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GLOSARIO

AISLAMIENTO.Una reduccion en la intensidad del moiénto, normalmente por un soporte
elastico. Un soporte elastico o aislante atenUgddses. Un montaje antivibratorio o aislante
atenua la vibracion estable.

ANALISIS DE TENDENCIA. La tendencia se puede defioomo una representacion grafica
de una variable respecto al tiempo y se trata ddicoees periddicas que se realiza a una
maquina para obtener la tendencia de los valoretbdacion en las mismas. Con el analisis de
tendencia se puede también determinar el momenposible rotura tomando como referencia
el valor maximo permisible del nivel vibracion.

ANALISIS ESPECTRAL. Es la interpretacion que sééee a un espectro para determinar el
significado fisico de lo que pasa en una maquina.

ARMONICO. Son frecuencias de vibracion que son ipié@$ integrales de una frecuencia
fundamental especifica.

BACKLASH. Juego que presentan dos elementos nme\dtmectados que han tenido mal
montaje y presentan desgaste.

BANDAS LATERALES. Son lineas espectrales que apareespaciadas a igual frecuencia,
alrededor de una linea central. Esta es la mezldod sefales, en la cual la linea central
pertenece a unay las lineas laterales pertendeentra.

CENTRO DE GRAVEDAD. Es la representacion de laa@es un cuerpo en un punto.
DIAGNOSTICO. Proceso por medio del cual se judgestado de una maquina.

ENVOLVENTE. La aceleracién envolvente, algunaseseceferida como demodulacion,
espectro de pulso de golpe, o el espectro de engegbico, es una técnica de procesamiento de
sefial sumamente util, principalmente utilizada peetectar problemas del elemento rodante de

los cojinetes en las etapas tempranas del dafio.

EXCENTRICIDAD. Variacién del centro de rotacionl @ge con respecto al centro geometrico
del rotor.

FACTOR DE SERVICIO. Factor que corrige niveles malizados, para maquinas que se
encuentran a condiciones especiales de operacion.

FASE. Es un retardo en el tiempo de dos sefialpsegado en grados de rotacion.

FOTOTACOMETRO. Es un dispositivo que mide la vedad de un objeto sin tener contacto
directo con el mismo.

FRECUENCIA DE LINEA (FL). Es la frecuencia elécti de alimentacion del motor. En
América son 60 Hz y en Europa son 50 Hz.



FRECUENCIA NATURAL (FN). Es la frecuencia que pgata cada componente por su
propia naturaleza y caracteristicas. Esta frecaessgilara si es excitada por agente externo que
opere a una frecuencia muy cercana.

GRAVEDADES (G). Unidades de aceleracion de la gdad, equivale a 9800 mrhisa 32.2
pie/s.

HERTZIO. (Se escribe en minuscula, pero se abeiizo Hz). Unidad de frecuencia.
MIL. Medida de longitud o distancia. Equivale aumilésima de pulgada.

MODO DE FALLA. Un modo de falla es una posible sayor la cual un equipo puede llegar
a un estado.

RESTRICCION. Las restricciones se pueden defimma limitaciones, puntos débiles o falta
de algun recurso dentro de un proceso, que puddetaael desempefio de todo un sistema,
entendida la empresa como sistema.

RUTA DE MEDICION. Es una base de datos jerarqeicalonde se coloca los puntos de las
maquinas a medir con todos sus parametros para pter obtener espectros, formas de onda,
tendencias y demas caracteristicas de las vibegi@teptadas por el sensor.

VELOCIDAD DE FUNCIONAMIENTO. La velocidad, normalemte expresada en
revoluciones por minuto (rpm), a la cual funcioma unaquina giratoria. También se puede
expresar en hertzios si se dividen las rpm por 60.

VIBRACION NO SINCRONA. Se denomina vibracion nm@iona a la parte de energia
vibratoria (armonicos) que se presentan de la énrecia de giro en adelante, pero no coinciden a
la frecuencia de giro, estas pueden ser: 1,5x RFBRPM, 3,5x RPM, entre otras.

VIBRACION SINCRONA. Se denomina vibracion sincromda parte de energia vibratoria
(armonicos) que tiene lugar a la frecuencia de, gistas son las medidas de vibracion sincrona
en picos: 1x, 2X, 3X,... RPM.

VIBRACION SUB SINCRONA. Se denomina vibracion nimgona a la parte de energia
vibratoria que se presentan a frecuencias infexiarta de giro y ademas son fracciones de la
misma, estas pueden ser: 0,5x, 0,8x RPM, entrs.otra



RESUMEN

El presente proyecto investigativo tiene por olbgebrientar acerca de la importancia
de la aplicacion del mantenimiento predictivo basad andlisis vibracional, dicho
proyecto se fundamenta en el diagndstico y détecion de problemas en los equipos
criticos de la planta procesadora Moderna AlimeSt@subicada en la canton Colta,se
desarrolla con el propésito de alcanzar una malgponibilidad en los equipos,
optimizar los recursos de mantenimiento, determinamonitorear la condicion del

estado de los equipos en tiempo real.

El estudio preliminar abarca, conceptos teodricostfilpdel proceso productivo,

elaboracion de paneles EPS, descripcion y evalonat@dlos equipos, revision de plan
de mantenimiento y los documentos de trabajo cajarmacion es esencial para
desarrollar los indicadores de manteniendo; adeseagjeterminalas maquinas criticas
en funcién analisis de restricciones y andlisieniticidad que sirve como base para el

analisis vibracional.

Se ejecuta la configuracion del sistema a monitameediante el software MAINTraq
Predictive, para posteriormente realizar la traesfgda de datos al equipo
VibraCHECK ABG 200 para la recoleccion de dat@siyanalisis respectivo.

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

de vibracién en maquinas similares a estas.



ABSTRACT

Thisresearch project has as objective toprovidedapge on theimportance of the
implementationof predictive maintenancebased oatitmalanalysis;this purposeis
based onthe diagnosisand determinationofcriticgent problems at the processing
plantModerna AlimentosS.Alocated inColta canton.

It is developed withthe intentionof achieving geFatjuipmentavailability,
optimizemaintenance resources, determining and toramythe conditionof

equipmentin real time.

The preliminary studycovers, a theoretical concepizrofile of the production process,
development ofEPSpanels, description and evaluafti@guipment,maintenanceplan
revisionandthe working documentswhose informationisessential for
developingmaintenanceindicators,alsodeterminestlfiadmachinesbased on a
restrictions analysisandcriticality analysisthatvesas a base for the vibrationanalysis.
It is performed the configuration of thesystem toommor trough the
softwarePredictiveMAINTraq, then it is performecedata transfer to the equipment
VibraCHECKABG200for collectingrelevantdata and thepective analysis.

With this analysis will be detailed what were tretéas thatled tothe differentequipment
failuresand actions that should be takenfor coiwactand the research workservesas a
practical guideto maintenance staff so they canbased onthe causes

offailuresinequipment, analyze practical solutionfix vibration problemsand

minimizeunplanned shutdownswith the consequentumriiah losses



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Moderna Alimentos S.A es el lider del mercado emddienda de harina de trigo en el
Ecuador, con una participacion del 40% del merc&®wduce harina de trigo y

productos de panificacion partiendo de trigo impdoty ventas realizadas a clientes
de la industria (65%), consumidores (25%)ps/programas sociales del gobierno
(10%) a través de sus redes nacionales stiébdicion, con una capacidad total de
160 toneladas por dia (t/d), esta situada a 18 &ntadciudad de Riobamba, en la

parrogquia Cajabamba perteneciente al canton Quh&incia de Chimborazo.

Moderna Alimentos, Molino Electro Moderno y Molina®l Ecuador se unen para
formar la nueva compafia Moderna Alimentos S.A,acnergias tecnoldgicas,
financieras y de mercado la han convertido en ep@rmolinero mas soélido e

importante del Ecuador.

Los paros imprevistos ocurridos recientemente guidata tienen relacion directa con
los distintos motores de las maquinas que conformlarproceso, dichos paros
repercuten con pérdidas econdmicas, paralizacibprdeeso productivo y pérdida de
clientes por retraso en los pedidos, siendo eatamés relevantes y con gran impacto
negativo por no contar con programas de mantentm@edictivo o técnicas modernas

gue se vienen aplicando en la actualidad.

Tomando en cuenta de lo importante que es complemi&s conocimientos tedricos
con la parte practica y al no contar con el eqpig@ la catedra de analisis vibracional
se presenta la necesidad prioritaria de realizadtpisicion del equipo VibraCHECK
ABG-200, el cual contribuira para realizar analiglzracional en la empresa Moderna

Alimentos S.A.



1.2 Justificacion

En la empresa Moderna Alimentos S.A los paros imgies representan pérdidas
considerables, teniendo en cuenta que se trata geogeso de produccion continuo y
que la probabilidad de falla debe reducirse al méniaun cuando la empresa aplica un
mantenimiento preventivo y correctivo, existen ationes en la que los equipos no
poseen una confiabilidad y disponibilidad que gacanuna adecuada operatividad de

dicho proceso.

Paraminimizar las fallas imprevistas en los equipgsérdidas de la produccion, la
empresa Moderna Alimentos S.A autoriza realizadiagnostico y determinacion de

problemas en los equipos criticos de la planta ggadora, para que se pueda
determinar con exactitud las diferentes tarea®tprgventivas como predictivas y en
funcion de ello tomar las medidas correctivas remi@s hasta alcanzar la minima
pérdida de produccion por tiempo improductivo, clan utilizacion del equipo

VibraCHECK ABG-200 nos permite obtener una tomala®s con mayores detalles y

con ello podemos dar soluciones puntuales a canidepna.

Se desarrollara una guia técnica para la aplicad&nAnalisis Vibracional en los
equipos criticos de la planta procesadora Modetimaefitos S.A; ademas, se realizara
las recomendaciones correspondientes que permitirdagir los problemas detectados,
con el fin de que haya un aprovechamiento totdadeda util de los elementos de los
activos fisicos del proceso, para optimizar lostassdirectos e indirectos de
mantenimiento, de tal manera que se logre evitedigess econdmicas no deseadas,

mediante esta técnica, justificando asi el tratajmvestigacion.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general.Diagnosticar y determinar los problemas en los peapui

criticos de la planta procesadora MODERNA ALIMENT@SA” mediante analisis
vibracional utilizando el equipo ViboraCHECK ABG-200



1.3.2 Objetivos especificos:

Identificar los equipos criticos o fundamentaledalempresa.

Definir las frecuencias de monitoreo en cada unasienaquinas.

Establecer las rutas de medicion para cada unasdeguipos.

Medir los niveles de vibracién existente.

Analizar cada uno de los espectros de vibracioerits.

Realizar un informe de las fallas detectadas mésli@manalisis de vibraciones.

Recomendar las medidas que se deben tomar paiaalilas causas que provocan las

fallas en los equipo.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Andlisis vibracional en maquinaria industrial

El interés de las vibraciones mecanicas llega ahtehimiento Industrial de la mano
del Mantenimiento Preventivo y Predictivo, con merés de alertar que significa un
elemento vibrante en una maquina, y la necesagizepcion de las fallas que traen las
vibraciones a medio plazo. Las consecuencias devitmaciones mecanicas son el
aumento de los esfuerzos y las tensiones, pérdelapergia, desgaste de materiales, y

la mas temida: dafos por fatiga de los materialas{®himiento Industrial.ec, 2010).

2.2 Definicién de vibracién

En su forma mas sencilla, una vibracién se puedsiderar como la oscilacion o el
movimiento repetitivo de un objeto alrededor de posicion de equilibrio. La posicion
de equilibrio es la que llegara cuando la fuerza @gtia sobre €l sea cero. Este tipo de
vibracion se llama vibracién de cuerpo entero,ue quiere decir que todas las partes
del cuerpo se mueven juntas en la misma direcadrualquier momento (GLEN,
2010).

Figura 1. Espectro de vibracion

Fuente:http://www.mantenimientoplanificado.com/att3%cADculos%20PREDICTIV
O_archivos/CURSO%20A%20MAQ.COM.pdf
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2.3 Tipos de vbraciones

Los diferentes tiposle vibraciones que una quina puede presentar detallan a

continuacion:

2.3.1 Vibracion lbre. Es aquella que se mantieneniaamente con las fuerz
propias del sistema es decir su elasticidad eimese evidenciazuando la maquina €
alterada de su posicion estatica de equilibrio pieaza a vibrar sin laplicacion de
fuerzas externagson nulas; es decir cuando la posicibn o montde la maquina es
incorrecta, ocurreuando la frecuencia de vibracion librimbién llamada frecuenc
natural no se ve alterada al momento de desprelcamnortiguamieni, es por eso que

se puede eliminar este efecto y ser considerado consistema sin amortiguamiet

2.3.2 Vibracion anortigueda. Las consiéraciones anteriores deminaran que la
vibracion libre es permanente, porque la funciomd@mica no es decreciente en
tiempo, sin embargo ocurre que la vibracién se teaumndo por el efecto llama
“amortiguamiento’(ESPOCH, 201..

Figura 2.Vibracién amortiguada

Fuentehttp://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/125T00168.pc

2.3.3 Vibracion brzade. La vibracion forzada es la respuesta de un sistesntée a
la aplicacion de alguna fuerza externa, ejemplo de este tipo de fuerzas son
generadas por algun tipo de falla en las maquirerserglmente pueden ser

desbalanceo, la desalineac.
2.4 Frecuencia ratural

La frecuencia natural es aquella que aparece ewiblacion libre, esta depen
direcimente de la masa del cuerpo y de la elasticidadiderando que no h:

disipacién de energia y no se toma en cuenta elt@uamientc
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Figura 3. Sistema masa-resorte con una viga aatieul

Fuente:http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/128966380/1/25T00168.pdf

Un resorte y una masa interactian mutuamente,l sdeo@o que se forma un sistema
que entra en resonancia a su frecuencia naturatteaistica. Si a un sistema resorte-
masa se le aplica energia, este vibrard a su freeuenatural, y el nivel de las

vibraciones variara dependiendo de la magnituchdegéa aplicada.

Figura 4. Frecuencia natural

Fuente:http://www.mantenimientoplanificado.com/att3%oADculos%20PREDICTIV
O_archivos/CURSO%20A%20MAQ.COM.pdf

25 Resonancia

La resonancia es un estado de operacion en el mmdrecuencia de excitacion se

encuentra cerca de una frecuencia natural derlacasta de la maquina. Una frecuencia
natural es una frecuencia a la que una estrucibrara si uno la desvia y después la
suelta. Una estructura tipica tendra muchas fretagmaturales. Cuando ocurre la

resonancia, los niveles de vibracion que resultaden ser muy altos y pueden causar
dafios muy rapidamente(GLEN, 2010).

2.6 Desplazamiento, velocidad y aceleracion de vibraaid

Existen varias variables para medir la amplitudvdwacion de un espectro. Para
vibraciones mecanicas lo mas comudn es medirlas netiades de desplazamiento,
velocidad y aceleracién. (PALOMINO, 1997)

Con lo antes descrito y resaltando que los equi@snedicion indican el valor de
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vibracion en valor absoluto podemos decir que ahemo de apreciar la medicion de
desplazamiento no da ninguna informacion respeeto edfuerzo, ya queeste no
depende de la frecuencia, mientras que la velocttlggende directamente de esta
variable, por esta razon es que la medicidon recdadmpara el analisis es la velocidad

de la vibracién y cabe resaltar que la medida adeeacion es Util Gnicamente en
fendmenos de alta frecuencia.

2.7 Medicion de amplitud de vibracion

Las siguientes definiciones son aplicables parangjor entendimiento de la medicién
deamplitudde las vibraciones mecanicas.

Amplitud pico(PkEI valor pico indica el valor maximo alcanzado parvibracion
medida desde el punto cero o punto de equilibden@as,aqui se reflejan los niveles de
golpes o choques de corta duracion.

Amplitud pico a pico (Pk-Plgste valor es la diferencia o distancia entre iso p
mMAaximo positivo y su pico negativo y tomando elocds ondas simétricas senoidales el
valor pico a pico resulta ser el doble del val@opi

Amplitud raiz del promedio de los cuadrados(RMB)valor RMSes la raiz cuadrada
del promedio de los cuadrados de los valores deseial en un intervalo de tiempo,
solo en caso de ondas senoidales este valor ek ag0a707 valor de pico y es

proporcional al valor de area bajo de la curva, @oesultado se obtiene el valor de la
fuerza de una sefial, es decir la capacidad destaudé la misma.

Figura 5. Vibraciones y sus amplitudes

vibraciones

valor pico

valor
Pico-Pico

Fuente: http://www.slideshare.net/RamdolfAntoniodloLopez/analisis-de-vibraciones



2.8 Seleccidén de transductores

El transductor de vibraciones es un aparato queugeuna sefal eléctrica que es una
réplica o analogo del movimiento vibratorio al caata sujeto. Un buen transductor no
debe agregar falsos componentes a la sefal, yidgiducir sefiales uniformes en
todo el rango de frecuencias que nos interesa(GREN)).

Los tipos diferentes de transductores responderarametros diferentes como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Tipos de sensores y sus variables

NOMBRE: SENSIBLE A:
Sensor de proximidad Desplazamiento

Sensor de velocidad Velocidad

Acelerémetro Aceleracion

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

2.8.1 EI transductor de proximidadEl sensor de proximidad, también llamado
"sensor de corriente de remolino”, o "transductddsplazamiento” es una unidad de
montaje permanente, y necesita un amplificadorcgueliciona la sefial para generar un
voltaje de salida, proporcional a la distancia em®irtransductor y la extremidad de la
flecha. Su operacion esta basada en un principgnét&o y por eso, es sensible a las

anomalias magnéticas en la flecha.

Figura 6. Sensor de proximidad

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

Los sensores de proximidad son utilizados normaienpara bajas frecuencias y son
muy propensos a tener errores de lectura eléctyiangecanicos ademas necesitan de

una fuente externa de energia para su funcionémmyaima calibracion periddica.

-8-



2.8.2 El transductor de velocidadEl sensor de velocidad fue uno de los primeros
transductores de vibracién que fueron construi@osisiste de una bobina de alambre y
de un iman colocado de tal manera que si se mukwarter, el iman tiende a
permanecer inmovil debido a su inercia. EI movirtoenelativo entre el campo
magnético y la bobina induce una corriente propo i a la velocidad del movimiento.
De esta manera, la unidad produce una sefial dinenota proporcional a la velocidad
de la vibracion.

Figura 7.- Sensor de velocidad

Bobina de alambre

zW‘;HH

Iman con
resortes ligeros

=

Sensor de Velocidad

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

2.8.3 El acelerémetrdzl acelerémetro de tipo de compresion como se maiestel
diagrama fue el primer tipo a ser desarrollado.l®general se prefiere el acelerdmetro

del tipo de cizallamiento, configurado de tal mangue el elemento activo esta sujeto a
fuerzas de cizallamiento.

Figura 8. Acelerébmetro

Amplificador CLP —

. —

Resorte

asa sismica
T Elemento cristal

Base

Boton de montajes
Acelerémetro Piezo-eléctrico

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

Se puede considerar al acelerbmetro piezoeléatoomo el transductor estandar para
medicion de vibracion en maquinas. Se produce emsv&onfiguraciones, pero la

ilustracion del tipo a compresion sirve para déscel principio de la operacion.
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2.9 Problemas vibracionales

El uso de los niveles de vibraciones producidas |lper maquinas rotatorias para
determinar el estado técnico de estas, posee unisiero de aplicaciones en el mundo
industrializado, si se tiene en cuenta que desde haas de tres décadas ha sido
demostrado la veracidad y la utilidad de la infacida aportada por los registros de
vibraciones. Esto implica que, antes de intentantificar problemas en una maquina
partiendo de la informacion brindada por las vilmaes, sea necesario determinar las
frecuencias de diagndstico de cada uno de los alesieque componen la
misma(PALOMINO, 1997).

2.9.1 DesbalanceoSe presenta un desbalanceo cuando el centro deongaseedad
de una determinada pieza no coincide con su cgetsmétrico, creando de esta manera
una distribucién desigual de la masa alrededorcdatro geométrico del elemento

rotativo.

Figura 9. Pieza fundida con desbalance intrinseco

centro de masa

. = centro geometrico

poro J

Fuente: http://www.vibratec.net/pages/tecnico_diesica.html

El desbalanceo en los elementos rotativos de laplimés es una de las fuentes mas
comunes de vibracion, teniendo como principalessasia: porosidades en piezas
fundidas, corrosion, desgaste abrasivo, excenadgichcumulacion de particulas y
dilatacion o contraccion térmica.El desbalancepresenta a una frecuencia igual a 1X
RPM del elemento rotativo como se muestra en lardig| desbalanceo de bajo nivel
en maquinas rotativas practicamente resulta seitable ya que los fabricantes tienen
establecidas tolerancias de disefio, maquinado ljuiaa variacion de estas puede

incurrir directamente en un problema de desbatance
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Figura 10. Apariencia espectral del desbalanceo
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Fuente: http://www.vibratec.net/pages/tecnico_diesiza.html

2.9.1.Tipos de desbalancdams tipos de desbalanceo en maquinaria son:

Desbalanceo estatid@roducido generalmente por desgaste radial sujrfito
uniforme en rotores en los cuales su largo es deisfnle en comparacion con su

diametro. El espectro presenta vibracion dominaateuna frecuencia igual a 1X RPM

del rotor(A-MAQ, 2005).

Figura 11. Desbalanceo estatico

| !
‘1 I | 1x RADIAL

Fuente:http://www.mantenimientoplanificado.com/att3%oADculos%20PREDICTIV
O_archivos/CURSO%20A%20MAQ.COM.pdf

AMPLITUD

FRECUENCIA

El desbalanceo estético se da cuando el centroadednd de la pieza en movimiento
no coincide con el eje de rotacion y se lo llamdipie estatico ya que para determinar

la ubicacion de la masa de balanceo se hace Uaced#tica.

Desbalanceo dinamicdEl desbalanceo dinamico ocurre en rotores medigrargos.

Es debido principalmente a desgastes radialesayeaxsimultaneos en la superficie del
rotor.El espectro presenta vibracion dominanteiyérasimultaneo a frecuencia igual a
1X RPM del rotor.El desbalanceo dinamico se lo d&na asi ya que se presenta y se
lo corrige cuando el rotor esta girando, se caraetgor tener masas presentes en los

distintos planos de un elemento alargado y eridria
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Figura 12. Desbalanceo dindmico

o, -
V

=y

AMPLITUD

FRECUENCIA

Fuente:www.mantenimientoplanificado.com/art%C3%AlDs%20PREDICTIVO_arc
hivos/CURS0%20A%20MAQ.COM.pdf

Rotor colgantécurre en rotores que se encuentran en el extremondeje. Es
producido por desgaste en la superficie del rotalolglamiento del eje. El espectro
presenta vibracion dominante a 1X RPM del rotory matoria en direccion axial y

radial.

Figura 13. Rotor colgante

L

1X AXIAL

AMPLITUD

FRECUENCIA

Fuente:http://www.mantenimientoplanificado.com/att3%ADculos%20PREDICTIV
O_archivos/CURSO%20A%20MAQ.COM.pdf

2.9.2 DesalineaciorLa desalineaciéon es una condicion en la que lasditentrales

de flechas acopladas no coinciden. Si las lineagates de las flechas desalineadas
estan paralelas pero no coinciden, entonces se gilieela desalineacion es una
desalineacion paralela. Si las flechas desalineadagintan pero no son paralelas,
entonces la desalineacion se llama desalineacigulam casi todas las desalineaciones

gue se observen en la practica son una combindeifws dos tipos de base.

Figura 14. Tipos de desalineacion

PARALELD }{ '
ANGULAR

===
COMBINADD W

Fuente: http://www.slideshare.net/RamdolfAntoniodloLopez/analisis-de-vibraciones
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2.9.2.Tipos de desalineacidiros tipos de desalineacion mas frecuentes en madai

se explican a continuacion:

Desalineacion paralelda desalineacion paralela produce una fuerza délamiento y

un momento de flexion en la extremidad acopladaadia flecha, niveles de vibracion

altos en 2X y en 1X. Se producen en las direcciondsles o tangenciales en los
rodamientos en cada lado del acoplamiento, y sdasdeopuesta. En la mayoria de los

casos, los componentes 2X estaran mas altos qalos

Figura 15. Desalineacion paralela

L L]

FRECUENCILA

AXIAL

AMPLITUD

Fuente:http://www.mantenimientoplanificado.com/att8%cADculos%20PREDICTIV
O_archivos/CURSO%20A%20MAQ.COM.pdf

Desalineacion angulaka desalineacién angular produce un momento dedfiegn
cada flecha, y esto genera una fuerte vibraciéhXery algo de vibracion en 2X en la
direccion axial en los dos rodamientos y de faseesfa. También habra niveles

relativamente fuertes en direcciones radialesrpftsiersales1X y 2X, pero en fase.

Figura 16. Desalineacion angular

2x

1x

1]

FRECUENCIA

AMPLITUD

Fuente:http://www.mantenimientoplanificado.com/att3%cADculos%20PREDICTIV
O_archivos/CURSO%20A%20MAQ.COM.pdf

Desalineacion general o combinadaa mayoria de los casos de desalineacion son una
combinacion de los tipos descritos arriba. El diegico esta basado en picos 2X mas
fuertes que los picos 1X y en la existencia deecdales 1X y 2X. Noten que altos

niveles axiales 1X no estan causados por desbal@mcetores sobresalientes.
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2.9.3 Rotor o eje pandeadoEste problema cominmente se presenta en ejes largos
ya que se producen por esfuerzos excesivos em,ef@jera una vibracion axial alta
con un desfase de 180 grados medida entre losados tlel rotor, su pico dominante se
presenta en 1X RPM si el pandeo es cercano alocdetreje o es de 2X RPM si el

pandeo es cercano al rodamiento.

Figura 17. Rotor o eje pandeado

ﬂ‘l Tx RADIAL
/ | |I ¥ AXIAL

III
Al

FRECUENCIA

AMPLITUD

Fuente:http://www.mantenimientoplanificado.com/att3%ADculos%20PREDICTIV
O_archivos/CURSO%20A%20MAQ.COM.pdf

Estas fallas se deben corregir o rectificarse antsque se produzca una falla
catastréfica en la maquina y los mas propensos fesdaignificativos son los

rodamientos en los dos lados de apoyo del eje.

2.9.4 Soltura estructural o mecéanidaas diferentes formas de manifestarse las
solturas mecénicas tienen lugar como resultadodéé&trioro de la condicion de
ensamblaje de los elementos mecéanicos que haniéaded tolerancias de holgura o
sencillamente se han aflojado debido a la dinamé#a operacion de la maquina. La
vibracion que caracteriza en general a la soltueaamica la produce las fuerzas de
excitacion generadas por otros problemas tales caghodesbalance o el
desalineamiento(PALOMINO, 1997).

Figura 18. Soltura estructural o mecénica

| 1x RADIAL

AMPLITUD

;:pxe. '

/ T -uh;:;' T
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VR s - A it Farts

33 if-m*..-;‘._’d?i-- :ﬁiﬂ;’-- B

FRECUENCIA

Fuente:http://www.mantenimientoplanificado.com/a(ﬂB/%ADcqus%ZOPREDICTIV
O_archivos/CURSO%20A%20MAQ.COM.pdf
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2.9.4.5Soltura de la maquina respecto a su bhaevibracibn que caracteriza a la
soltura de la maquina respecto a su base presemitumles altas en la segunda
armonica de la velocidad de rotacion, aunque etblposncontrar niveles severos en
armonicas superiores.La soltura de una maquinaespecto a su base se genera por

problemas de torque en sus elementos de sujedéhigio al movimiento rotativo.

2.9.4. Holgurasdel cojinete respecto al &@. este tipo de holgura, el espectro de la
vibraciones exhibird una componente a la frecuemgarotacion del eje y otra
componente mas baja a una frecuencia ligeramemermee la frecuencia de rotacion.
Esta componente corresponde con la velocidad adaljaro interior del rodamiento se

esta moviendo.

Figura 19. Espectro identificativo de holgura emdraro interior del rodamiento y el eje

13

10

o W J\MM‘(«"’ | .-"lu;-‘-.-’:".ll L T "-,u':l,"J!r e wha ',-'ﬁ'-"'rn-"‘-.-'- ek
o.50 1.00

1.50 2.00

Frecuencia (HKH=z)

Fuente: http://www.slideshare.net/RamdolfAntoniodloLopez/analisis-de-vibraciones

2.9.4.Holgurasdel cojinete respecto al alojamient®i se distinguen claramente las
cuatro primeras armonicas de la frecuencia deidrtaentonces es muy probable que el

rodamiento este "suelto” con respecto a su alojamie

Figura 20. Espectro caracteristico de holgura damiento respecto al alojamiento

12

NL N"Jt‘ﬂ‘k‘v e APl ™ e P gy e
1.0:0 1.50 2.00

Frecuencia (KHzx)

Fuente:www.slideshare.net/RamdolfAntonioArveloLofealisis-de-vibraciones
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2.9.5 Fallas en engranajeka identificacion de los problemas de engranajsslia

de facil identificacién ya que los mismos se présera la frecuencia del engrane es
decir, el nimero de dientes de la rueda dentaddatjae multiplicado por las RPM de
la misma.La mayoria de fallos en engranajes qumieden identificar por vibraciones
se originan por problemas de excentricidad, desadiidn, desgaste, grietas, fractura de
diente, entre otras. Los mas importantes de estidgmas se detallan a continuacion.

2.9.5.Desgaste en dienteDcurre por operacion mas alla del tiempo de vida de
engranaje, contaminacion de la grasa lubricanememtos extrafios circulando en la
caja del engrane 0 montaje erroneo. Su espectarseteriza por la aparicion de
bandeamiento lateral alrededor de la frecuenciaralatie vibracion (fn) del engrane
defectuoso. El espaciamiento de las bandas laterede 1X RPM del engrane
defectuoso. Si el desgaste es avanzado, hay sclie@#n de la frecuencia de engrane
(GMF)(A-MAQ, 2005).

Figura 21. Engrane desgaste de dientes
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FRECUENCIA
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Fuente:http://www.mantenimientoplanificado.com/att3%ADculos%20PREDICTIV
O_archivos/CURSO%20A%20MAQ.COM.pdf

Los principales factores que aparecen al momentandézar este tipo de falla son:
aumento de la amplitud de 1X, 2X, y/o 3X GMF comauto de bandas laterales en
dichas amplitudes en 1X RPM del engranaje desgastapicos a la frecuencia de

resonancia del engranaje.

2.9.5.FExcentricidad y/o backlasli.a excentricidad ocurre cuando el centro de simetri
no coincide con el centro de rotacion. El backlssthproduce cuando, al terminar el
contacto entre dos dientes, los dos siguientesitnareinmediatamente en contacto.Para
corregir el problema, el engranaje debe ser redpsdm o reemplazado si se

encuentran problemas de manufactura.
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Figura 22. Engrane excentricidad y/o backlash
~J L/7
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Fuente:http://www.mantenimientoplanificado.com/att3%cADculos%20PREDICTIV
O_archivos/CURS0O%20A%20MAQ.COM.pdf www.mantenimagiinificado.com
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2.9.5.Engranaje  desalineadBe presenta cuando las ruedas dentadas fueron
ensambladas con errores de alineacidon o cuandaejsasno estan paralelos. Casi
siempre se excitan los arménicos de segundo o mayden de la GMF,
conbandeamientos laterales a la 1X RPM del pifite meda. 2X GMF y 3X GMF

dominan el espectro. El conjunto debe ser realmgada corregir el problema.

Figura 23. Engrane desalineado
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Fuente:http://www.mantenimientoplanificado.com/att3%cADculos%20PREDICTIV
O_archivos/CURSO%20A%20MAQ.COM.pdf

2.9.6 Fallas en bandas y poled&ss diferentes problemas que se pueden presentar en

bandas se explican a continuacion:

2.9.6.Distension de banda®curre por sobrepaso de la vida atil de la bandagro
desgaste excesivo de lamisma.Las frecuencias dadaiempre estan por debajo de la
frecuencia del motor o maquina conducida. Normatener encuentran cuatro picos y

generalmente predomina el de 2X frecuencia de banelaen amplitudes inestables.

Para corregir el problema, si la banda no presel®masiado desgaste intente

tensionarla, de lo contrario remplacela(A-MAQ, 2005

-17 -



Figura 24. Distensiéon de bandas y poleas
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Fuente:http://www.mantenimientoplanificado.com/att3%cADculos%20PREDICTIV
O_archivos/CURSO%20A%20MAQ.COM.pdf
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FRECUENCIA

2.9.6.Desalineacion en poleafuede ocurrir porque los ejes de las poleas nm esta
alineados o porque las poleas no estan paralelajén pueden ocurrir ambos casos
simultdneamente.Produce alta vibracion axial a 1XMRde la conductora o la
conducida, generalmente la conducida. La buenadaede las amplitudes de las
vibraciones depende de donde sean tomados los. d&dos solucionar el problema

deben alinearse las poleas tanto angular comoeterante.

Figura 25. Desalineacion en poleas

]
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J
[ RADIAL Y
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Fuente:http://www.mantenimientoplanificado.com/att8%cADculos%20PREDICTIV
O_archivos/CURSO%20A%20MAQ.COM.pdf

2.9.6.FExcentricidad de poleadcurre cuando el centro de rotacidon no coincideeaion
centro geomeétrico en una polea. Produce alta vdmmaa 1X RPM de la polea
excéntrica. Su amplitud estad por encima de las iardpk de las frecuencias de las
bandas.Es decir la excentricidad aparece cuandergto de simetria de la polea no
coincide con el centro de rotacién, otra causadie problema puede suscitarse por
deformacion de la polea debido a defectos dedation o aplicacion de golpes en la

superficie de la misma.
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Figura 26. Excentricidad de poleas
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Fuente:http://www.mantenimientoplanificado.com/att3%ADculos%20PREDICTIV
O_archivos/CURSO%20A%20MAQ.COM.pdf

2.9.6.Resonancia de band&ucede si la frecuencia natural de la banda ca@ncide

aproxima a las RPM del motor o de la maquina colddu€l espectro muestra altas
amplitudes de la frecuencia de resonancia y laifnecia de excitacion de banda, siendo
la frecuencia de resonancia la predominante. Leuécia natural puede ser alterada

cambiando la tension de la banda o su longitud.

Figura 27. Resolucion de bandas

FRECUENCIA DE
RESONANCIA DE BANDA

FRECUENCIA DE
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Fuente:http://www.mantenimientoplanifiadom/art%C3%ADculos%20PREDICTIV
O_archivos/CURSO%20A%20MAQ.COM.pdf

2.9.7 Fallas en rodamientokos rodamientos son elementos de maquinas en donde
se pueden presentar problemas en los elementanstesd en las pistas y en la jaula,
aungue también se pueden presentar combinaciotresestos. La sefal generada por
este tipo de problemas es la misma, dependiendtipgede rodamiento, su disefio,
cargas actuantes y su holgura.

2.9.7.Falla en pista interna, externa Yy elemento roeéant Agrietamiento o
desastillamiento del material en la pista intemiata externa o elemento rodante es
producido por errores de ensamble, esfuerzos ategnw@orrosion, particulas externas
o lubricacion deficiente(A-MAQ, 2005)
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Figura 28. Falla en pista interna
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Fuentewww.mantenimientoplanificado.com/art%C3%ADculos%REDICTIVO _arc
hivos/CURSO0%20A%20MAQ.COM.p:

Figura 29. Falla en pista externa

ARMONICOS FREC.
2 BPFO PISTA EXTERNA
BPFO

4 BPFO -
3 BPFO

I
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Fuente:www.mantenimientoplanificado.com/art%C3%Alos%20PREDICTIVO_al
hivos/CURS0%20A%20MAQ.COM.p!

Figura 30. Falla en elementos rodantes

ARMONICOS FREC.
2 BFS ELEM. RODANTES

BFs
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FRECUENCIA

ANMPLITUD

Fuente:www.mantenimientoplanificado.com/art%C3%AlDs%20PREDICTIVO_al
hivos/CURS0%20A%20MAQ.COM.p:

Hay que tomar en cuenta que si la lubricacion ésidete se acelerara el deterioro
rodamiento por lo que se aconseja cuando se dedked@io, engrasar el rodamie
adecuadamente para tratar de incrementar su Vidaagta que la tarea planifda de

mantenimiento se la ejecu

2.9.7.Deterioro de aula. Deformacioén de la jaula, caja o cubierta que maastien st
posicion a los elementos rodantes.Se produce uigadgearmonicos de la frecuencia
la jaula siendo los picos predominantes : 2X RPM de la frecuencia de falla en jat
en direccionradial o axial.La jaula del rodamiento es el Ultimlemento que fall
siguiendo este orden cronoldgico: pista exterigstapinterior, elemento rodante

finalmente la jaula.
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Figura 31. Deterioro de jaula
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Fuente:http://www.mantenimientoplanificado.com/att8%cADculos%20PREDICTIV
O_archivos/CURS0O%20A%20MAQ.COM.pdf

2.9.8 Defectos en motores eléctricdoas causas mas comunes de vibracidon excesiva

en los motores de induccion trifasicos y dos paos las generadas por problemas

dinamicos y magnéticos.

Figura 32. Espectro caracteristico de defectos@ones eléctricos.

(xE—001> ESPECTRO INSTANTANED [Ul.< U = Uel [nn-s1 > Fecha :04.-24.97
Z3 N -
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—7 :
6 R o _—60'50 —=e
o] ,L g
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Frecuencia [Hz]
l— Cursor ¥: 0.00003 Cursor X: 0.00000

Fuente: http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/BZ88%1880/1/25T00168.pdf

A continuacion se muestra una tabla de los posibleslos de falla en motores

eléctricos;ademas, de su frecuencia y plano don@n@ara un mejor analisis

Tabla 2. Caracteristica de los defectos eléctricos

Problemas Eléctricos Frecuencia Dominante Plano Dominante
Hierro Suelto 2 x frecuencia linea (LF) Radial
Problemas estator 2xLF Radial
Desbalance fase 2XxLF Radial
Estator suelto 2x LF Radial
Barra rota rotor 2x LF al x TS /bandas laterales Radial
Rotor excéntrico 2xLF a 1xTS /bandas laterales Radial
Ranura suelta 2xLF, frec. Ranuras + bandas lat. Radial
Paso de polos 1xTS /B.L. =# de polos x Frec.Des. |Radial

Fuente: http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/BZ88%1880/1/25T00168.pdf
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2.10 Reglas para el andlisis de espectros vibracionales

A continuacion se detalla algunas de las reglasim@srtantes para una correcta toma
de datos e interpretacion de los espectros deciirde cierto modo se debe cumplir
con todas estas recomendaciones con el proposittbtdmer mediciones confiables
para que reflejen un andlisis real de la condiaénlos equipos, caso contrario el

analisis sera erroneo.

2.10.1 Ubicacién de los puntos de pruebas reglas de seleccién del punto de

medicion se especifican a continuacion dentro dailguientes aspectos:

. Debe estar ubicado lo mas cercano posible al am®toeje (rodamiento o
cojinete).

. Debe ser accesible e identificable.

. Tiene que garantizar la segurid#& operario evitando la exposicion en zonas
rotativas y a altas temperaturas. Tampoco se handdir sobre cubiertas,
tapaderas, partes moviles, ejes en rotacion @iraishtos térmicos.

. El punto de medicion debe tener una superficie ppta colocar el sensor de
forma temporal.

. Hay que nombram enumerar los puntos de una forma clara e intuitibécarlos

en la ruta y en la direccion de la transmision akermqcia.

Figura 33. Ubicacion de puntos de prueba

No

Correcto

No

I IZ
0

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

2.10.2 Mediciones triaxiales.Para ayudar en la determinaciéon de problemas de
maquinas es muy Uutil obtener datos de vibraciércatia punto de medicidon en tres
direcciones. Esas direcciones se llaman axialakagltangencial. Axial es la direccion
paralela a la flecha, radial es la direccion desideansductor hacia el centro de la

flecha, y tangencial es 90 grados de radial, talegeia flecha.
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Figura 34. Mediciones triaxiales

Radial

AxiaI‘@ngencial

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

2.10.3 Orientacion de los sensores de vibrackera cada punto de medicién se
toman dos orientaciones radiales al eje de la maqguuna axial; ademas, es importante

evitar mediciones tangenciales.

Figura 35. Maquina de ejes horizontal y vertical

radial
vertical

Macuinas de eje horizontal Méquias de eje vertical

Fuente: http://pruftechnik.wordpress.com/2013/04j@ikx-de-seleccion-de-puntos-de-
medicion-de-vibraciones

En segundo lugar, también es posible tomar dosaioedis inferiores a 45 grados, si
los puntos son accesibles (si aun asi no fueraesidnes, se puede tomar ambas
mediciones radiales a 45 grados en la parte supefor su parte, si las orientaciones
radial, vertical, horizontal no son accesiblesseo quieren aprovechar superficies
accesibles o pernos de sujecion a 45 grados, dsteEn estar en el lado de carga del

rodamiento.

Figura 36. Puntos de medicion de vibraciones

Fuente: http://pruftechnik.wordpress.com/2013/04j@ix-de-seleccion-de-puntos-de-
medicion-de-vibraciones/
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2.11  Normas utilizadas para medicidn y evaluacion de losiveles de vibracion

La normativa utilizada para la medicion y evaluacite niveles de vibracion segun el

tipo de maquinaria se expone a continuacion:

2.11.1 Norma ISO 10816La nueva norma ISO 10816-3 reemplaza la antiguaaor

ISO 2372 y se aplica para la inspeccion en sitiméquinas rotativas.

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

. Motores eléctricos de cualquier tipo.

. Ventiladores, sopladores (excluidos aquellos de pgsro).
. Bombas centrifugas, de flujo mixto o flujo axial.

. Generadores.

. Compresores rotativos.

. Turbinas de gas sobre los 3 megavatios (MW).

. Turbinas de vapor con potencia sobre los 50 MW.

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

Se excluyen de esta norma

. Maquinas acopladas con maquinas reciprocantes.
. Bombas y compresores reciprocantes.
. Conjuntos motor - bomba sumergidos.

. Turbinas edlicas.

Condicion para la aplicacion

. Mediciones tomadas a nivel de los rodamientos, giat#s de los soportes o
chumaceras.
. Estado estable de funcionamiento dentro de rangosiaies de velocidad de

operacion.

Tipos de soportacion:

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

. Bases flexibles: la exclusion de bases rigidas.
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Clasificacion:

a) Grupo 1. Maquinas grandes con potencia sobre 300 kilovdkdé): maquinas
eléctricas con altura de eje H>315 milimetros (mm).

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

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

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

Las categorias de funcionamiento se interpretan am

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

encontrar operando, y las lineas de accion a spgrarc/u de ellas:

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

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

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

. Zona D: (Inaceptable) Los valores de vibracion derde esta zona son
consideradas de suficiente severidad para causara# maquina (Internatinal
Standard Organitation, 1998).

Esta norma establece las condiciones y procediosegénerales para medicién y

evaluacion de la vibracién, utilizando medicionealizadas sobre partes rotativas de las

maquinas.
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2.12

En la confeccidon de base de datos mediante lagesigs tablas, se va a determinar los

rangos de valores de las alarmas de vibracion lparaariables de desplazamiento,

Criterios a tener en cuenta para la confeccion delbase de datos

velocidad, aceleracion y envolvente segun el tpondquina a analizar.

2.12.1 Criterios de severidad

a) Desplazamiento de la vibracion (um, rms)

Tabla 3. Desplazamiento de la vibracién

NORMA IS0 10816-3 PARA VIBRACIONES EN DESPLAZAMIENTO

140 | 551 g
i
113 | 445 E
0 3,54 g
n o280 =
m
% | 220 2
65 |17 ©
e
¥ | 142 B2
28 11 Eﬁ
=z
2 |os7 V¥
18 | 071 B g
_3 ]
1 |03 33
wm, rms)mil rms
Rigido Flexible | Rigido Flexible Rigido Flexible | Rigido Flexible Fundacidn
Méquinas de medid .
Bombas <15KW qumas; mecidas Méquinas grandes
medias
Radial , Axial, Flujo combinado 300 KW< P<50 MW . o
15KW <P<300 KW Tipo de mdquina
) Maotores Motores
Matorintegrado Motor externo
180mme=P<315mm 315mmsH
Grupod Grupo3 Grupo2 Grupo 1 Grupo

A Condicionde maguina nueva

1B Operacion aceptable largo plazo

& Operacidn ace ptable a corto plazo

D Vibracion causante de dafio

Fuente: Norma ISO 10816-3
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b) Velocidad de la vibracion mm/s, rms

Tabla 4. Velocidad de la vibracion

<
m
r
0
0
1 |om g
71 0,28
W)
45 | 0,19 :
35 0,14 o s
28 011 §
-
23 |08 v
58
14 0,06 28
T T
o7t [0 33
wm, rms |mil rms
Rigido Flexinle Rigido Flexible Rigido Flexible Rigido Flexible Fundadén
Bombas <15KW Méquinas de medidas medias | Maquinas grandes
Radial , Axial, Flujo combinado 15KW <P<300 KW 300 KW<P<SOMW Tipo de méquina
Motarintegrado Motor externa Motores Motores
Grupod Grupo3 Grupo 2 Grupol Grupo
A Condicién de maguina nueva (@ Maguinas consideradas insatisfactorias puedenser
usadas untiempo limitado.
B Maquinas consideradas aceptables pueden  DVibraciones peligrosas pueden ocasionar subsiguientes
ser usa{jas sm_restrlcmc’mes durante dafios a la maquina.
operacidn continua.

Fuente: Norma I1SO 10816-3

La velocidad se define como la proporcion de cangnicel desplazamiento, se mide
como lo proporciéon de cambio en la velocidad, esadaleracion promedia de la

gravedad en la superficie de la tierra.

Criterios de severidad del nivel global de la viltda (mm/s, Rms)

. Velocidad de rotacion comprendida entre 600 — 60060 (10 — 1000 Hz).

Mediciones realizadas a través de acelerometrosnsos de velocidad, o mas

cercano posible al cojinete.
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Se aplica en maquinas que no estén montadas ewdaiss de vibracién. En
maquinas aisladas, fijar la alarma entre un 30% 86l valor habitual.

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

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

Las alarma 1 y la alarma 2 de los niveles globstés se aplican a maquinas en

servicios las cuales estan siendo operadas defglen @empo después de su

instalacion inicial o reparacion. No se aplican emquinas nuevas o

reconstruidas.

Tabla 5. Criterios de severidad del nivel globaladeibracion (mm/s, rms)

TIPO DE MAQUINA ESPECIFICA BUENA REGULAR | ALARMA 1 ALARMA 2

TRANSMISIONES DE TORRE DE ENFRIAMIENTO _
6.75 —10.80

Flecha larga y hueca

Acoplamiento por bandas 4.95-17.65

Acopladas directamente 3.60 — 5.40

COMPRESORES -

Reciprocantes (movimiento alternativo) 5.85 — 9.00

Tipo Tornillo 5.40 — 8.10

Centrifuga con o sin caja de engran
3.60 - 5.40
externa

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

SOPLADORES (VENTILADORES)

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

Giratorio tipo Iébulo 5.40 — 8.10

Accionado por bandas 4.95—7.65

Ventiladores generales de transmision dirg
) 450 - 6.75
(con acoplamiento)

Ventiladores de aire primario 4.50 - 6.75

Ventiladores de tiro forzado, grandes 3.60 —5.40

Ventiladores de tiro inducido, grandes

Ventilador integral montado en eje (¢
. 3.15-4.95
extendido del motor)
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Tabla 5. (Continuacion)

GRUPO MOTOR-GENERADOR

Impulsados por bandas 4.95 - 7.65
De acoplamiento directo 3.60 —5.40

ENFRIADORES (CHILLERS) ]
Reciprocantes (movimiento alternativo)

Centrifugo abierto (al aire libre) Motor
3.60 — 5.40

Compresor separado

Centrifugo cerrado (hermético) Motor
Impelente interno

2.70 — 4.05

TURBOGENERADORES GRANDES ]

Turbogenerador de 3600 rpm
Turbogenerador de 1800 rpm

BOMBAS CENTRIFUGAS ]
Bombas verticales (300mm - 500mm

5.85-9.00

altura)

Bombas verticales (200mm - 300mm

altura)

4.95-7.65
4.05-6.30
Bombas verticales (Omm - 130mm de altu 3.60 —5.40

3.60 — 5.40

Bombas verticales (130mm - 200mm

altura)

Bomba horizontal de uso general

acoplamiento directo

Bomba de alimentacion para calderas 3.60 —5.40
Bombas Hidraulicas 2.25 - 3.60

MAQUINAS HERRAMIENTAS

Entrada de la caja de engranaje 1.80 - 2.70
Salida de la caja de engranaje

Husillos: a) Operaciones de desbastamie

b) Acabado

Fuente: Norma ISO 10816-3

c) Aceleracion de la vibracion g, rms:

Las partes elementales de cualquier sistema viiateon resortes, masas Yy
amortiguadores. Sin embargo las maquinas son mmésocomplejas que una simple
masa conectada a un resorte, cuando se aplicaierzafno se mueven como un todo.

Existen varias tablas como punto de referenciaamqantinuacion se describe.
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Tabla 6. Severidad en el parametro de aceleracion

Fuente: Norma ISO 10816-3

d) Envolvente de la vibracién gE :
El andlisis de los envolventes de las vibraciomee para detectar fallos completos de
maquinas rotatorias, tales como fallos en cojindeesodamiento y engranajes, que se

han venido imponiendo por su elevada efectividadjg costo computacional.

Tabla 7. Envolvente de la vibraciéon

AL = alrm setting for enveloped acceleration measurements in g
Fnax = maximum frequency in Hz for spectrum computation
= running speed in RPM
d = bore diameter of the bearing (load indicator) in mm

Fuente: Norma I1SO 10816-3
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2.13 Indicadores técnicos de mantenimiento

Los indicadores técnicos que estan relacionados laoralidad de gestion del
mantenimiento permiten ver el comportamiento operat de las instalaciones,
sistemas, equipos y dispositivos; ademas, midealidad de los trabajos y el grado de
cumplimiento de los planes de mantenimiento (AMENIB(O2009).

2.13.1 Tiempo promedio para fallar (TMEF)Es un valor esperado o medio del
tiempo para la variable aleatoria de fallo. Estdicdador del tiempo promedio que es
capaz de operar el equipo a capacidad sin inteonge dentro del periodo

considerado, y es el reciproco de la tasa de émlana distribucion exponencial de la
variable aleatoria del tiempo de fallo.Este indaradn conclusion nos ayuda a saber

una frecuencia promedio con la que se presentavéasas.

2.13.2 Tiempo promedio para reparar (TMPR}s la medida de la distribucion del
tiempo de reparacion de un equipo o sistema. Dighotra manera, el TMPR mide la
efectividad en restituir la unidad a condicionesimps de operacion una vez que la
unidad se encuentra fuera de servicio por una, fd#atro de un periodo de tiempo
determinado, y considerando al tiempo de fallo ligalatiempo para reparar.Este
indicador en conclusién nos ayuda a saber el tiepnoonedio que se demora el
personal de mantenimiento en reparar las averfade@r desde que aparece la averia

hasta su solucion.

2.13.3 Disponibilidad (A).Se define como la capacidad del equipo o instalagéra

realizar una funcion requerida bajo condicioneseligas sobre un periodo de tiempo
determinado, asumiendo que los recursos extergognidos son suministrados. Es un
indicador deterministico que traduce los resultatib$as acciones de mantenimiento a
un indice combinado para un equipo o sistema. Sa lem la pregunta, "¢Esta

disponible el equipo en condiciones de trabajo doa® le necesita?".

2.13.4 Fiabilidad (Rt)Es uno de los principales atributos que determiten
efectividad de un equipo o sistema. Se define clanpwobabilidad de que un equipo o
sistema desemperie satisfactoriamente la funciés€uequiere de él, bajo condiciones

especificas de operacién, durante un periodo agptiaeterminado.
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2.14  Andlisis de restricciones

La teoria de restricciones o T.O.C por sus siglasglés (Theory of Constraints), es
una filosofia de gestion de sistemas 0 empresas&geea sobre una guia y se disefia
para lograr un proceso de mejora continua. La Umigaaera de mejorar es identificar y
eliminar restricciones de forma sistémica, y caminde manera de mantener un

equilibrio en todas las areas del proceso.

La TOC, se basa principalmente en las siguientssid

. La meta de cualquier empresa con fines de lucrgagsr dinero de forma
sostenida; esto es, satisfaciendo las necesidades dlientes y accionistas.
. Si no gana una cantidad ilimitada es porque alglo ssta impidiendo, es decir

por sus restricciones.

2.14.1 Definicidn de restriccibnUna restriccion es cualquier elemento que impida al
sistema alcanzar la meta de ganar mas dinero, éancbnocidocomo cuello de botella
gue es la estacion de trabajo mas lenta, es Ipgiosar que a la entrada de la misma se
formara una fila o “cola” de elementos tangiblesapser procesados, la cantidad de
elementos presentes en esta fila es directamenf®mngional a la velocidad de las

estaciones anteriores al cuello de botella.

2.14.2 Pasos de focalizacion

1) Identificar las restricciones del sistemaualquiera sea el sistema y su meta, siempre
hay unos pocos elementos que determinan su cagasidaimportar cuan complejo o

complicado sea. Una restriccion es una variablecquadiciona.

2) Subordinar todo a la restriccién anteri@ste paso consiste en obligar al resto de los
recursos a funcionar al ritmo que marcan las estmes del sistema (tambor), segin
fue definido en el paso anterior. Como la empresa ua sistema, existe
interdependencia entre los recursos que la compdtmntal motivo no tiene sentido
exigir a cada recurso que actie obteniendo el n@xiendimiento respecto de su
capacidad, sino que se le debe exigir que actumldmanera que las restricciones

puedan ser explotadas segun lo decidido en eldaso
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3) Elevar las restricciones del sistenfdara seguir mejorando es necesario aumentar la
capacidad de las restricciones, éste es el sigddicde elevar para asi crear un

programa de mejoramiento del nivel de actividatadestriccion.

Se deber seguir los siguientes pasos:

a) Mejorar la manera de ser operado.

b) Mejorar la manera de ser mantenido mediante unensntento mas riguroso.
c) Eliminar tiempos ociosos.

d) Poner maquinas en paralelo para asi reducir innesta

4) Si en las etapas previas se elimina una restrigou@tver al pasolEn cuanto se ha

elevado una restriccion debemos preguntarnosaisépie siendo una restriccion. Si se
rompe la restriccion es porque ahora existen otegsirsos con menor capacidad;
entonces debemos volver al paso 1, comenzando meet& el proceso. En otras

palabras, se trata de entrar en un proceso deareatinua.(LARREA, y otros, 2008)

Elmétodo de andlisis de restricciones contribugaeontrar de una manera efectiva las
limitaciones existentes en el proceso productivoietelo como referencia a las
limitaciones como son equipos, instalaciones orsey entre otros, que evitan que el
sistema cumpla con su meta para el que ha siddiatiesedentro de un contexto

operacional especifico.

2.15 Andlisis de criticidad

2.15.1 DefinicibnEs una metodologia que permite jerarquizar sistemstalaciones
y equipos, en funcion de su impacto global, cofinaile facilitar la toma de decisiones.
Sin importar el tipo o tamafio de una empresa, asiisis constituye el primer paso

que debe realizarse como punto de partida a neveglgenieria de mantenimiento.

2.15.2 Matriz y flujograma de criticidadla matriz de criticidad envuelve aspectos
gerenciales y criterios de decision que tratantaedar los aspectos de impacto global
con miras a descubrir los items donde deberianagsraas consecuencias de las fallas,

alineandonos de esta manera con los paradigmasmoegdidel mantenimiento.

-33-



El andlisis se efectla a través de una matriz tekda 8) que contiene siete areas de

impacto con los criterios respectivos que ubicadadtem en una de tres posibilidades:
A Riesgo alto; B Riesgo medio; C Riesgo bajo

Para el desarrollo del analisis de criticidad dezatla Matriz de criticidad (tabla 8) y se
analiza en conjunto con el personal de mantenimientienes por experiencia y
conocimiento del proceso y equipos, son los maseds para el analisis de las

diferentes areas de impacto.

Tabla 8. Matriz de criticidad

MATRIZ DE CRITICIDAD

CAUSAS DE PARADAS NO PLANEADAS

B C
Area de Impacto Riesgo Medio Riesgo medio
Alto riesgo de vida del I.Riesg.o d? vida No exist(.e rie~sgo de
significativa del salud ni dafios al
personal ersonal ersonal
Seguridad y Salud P P
(S&S) Dafios graves en la salud | Daflos menores en la
del personal salud del personal
Excedente de | .
Altos excedentes de los , >fce ente . (.e os Emisiones normales de
; ; limites permitidos de limites permitidos y la planta dentro de los
Medio Ambiente P repetitivos de p . -,
( MA) derrames y fugas derrames y fugas limites permitidos

Defectos de produccién

Callda?d.y Reduccién de velocidad Var|'a'C|on' en las
Productividad especificaciones de '
( C&P) Reduccién de la calidad y produccién Sin efectos
produccion
Parada de todo el Parada d t
Produccion (P) arada detodoe arada de una parte Sin efectos
proceso del proceso

OPERACION DE EQUIPOS

. B C
Area de Impacto _ Riesgo Medio Riesgo medio

Ocasionalmente o no

Tiempos de 2 turnos u horas

-, 24 horas diarias . es un equipo de
operacion (TO) normales de trabajo . p
produccion
Intervalos entre En promedio una vez al
.. Menos de 6 meses P N Raramente
actividades (TBF) afio

Tiempos y Costos de Tiempo y/o costos de Tiempos y/o costos de | Tiempos y/o costos de
Mantenimiento (MT) reparacion altos reparacion razonable reparacion irrelevantes

Fuente: Henrry Juarez. Andlisis de criticidad

-34 -



Una vez analizado los equipos en cada una de ¢as @le impacto del cual se obtiene
un cuadro de resultados, como paso siguiente deareal estudio mediante el

flujograma (figura 37) y se sigue las lineas dejoflen funcién de los resultados
obtenidos anteriormente y asi se determina y eramartos equipos como criticos

semicriticos y no criticos.

Figura 37. Flujograma de criticidad

Analisis del item en la
matriz de criticidad

A
A
A
C
) 4
C
P
) 4 C
TBF
A
4
B.,C
MT
v 4 4

- e

Fuente: Henrry Juarez. Analisis de criticidad
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2.16  Equipo de diagnéstico vibracional VIBRACHECK ABG-200

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

2.16.1 Descripcion del equipo

Figura 38. Analizador vibracional VIBRACHECK ABG-20

MULTIPIN CANAL1 CANAL2

ENTRADA
ENTRADA AURICULARES
e ENTRADA

DEL
CARGADOR

Fuente: Manual de usuario VIBRACHECK ABG-200, Idear

. Entrada para acelerOmetrBsta entrada permite conectar todo tipo de
acelerometros energizados por corriente con sal@ldension (Piezoeléctrico
integrado electrénico IEPE).

. Conector MultipinEsta entrada permite conectar el fototacometro se@mtras
entradas y salidas para futuras aplicaciones dgbeq

. Conector USHEste conector permite la comunicacién con PC mésliahcable
USB <-> Mini USB provisto con el equipo o con cuaéy cable usado para

camaras fotograficas, teléfonos celulares y otigogitivos portétiles.
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Conector de carga de bateriaa.carga de baterias se realiza conectando lagfuent

de 12 voltios (V), 1 Amperio provista con el equgroeste conector.

2.16.2 Configuraciones y manejo.ViboraCHECK permite realizar diversas

configuraciones para las mediciones, ajuste derasie{ entre otras, a partir de la

opcion CONFIGURACION del menu principal.

. Variable Selecciona la variable a medir con los espeatrdsrmas de onda:

aceleracion, velocidad, desplazamiento y envolvente

Figura 39. Presentacion del menu del equipo y pa®oes

"ESTADO RODAMIEHTO
'CATODS DE MAGUIHA

CRNAL

Fuente: Manual de usuario VIBRACHECK ABG-200, Idear

. Frecuencia Define la frecuencia maxima de los espectroa.Rdrcaso de

aceleracion, pueden efectuarse mediciones de espede 10000 Hz para

maquinas o de 300 Hz para estructuras o exposigbouerpo humano.Para las

variables velocidad, desplazamiento y envolvente, mieden seleccionar
frecuencias de 1200 Hz, 300 Hz, 150 Hz, 75 Hz $137.

. Rango Define el rango de medicion de velocidad y desiniento. Para el caso

en que se use un acelerometro de 100 milivoltiasggtad (mV/g), los rangos

son:
Tabla 9. Rangos para velocidad y desplazamiento
VARIABLE RANGO NORMAL RANGO EXTENDIDO
Velocidad 80 mm/s 320 mm/s
Desplazamiento 200 micrones 800 micrones

Fuente: Manual de usuario VIBRACHECK ABG-200
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PromediosPermite seleccionar la cantidad de promedios aizagakton los
espectros entre 1 y 100, para eliminar los ruideatarios y definir mejor a las
componentes.

EnvolventePermite configurar las caracteristicas del dematiulde sefiales con
el fin de adaptarlo a la necesidad de cada maq8inaien es posible, configurar
estos parametros manualmente, cuando se trabajaasn el equipo realiza estos
ajustes automaticamente en funcién de los filtrpB AC o D elegidos.

Pasa altos Ajusta la frecuencia minima de medicion. El vglordefecto es de
2000 Hz.

Pasa bajos Ajusta la frecuencia maxima de medicion. El vgdordefecto es de
5000 Hz(IDEAR, 2006).

2.16.3 Caracteristicas y ventajatas caracteristicas y ventajas del equipo de amalis

vibracional se muestran a continuacion:

Caracteristicas

Acelerometros o sensores de proximidad.

Mide aceleracion, velocidad, desplazamiento y ererdk.

Mide espectros, formas de onda y érbitas.

Analiza fase, espectros cruzados, coherencia,tr@@sranques y paradas para
analizarlos cotMAINTraqg Analyzer.

Balancea en uno y dos planos.

Protegido contra ingreso de polvo y humedad IP65.

Ventajas

Un solo equipo que funciona como colector, balathaea analizador.
Es extremadamente rapido para la recoleccion décioeds en rutas.
Es liviano y fécil de transportar.

Realiza mediciones detalladas de forma simple.
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CAPITULO Il

3. EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS EQUIPOS

3.1 Contexto operacional de los equipos del sistema phactivo

El contexto operacional es el entorno donde furaciehequipo es muy importante,
debido a que las estrategias de mantenimiento idebser distintas en el caso de que
equipos (iguales en disefio) estén instalados ereatab diferentes.

3.1.1 Jerarquizacion del sistermaa empresa Grupo Moderna posee a nivel nacional
tres sucursales que estan situadas en varias emdiad pais. En Manta, Cajabamba,

Cayambe se realiza las operaciones de producc&m otras ciudades hay centros de

logistica y de negocios para la jerarquizaciérelmizaremos a nivel de plantas, zonas,

equipos y en lo posterior para el andlisis corredmte desarrollaremos la

jerarquizacioén a nivel de componentes.

Figura 40. Planta Moderna Alimentos S.A

st ILU«LLI»JM ﬂ‘n\\ |

Fuente:Documentacion técnica, Departamento de Produchiéderna Alimentos S.A
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Figura 41. Jerarquizacion a nivel de componente

EMPRESA PLANTA AREA EQUIPOS
r i - i . A 7 ,*.

.
PLANTA _DIE s [zonaoem e mm CAMIONERA
PRODUCCION Y ALMACENAIE ZARANDA CRIBA DETAMBOR

CAYAMEBE BASCULA MCDL 300
: SILOS

BASCULA WMCDL B0

GRUPD PI.ALNTA_ DIE ZARANDA MTRA
MODERNA PRODUCCION ZARANDA COMBLECLEANER
S.A MANTA MYEFC

MOZF _
ROCIADOR INTENSIVO
SILOS DE REPOSO

PLANTA DE
PRODUCCION FLOW BALANCER

CAJABAMBA ZOMA DE SEGUNDA TORNILLO SIN FIN
LIMPIEZA DE TRIGO DESPUNTADORA

VENTILADOR GENERAL
CANALETA VIBRATORIA
PLAMSIFTER MPAD
y, [EREREEDE {SERNEDOR PLANO)
DETRIGD CASOR

CEPILLADORAS
BANCOS DE MOLIENDA
DMSGREGADORES

DESATADORES
5IM FIMN DE HARINA

ZOMA DE
TRANSPORTE Y
EMPAQUE

ESCLUSA ESPECIAL
SOPLANTE NEUMATICO
DE HARINA

FILTRO DE MANGAS #2
SILO DE HARINA
ROTOFLOW
EMPACADORA

Fuente:Documentacion técnica, Departamento de Produchoderna Alimentos S.A

3.1.2 Descripcion funcional del procestl. proceso inicia con la recepcion del
trigo,previamente se le realiza el pesaje y cordeotalidad antes de ser transportado
hacia los silos de almacenaje, luego es sometid@are-limpieza en donde se elimina
la mayoria de impurezas como piedras, metales rdmsuotros granos, entre otros.

Aqui el trigo pasa por una serie de tamices y z@mmen donde por granulometria se
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separa las particulas de mayor tamafio para luegcalsecenado en los silos,
posteriormente se realiza la primera limpieza daidego pasa por equipos similares a
la pre-limpieza para sacar del proceso elementtessaados que se pasaron de la zona
anterior a mas de pasar también por el selectayraledad, en el cual se separa la
sustancia segun su peso y densidad. Una vez drigeeksta limpio es sometido a el
acondicionamiento en donde al grano se le sometanientos de humedad y calor
para lograr un grano homogéneo de facil trituracejpariencia y transporte con un
contenido de humedad del 16% - 17% aproximadameuaggo el trigo es llevado a la

segunda limpieza donde se elimina arena y tieinarath al grano.

Al momento que el trigo pasa a la zona de moliexidaismo tiene que ser triturado y
comprimido. En la trituracion, el grano es partme medio de rodillos estriados, luego
este producto pasa a la compresion, en donde dugim es pulverizado mediante
cilindros lisos; luego, de este procedimiento teflgproducto molido es cernido en
donde los elementos mas gruesos regresan a loesbdaanolienda mientras que los

mas fino (harina) se traslada directamente hasigdeoificadores.

En la etapa final, la harina es trasportada hasalbsificadores de quimicos en donde
se le afade vitaminas y minerales, después la mesniomogenizada quedando lista

para el empacado y posterior almacenaje.

3.1.1.Zona de recepcién y almacenajen esta zona se recepta toda la cantidad de
trigo necesaria para tener una produccion contimssa materia prima luego es
sometida a una seleccion del grano que consistaar todo lo que sea materia extrafia
como palos, tierra que vino del campo mas lo queussd en el acopio y que pueden
afectar a las etapas proximas del proceso, luegsstbeel trigo es almacenado en silos
donde permanece hasta que el sistema lo requidvatrgnsporte hasta la siguiente

etapa.

En el caso de la empresa Moderna Alimentos S.AdBena prima que procesan es de
origen nacional e internacional pues el 97% dgbtto importan de Canada y Estados
Unidos mientras que el 3% restante es de procelecional desde las ciudades de

Alausi y Guaranda, entre las mas representativas.
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Figura 42. Recepcion y almacenaje del trigo

Recepcion de
materia prima

hacia Primera limpieza

Almacenamiento
FPrelimpieza B de materia prima

Fuente: Documentacion técnica, Departamento Manienio, Moderna Alimentos

Componente que intervienen en la zona

a)

b)

¢)

h)

Bascula camioneraa funcion de la bascula camionera es la de pesarakteria
prima (trigo) junto con el camion que lo transpgutra de esta manera saber

exactamente la cantidad de trigo que fue descamgadh planta.

Tolva Se encarga de almacenar todo el trigo que ha dedoargado de los

camiones.

TransportadorTransporta el trigo entero desde la tolva de radapeasta llegar

al elevador.

ElevadorEleva el trigo proveniente de la tolva de recepdiania la zaranda de

tambor.

ImanLa funcién del iman es impedir que los objetos leta que se encuentran
en el flujo de trigo continlen en el proceso ya gsi®s podrian causar dafos en

las maquinas o contaminacion del producto final.

Zaranda criba de tambdBu funciébn es la de sacar los contaminantes o
desperdicios gruesos que contiene el trigo comalgueer papeles, cartones,

plasticos, otros tipos d granos, entre otros.

Bascula MCDL 30@&sta maquina cumple la funcién de pesar la cantiadta
de trigo sin los desperdicios que fueron elimirsador la maquina anterior para

de esta manera saber qué cantidad de trigo sergrecuggresando a cada silo.

Transportador de cadendransporta el trigo entero mediante una cadesdeda

bascula hasta llegar al elevador.

ElevadorEleva el trigo proveniente de la bascula hastaaitgac en los silos.
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j)  SilosLos silos cumplen la funcion de almacenar todaalatidad de trigo que ha
logrado pasar de las etapas anteriores de seledeibgrano para su posterior
acondicionamiento y molido. La empresa Moderna Afitos actualmente cuenta

con 7 silos para dicha funcién.

3.1.1.Zona de primera limpieza y acondicionamiento dglatrEn esta etapa se recepta
el trigo que ha sido almacenado anteriormente srsilos para realizarle una nueva
limpieza al grano, también se extrae elementosai@ssr como piedras y demas
elementos que no sean trigo para luego almacenaeeamente en los silos de reposo
en donde se le da la humedad necesaria y la teta@e@decuada al trigo para que

quede listo para su ultima limpieza y poder padamaolienda.

La empresa Moderna Alimentos S.A cuenta con maguadacuadas y sofisticadas para
la seleccién por granulometria del grano y el amoidamiento para que las distintas
partes del grano adquieran distintas propiedadgsa$i y asi facilitar una mejor

separacion entre ellas.

Figura 43. Limpieza y acondicionamiento del trigo

prelirmpieza o £

“_.F — L

Frirmera limpieza

TPTTYY

= Humectacian =

Fuente Documentacion técnica, Departamento MantenimieMtaerna Alimentos S.A

Componentes que intervienen en la zona

a) Bascula MSDL 80Pesa la cantidad de trigo que sera acondicionado.

b) Zaranda MTRAEste tipo de zaranda tiene la funcion de sacampedmque pasen

productos gruesos, basuras, morocho que pasataradeerior zaranda.
c) Canal de aspiraciombsorbe los polvos de trigo generados en el tamizaj

d) Zaranda COMBI-CLEANERSsta es una maquina combinada cuya funcion es la
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¢)

h)

de sacar piedras y demas productos que no sean trig

MYFCEs un dispositivo electronico que mide algunas ataresticas del trigo
como la humedad y ordena a la MOZF que cantidad dgbe agregar al trigo

para su posterior reposo en los silos.

ElevadorEleva el trigo proveniente de la COMBI-CLEANER taadescargar en

los diferentes silos de reposo.

MOZF Es un dispositivo electronico cuya funcion es aetear y proporcionar la
cantidad adecuada de agua que se debe agregmogbdra que este alcance la

humedad 6ptima, esta sefial es receptada por atlaydntensivo.

Rociador intensivda funcién de este es rociar el agua y hacer quega se
mezcle con la misma de una manera homogénea lwebakkr recibido la sefial
del MOZF.

Silos de reposbos silos cumplen la funcién de almacenar y daregoso
adecuado a toda la cantidad de trigo que ha sideetlecido para que el trigo
guede acondicionado antes de que el trigo pasesigu@énte etapa. La empresa

Moderna Alimentos actualmente cuenta con 6 siloa geha funcion.

3.1.1.Zonade segunda limpieza del trigo. esta etapa se realiza la ultima seleccion,

revision y la segunda limpieza del grano, aquibi@mse saca brillo al grano de trigo

mediante una especie de rascado del grano pagesi una mejor limpieza del grano

gue pasara a la zona de molienda y sera deterraiadathora de obtener un producto

final de calidad.

Figura 44 Limpieza del trigo

== 9

Hacia molienda

Segunda limpieza

Tr Dt

S Humectacion

FuenteDocumentacion técnica, Departamento MantenimieMtmerna Alimentos S.A
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Componentes que intervienen en la zona

a) Flow balancerEsta maquina tiene como funcion dosificar desde6laslos de
reposo la cantidad exacta de trigo que tiene quearpa la etapa de molienda

dependiendo del tipo de producto (harina) que sesiie fabricar.

b)  Tornillo sin finSu funcion es la de transportar el trigo que saléod silos hacia

un elevador.

c) ElevadorEleva el trigo proveniente del tornillo sin fin kedlegar al piso en

donde se encuentra la despuntadora.

d) Despuntadord&sta maquina tiene la funcién de sacar brillo ahgrde trigo ya
gue realiza una especie de rascado del grano gid@gear una mejor limpieza del

grano.

e) ImanLa funcién del iman es impedir que los objetos Iea que se encuentran
en el flujo de trigo continlen en el proceso, ya gatos podrian causar dafios en

las maquinas o contaminacion del producto final.

f)  Canal de aspiracionAbsorbe los polvos de trigo generados en la degadora y

los polvos generados por el trasporte del trigamis

g) TolvaSe encarga de desmenuzar el trigo que ira haagtapa de molienda para

evitar aglutinamiento entre los granos.

3.1.1.&ona de molienda y sub-zona de aspiracion neumdticaesta zona se realiza la
dosificacion adecuada del trigo que pasara a |fsredites bancos de molienda
pudiendo estos ser de trituracién y compresiorgraner lugar el trigo proveniente de
la zona anterior llega hasta el banco T1/T2-ClMde es triturado y comprimido,
luego este producto si esta bien triturado es deren los diferentes sasores, tamices y
cepilladoras para luego pasar a los siguientescdsatie molienda caso contrario estas
particulas regresan a ser molidas nuevamente hpstael producto tenga la

granulometria correcta y pase directamente.

En la sub-zona de aspiracion neumatica se filtearelproveniente de todos los bancos
para que el aire que sale a la atmdsfera salgas$opuro posible, es decir sin particulas

de harina contenidas en el aire.
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Figura 45. Zona de molienda y sub-zona de aspmacio

Almacenaje
de harina

Tamices planos

_.= ¢ .- I;-_' T Tea i

| |
T T T N

Dosificador
de gquimicos

Hacia empaque

MOLIENDA

FuenteDocumentacion técnica, Departamento Mantenimievtalerna Alimentos S.A

Componentes que intervienen en la zona

a)

b)

c)

d)

TransflowtronRealiza la regulacion del flujo de entrada delarigue ingresa a la
molienda, ademas pesa el trigo y almacena estepdatosaber el dato exacto de

trigo que entra al molino.

Banco doble de molienda T1/T2-C1/E&e molino tiene la funcion de triturar y
comprimir el trigo. El trigo entero ingresa al nmaliy pasa por los rodillos T1/T2
realizando la trituracién, luego este trigo trillwapasa por los rodillos C1/C2

realizando la compresion del mismo.

CiclonSu funcién es hacer que la harina comprimida gleeda molino forme

un remolino para el aglutinamiento de la harina.

EsclusaSu funcion es evitar que haya aspiracién desd&@esifter hacia la parte

del molino.

Sub-zona de aspiracion neumatica

e)

Filtro de mangaskFiltra el aire proveniente de todos los bancosmdéenda para
gue el aire que sale a la atmdésfera sea totalnhieme, no producir ningdn tipo
de contaminacién y aprovechar al maximo la producde harina sin desperdicio
alguno. Esta maquina tiene 96 mangas por dondelaiat aire con harina y lo
gue hace es retener la harina en dichas mangas duastcaiga por gravedad al

fondo y el aire puro lo deja pasar hacia el extatela planta.
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f)

¢)

h)

)

K)

p)

Q)

Esclusa del filtro de mang&u funcién es evitar que haya aspiracion desde el
ventilador general hacia la parte donde se ena&ntranaleta vibratoria.

Ventilador generalspira el aire de todas las partes del procesoetdin de

filtrar el mismo.

Canaleta vibratoriaVibra para que el producto caiga desde el filtrontengas
para luego ser absorbido nuevamente y llegue tnsss ciclon- esclusa de tal
manera que éste en lo posible se reincorpore taeinsasy evitar desperdicio de

producto.

Plansifter MPAD (cernedor plandjealiza el cernido del producto comprimido
desde el banco T1/T2-C1/C2 para luego enviar ddéosas bancos pudiendo éstos

ser de trituracion o compresion o a los sasores.
SasorEste es un cernedor de sémolas, particulas mésagrgae la harina.

CepilladorasEs otro tipo de cedazo que retiene las particulassgs producto de
la molienda en su interior y las separa, mientnas las particulas finas pasan

libremente, la empresa actualmente cuenta com@esliinas de esta naturaleza.

Bancos de moliend@eceptan el grano molido y cernido de la primatarécion
y compresion para dar el acabado final al prodyajae pueda seguir avanzando
en el proceso.

Disgregadore€stos realizan la pulverizacion del producto molmira que el
mismo se desintegre y no aglutine a través delabssaque son impulsados por

un motor.
Desatadoref\yuda a eliminar las placas que se producen eontgpresion.

Sin fin de harinalunta todas las harinas de los diferentes pasaj&ss glansifter

para luego transportarlos a la tolva de productaiteado.

Elevador de harinaEleva la harina proveniente del tornillo sin fia lolarina hasta

llegar al Plansifter de control.

Plansifter de controRealiza el ultimo tamizaje de la harina y nos p&mi
asegurarnos que objetos extrafios como partes deimaag particulas metélicas

pasen directamente en el producto terminado.

Béscula TUBE)Esta pesa la cantidad de harina total que sale cesattado.
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s) Tolva de harindRecepta todo el producto terminado y lo conducéaHazona de

empagque.

3.1.1.%0ona de transporte y empaglsta zona comienza con el transporte neumatico
del producto terminado que ha salido de los bammsmolienda hasta llegar a
depositarlo en los silos de almacenaje con el éipporcionar un flujo constante de

harina para el empacado de la misma.

En la bodega de la empresa Moderna Alimentos SeAprdducto terminado se realiza
la clasificacion y apilado segun las diferentesgasude harina, semita y afrecho que se

producen, entre las mas importantes se muestrinfigira 46.

Figura 46. Zona de transporte y empaque
MARCAS DE HARINA:

s GALLITOP

s  PANIPLUS

s JUANPUEBLO

s  TRIGUENITA

*  TOMEBAMBA

» ESTRELLA DE OCTUBRE

e ELCONDOR

» TREBOLROIJO

» HARINAPARA PASTAS
LUZ DE AMERICA

Fuente: Documentacion técnica, Departamento Manienio, Moderna Alimentos

Componentes que intervienen en la zona

a) Esclusa especidista esclusa esta destinada a evitar que el agresuuinistra el
soplante ingrese a la tolva, sino que la direcdiénaire sea Unicamente hacia el

silo de harina.

b) Soplanteneumético de hariff@ansporta toda la harina fabricada hacia la zena d

empaque mediante la aplicacion de aire de baj@prgslevado caudal.

c) Filtro de mangas #&epara el aire de la harina que se ha generadmeanela

aire-harina por el funcionamiento del soplante.

-48 -



d) Silo de harinaAlmacena todo el producto terminado con el fin dgpprcionar un
flujo constante de harina para el empacado.

e) RotoflowEste equipo vibra para que la harina que se eneuentel silo caiga

uniformemente hacia la empacadora.

f)  EmpacadoréEmpaca el producto terminado en los respectivodeoedores
dependiendo el tipo de harina para luego ser a@nzato y apilados en las

distintas bodegas que pasee la planta para suipost@barque.

Figura 47. Area de empaque

Fuente: Documentacion técnica, Departamento Manienio, Moderna Alimentos

3.1.3 Estado técnico de equipoBara la elaboracion de fichasde estado técnico se
realizd una inspeccion a todos los equipos dedatalprocesadora Moderna Alimentos
S.A como el primer paso al momento de ingresar emaresa, ya que mediante los
resultados de las mismas se determinara si elngse mantenimiento utilizado
actualmente es positivo para los activos o exifd@ncias en dicho sistema que hay

que mejorarlas.

En estas tablas se realiza la evaluacion de loscaspmas importantes que pueden
afectar al normal funcionamiento del activo, estesran calificados como: Bueno,
Regular o Malo segun el estado en que fueron eratod®, esto se basa en algunos

valores ponderados que se muestran a continuacion:

- 49 -



 BUENO =1
* REGULAR =0.80
* MALO =0,50

Una vez determinados estos valores se debe sgiguiente procedimiento:
a) Realizar la sumatoria por separado de todos losctsp evaluados y después
multiplicar el total de aspectos buenos, regularesalos por el valor ponderado

segun corresponda.

b) Todos los resultados obtenidos después de la iedtipn se los suman sin

ninguna diferenciacion y se los divide para el nimte aspectos evaluados.

c) El resultado obtenido se lo multiplica por cieneg/le enmarca dentro de los

rangos expresados en la siguiente tabla para daterel estado técnico general

del activo.
Tabla 10. Criterios para determinar el estado técni
BUENO (90 — 100) %
REGULAR (75 — 89) %
MALO (50 — 74) %
MUY MALO Menos del 50 %

Fuente:MOROCHO, M. Administracion del Mantenimiento

Al analizar el estado técnico de todos los equip@da planta procesadora Moderna
Alimentos S.A y tomando como referencia a diezatedquipos mas importantes del
sistema, se pudo determinar que debido a la buphea@on de la gestion del

mantenimiento en la empresa, todas las maquinaprdeéso productivo estan en un
estado técnico BUENO, pero hay que tomar muy entaugue aunque la maquina se
encuentre en un estado técnico general BUENO existertos aspectos que se
calificaron como regular o malo, entonces parasestorecomendable planificar tareas

de mantenimiento adecuadas para tratar de mitgyarlo
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Tablall. Estado técnico de zaranda cidlgatambc

FICHA DE ESTADO Cddigo: DOC-DM-ET-01
. Version: 1
MODERNA TECNICO DE Fecha elaboracion: 01-06-2013
ALIMENTOS EQUIPOS Fecha modificacion: 01-06-2013
ELABORA: REVISA: APRUEBA: FECHA INSPECCION:

Daniel CH. y Jairo S. Ing. Eduardo Hernandez Ing. German Llamuca 06/06/2013

ACTIVO:ZARANDA CRIBA DE TAMBOR

MARCA: ( BUHLER RESP’OSABLE DI’E MANT!ENIMIENTO:
% Tlg. Raul Logroiio
CODIGO TECNICO: SIGNIFICADO:
CM1 - RE - MKZMO01 Cajabamba Molino 1- Zona de Recepcion -
Codificacion de fabricacion BUHLER #01
MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:
S| X S| X S X
NO NO NO
, METODO
ESTADO TECNICO: UTILIZADO - REGULAR BUENO
Estado de motor. Visual,Oido,
Tacto, Oler X
Estado de tamiz. Visual X
Estado de la carcasa. Visual, Tacto X
Estado del anclaje. Visual X
Limpieza total. Visual X
Estado de conexiones eléctricas. Visual X
Estado del tablero de control. Visual X
Estado pernos de tapa principal. Visual, Tacto X
Lubricacidn. Visual X
Ruidos extrafos. Oido X
Temperatura. Tacto X
RESULTADOS: IMAGEN DE MAQUINA:
> BUENO= 10 | SUMATORIA: ™
10x 1=10 : 2= Bueno + Regular L‘[lﬂ '
2. REGULAR=1 : 2=10+0.80=10.80 - 4
1x 0.80=0.80 ! N 72 . ’4

IE= 98,2 %

INDICE DE ESTADO TECNICO: | CONCLUSION: == :
IE= (X/11) * 100% | ESTADO TECNICO ’
IE= (10.80/11) * 100% i BUENO

TIPO DE MANTENIMIENTO RECOMENDADO:

R/
0.0

Realizar inspecciones periédicas dando seguimiento a los elementos que se calificaron

como Regular o Malo para programar actividades en la préxima parada de la planta.

Fu

ente: Autores
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Tablal2. Estado técnico de zaranda coiibane

FICHA DE ESTADO

Cédigo: DOC-DM-ET-01

Version: 1

ﬂ%&%—%@ TECNICO DE EQUIPOS | Fecha elaboracion: 01-06-2013
Fecha modificacion: 01-06-2013
ELABORA: REVISA: APRUEBA: FECHA INSPECCION:

Daniel CH. y Jairo S.

Ing. Eduardo Hernandez

Ing. German Llamuca 06/06/2013

ACTIVO:ZARANDA COMBI-CLEANER

MARCA:
@ BUHLER

RESPOSABLE DE MANTENIMIENTO:
*»* Tlg. Raul Logrofio

CcODIGO TECNICO:

CM1 - LI - MTKBO1

SIGNIFICADO:
Cajabamba Molino 1- Zona de Limpieza -
Codificacion de fabricacion BUHLER #01

MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:
Sl X Sl X Sl X
NO NO NO
i METODO
ESTADO TECNICO: UTILIZADO - REGULAR BUENO
Estado de vibro-motores. Visual,Oido,
Tacto, Oler X
Estado de tamices. Visual X
Estado de la carcasa. Visual, Tacto X
Estado del anclaje. Visual X
Limpieza total. Visual X
Estado de conexiones eléctricas. Visual X
Estado de instalaciones neumaticas y | visual,Oido,
ventilador. Tacto, Oler X
Estado de visores de producto. Visual X
Estado de conductos de aspiracién y
superficie filtrante. Visual X
Ruidos extrafios. Oido X
Temperatura. Tacto X
RESULTADOS: IMAGEN DE MAQUINA:
> BUENO= 10 | SUMATORIA: 1
10x 1=10 : Y= Bueno + Regular
2> REGULAR=1 : 2>=10+0.80=10.80
1x 0.80=0.80 '
INDICE  DE  ESTADO | CONCLUSION:
TECNICO: i
E= (X/11) * 100% " ESTADO TECNICO ‘1 =
— o, : SE
IE= (9.80/11) * 100% : BUENO R ‘ ’

IE= 98,2 %

TIPO DE MANTENIMIENTO RECOMENDADO:

B3

% Realizar inspecciones periddicas dando seguimiento a los elementos que se calificaron

como Regular o Malo para programar actividades en la préxima parada de la planta.

Fuente: Autores
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Tablal3. Estado técnico de transportadorcddena 6

Cédigo: DOC-DM-ET-01

MODERNA FICHA DE ESTADO Versién: 1

ALIMENTOS TECNICO DE EQUIPOS | Fecha elaboracion: 01-06-2013

Fecha modificacion: 01-06-2013

ELABORA: REVISA: APRUEBA: FECHA INSPECCION:
Daniel CH. y Jairo S. Ing. Eduardo Hernandez Ing. German Llamuca 06/06/2013
ACTIVO:TRANSPOSTADOR DE CADENA T6
MARCA: RESPOSABLE DE MANTENIMIENTO:
€ BUHLER % Tlg. Raul Logrofio
CODIGO TECNICO: SIGNIFICADO:
Cajabamba Molino 1- Zona de Limpieza-
CM1—-LI - TRANOS8 Codificacion de transportadores #08
MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:
S| X S| X S X
NO NO NO
i METODO
ESTADO TECNICO: UTILIZADO - REGULAR BUENO
Estado de motor. Visual,Oido,
Tacto, Oler X
Estado de anclaje de motor. Visual X
Estado de anclaje del transportador. Visual X
Estado de la carcasa. Visual, Tacto X
Estado de cadena transportadora. Visual X
Estado de ductos de carga y descarga. Visual X
Limpieza total. Visual X
Estado de conexiones eléctricas. Visual X
Estado del tablero de control. Visual X
Lubricacion. Visual X
Ruidos extrafios. Oido X
Temperatura. Tacto X
RESULTADOS:
> BUENO=11 | SUMATORIA:
11x1=11 i .= Bueno + Regular
2. REGULAR=1 : 2=11+0.80=11.80
1x 0.80=0.80 :
iINDICE  DE  ESTADO ; CONCLUSION:
TECNICO: !
:E gl/gzo)/l ;)og?ooy . ESTADO TECNICO
= . () |
IE=98,3% : BUENO

TIPO DE MANTENIMIENTO RECOMENDADO:
¢ Realizar inspecciones periddicas dando seguimiento a los elementos que se calificaron
como Regular o Malo para programar actividades en la préxima parada de la planta.

Fuente: Autores
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3.1.4 Descripcion del proceso productivo de harinBn la empresa Moderna

Alimentos S.A. el principal producto que se obtiemdiante el procesamiento del trigo
es la harina, pero también se produce en mininra&lades productos derivados como
son el afrecho y la semita. A continuacion se priesel diagrama de bloques en donde

consta todo el proceso que debe pasar el gran@ddiaista convertirse en harina.

Figura 48. Proceso de produccion de harina

[ RECEP%ﬁu o ],:;[ PRE-LIMPIEZA ]‘:;[ ENSILAJE ]

TRIGO

ACONDICIONAMIENTO ]c:[ :'“'ME_M ]
IMPIEZA

| e
4

OLIEND, DOSIFICACION Y
{ . & }:'J') CERNIDO | ) [ HOMOGENIZACION DE LA HARINA

J {

SEMITA <:> AFRECHO HARINA
[ EMPAQUE ] EMPAQUE ] [ EMPAQUE ]

4 4 4

[ ALMACENAJE ] [ALMACENA.IE J [ ALMACENAJE J

Fuente: Autores
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3.1.5 Diagramade proceso producti

Figura49.Diagrama de proceso productivo de he

1.- Bascula camionera

2 -Transportador de cadena

3.- Elevadores
4.- Silos

5.- Bascula
6.-Zaranda MTRA

17.-Plansifter
18_-Sasor

T.-Zaranda COMBLCLEAMER
&.- Medidor de humedad
10_-Silos de reposo de trigo
11.-Tornille sin fin de trigo
12.- Despuntadora

13.- Canal de aspiracion
14.-Tr ansflowtron

15.- Banco de molienda

16.- Ciclon-esclusa

2 é 19

22 - Silo de harina
23.- Rotoflow

- Empacadora
25.- Ventilador
26.-Filtro de
mangas

27 .- Cepilladora
28.- Iman

19.-Tornille sin fin de harina
20 .- Telva de harina
#.- Soplante neumatico

Fuente: Autores

Figura50. Diagrama de entrada proceso sdliRs)

ELECTRICIDAD  AIRE

ELECTRICIDAD AIRE AGUA

ELECTRICIDAD ~ AIRE

ELECTRICIDAD  AIRE  AGUA

ELECTRICIDAD  AIRE

|3>U3>:U—|er||

v VvV Vo \ VoV ,
‘ZONAODE PRIMEERA LIMPIEZA Y SEGUNDA MOLIENDA, SUBZONA DE TRANSPORTEY
RECEPCION Y ACONDICIONAMIENT e
et NDICONAMIENTO ™1 LINPIEZA ASPIRACIGN NEUMATICA EMPAQUE
vy VvV V¥ ) \ / S
CONTIOL MEDDOR  CONTROL WEDIDOR MEDDGR  MEDIDOR MEDIDORDE "o'DCRDE| MEDIEOR L, T
DEFUIO DEWASA  DEFUIO DEMMSA DEPRESON DEwae PRESON  CUDAL yp DEMASA J TEVPRATURA - DEWASA  DEPRESON
CONTROL ~ MEDIDOR
DEFLUIO  DEPRESICN

Fuente: Autores
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3.1.6 PersonalEn este punto se detalla cuales son las partidaldes existentes en

el departamento de mantenimiento, lo referentesatlonos y de qué forma esta

estructurado el organigrama.

3.1.6.-Turnos rotativos.Existen dos turnos de mantenimiento en cada unellds

interviene dos mecénicos y un eléctrico.

Un turno es deSéabado a Martes y el otro de Lunéemes, adicional a ello existen
turnos de horas no laborales que contempla unagi@on de 24 horas para cualquier

eventualidad que se pueda presentar en la planta.

3.1.6.Dperaciones. El proceso es automatico, pero existen tres SRS y tres
ayudantes de supervisor quienes trabajan en tootets/os en los cuales se desempefia
un supervisor con su respectivo ayudante.

3.1.6.3antenimiento

Figura 51. Organigrama del departamento de manienim

PRESIDENCIA

GERENCIA GENERAL

GERENCIA DE PLANTA

DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO GESTION
ADMINISTRATIVO PRODUCCION VENTAS MANTENIMIENTO HUMANA

M. ELECTRONICO

Fuente: Autores

Existen ocho personas en el departamento de manégd que se enlista a

continuacion:
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. 1 Jefe de mntenimient.
. 4 Asistentes mcanico.
. 2 Asistentesléctricos.

. 1 Técnico en @omatizacio.

3.1.6.Larametros de alidad. La empresa posee una certificaciBPM(Buenas
Practicas de Manufactuavalada por el Estado, estrtificacion es el primer paso ps
las empresas que manufacn insumos o productos terminados paraindustria
alimenticia, para consumhumano o animalarticulos de cuidado personal o belle
como son los fabricantes de quimicos, fraganceores, arons, colores, empaque

telas, entre otras.

Figura52. Sello de parametro de calidad

BPM

~ (FR[IHH)"
\ L5
\\/I

o

Fuente:www.grupomoderna.com/

3.1.6.Definicion de los limites de los sister. Los limites para nuestro estut

abarcaran todas las areas que conforman la emModerna Alimentos S.el cual esta
identificado desde el area de recepcion y almaeehapta el area de empaci
comprendiendo &sodas las maquinas que intervienen en el propestuctivo parda

obtencién dénarina de trig.

3.1.6.6.istado de componentes para cada sistema anal. En la presente tabla

detalla de forma general locomponentes que conforman las quinas con su
codificaciéon respectiva lo cual ayucal area de mantenimiento para una m
organizacion tanto para realizar las tareas de enaniento como para pod

abastecerse de repuesto de laguinas mas importantes para el proc
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Tabla 14. Inventario técnico de maquinas de laBRlI&EDAJABAMBA MOLINO 1”

INVENTARIO TECNICO MAQUINARIA Y EQUIPO

cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION TOLVOL | TOLVA DE RECEPCION
cm1 CAJABAMBAMOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION BASCOL | BASCULA CAMIONERA DESCARGA DE TRIGO
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION TECLOL | TECLE DESCARGUE DE TRIGO
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION TRACOL | TRANSPORTADOR DE CADENA T1
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION TRACO2 | TRANSPORTADOR DE CADENA T2
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION TRACO3 | TRANSPORTADOR DE CADENA T3
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION TRACO4 | TRANSPORTADOR DE CADENA T4
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION TRANOL | ROSCASIN FIN T10 SOBRE SILOS METALICOS 200-600TM
cm1 CAJABAMBAMOLINO 1 | RE NUEVA RECEPCION ELEVOL | ELEVADOR DE CANGILONES E1
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION ELEVO2 | ELEVADOR DE CANGILONES E2
cMm1 CAJABAMBAMOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION ELEVO3 | ELEVADOR DE CANGILONES E3
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION MKZMO1 | CRIBA MKZM 9510/90
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION MVSGO1 | CANAL DE ASPIRACION MSVG-150
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION MSDLO1 | BASCULA PESA GRANELES MSDL 300
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION VENT02 | VENTILADOR ASPIRACION FILTRO DE MANGAS
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION VENTOL | VENTILADOR MHTD-355.11 CICLON SEPARADOR
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION CICLO1 CICLON SEPARADOR
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION MPSAOL | ESCLUSA MPS CICLON SEPARADOR
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION FILTO4 FILTRO DE MANGAS
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION MPSA02 | ESCLUSA MPSA FILTRO DE MANGAS
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION sIL001 SILO 1 600TM
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION SIL002 SILO 2 200TM
cMm1 CAJABAMBAMOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION SIL003 SILO 3 200TM
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION SILO04 | SILO 42000TM
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION SIL00S SILO 51000 TM
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 | RE NUEVA RECEPCION TRANOS Iggg'TSGORTADOR DE CADENA T8 SOBRE SILOS METALICOS
) FILTRO DE MANGAS TRANSPORTADOR DE CADENA T8
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 | RE NUEVA RECEPCION FILTOL SOBRE SILOS METALICOS 1000TM
) TRANSPORTADOR DE CADENA T9 SOBRE SILO NUEVA
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 | RE NUEVA RECEPCION TRANOG | b o SN 2000TM
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION SILUOL SISTEMA ILIMINACION Y FUERZA RECEPCION DE TRIGO
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 | RE NUEVA RECEPCION ELEVO4 | ELEVADOR DE CANGILONES ES
cMm1 CAJABAMBAMOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION FILTO3 FILTRO DE MANGAS ELEVADOR E5
cMm1 CAJABAMBAMOLINO 1| RE NUEVA RECEPCION COMPO1 | COMPUTADORA RECEPCION
ROSCA SIN FIN BAIO SILOS (200-600 T) (TUNEL)
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 | LI LIMPIEZA TRANOL | o RTADOR T11
cm1 CAJABAMBAMOLINO 1 [ LI LIMPIEZA TRANO3 | TRANSPORTADOR DE CADENA T5 (SILO #4 2000TM)
cM1 CAJABAMBA MOLINO 1| LI LIMPIEZA TRANO4 | ROSCA SOBRE LOS SILOS HUMEDOS
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1| LI LIMPIEZA TRANO5 | ROSCA MZAF (1)
cMm1 CAJABAMBAMOLINO 1 | LI LIMPIEZA TRANO6 | ROSCA MZAF (2)
cMm1 CAJABAMBAMOLINO 1 | LI LIMPIEZA TRANO2 | ROSCA DE COMUNICACION
cMm1 CAJABAMBAMOLINO 1 | LI LIMPIEZA ELEVOL | ELEVADOR E6
cM1 CAJABAMBA MOLINO 1| LI LIMPIEZA EVEV02 | ELEVADOR E7 MYFC
cM1 CAJABAMBA MOLINO 1| LI LIMPIEZA ELEVO3 | ELEVADOR #5
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1| LI LIMPIEZA MTKBOL | ZARANDA COMBICLEANER
cMm1 CAJABAMBAMOLINO 1 | LI LIMPIEZA MTRAOL | ZARANDA MTRA
cMm1 CAJABAMBAMOLINO 1 | LI LIMPIEZA MHTMO2 | VENTILADOR CICLON COMBICLEANER
cMm1 CAJABAMBAMOLINO 1 | LI LIMPIEZA MYFAO1 | MAQUINA MYFA ( RETIRADO 20-04-2011)
cMm1 CAJABAMBAMOLINO 1 | LI LIMPIEZA MOZFO1 | REGULADOR DE HUMEDAD (MOZF)
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1| LI LIMPIEZA MYFCO1 | REGULADOR DE HUMEDAD (MYFC)
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1| LI LIMPIEZA BOMBO1 | BOMBA DE AGUA MOZF ML-426
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1| LI LIMPIEZA MO0ZJ01 | ROSCA INTENSIVA HUMIFICADORA MOZF
cMm1 CAJABAMBAMOLINO 1 | LI LIMPIEZA MVSGOL | CANAL DE ASPIRACION T1
cMm1 CAJABAMBAMOLINO 1 | LI LIMPIEZA MZAFO1 | DOSIFICADOR MZAF (1) 036
cMm1 CAJABAMBAMOLINO 1| LI LIMPIEZA MZAF02 | DOSIFICADOR MZAF (2) 037
cMm1 CAJABAMBAMOLINO 1| LI LIMPIEZA MZAF03 | DOSIFICADOR MZAF (3) 035
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1| LI LIMPIEZA MZAF04 | DOSIFICADOR MZAF (4) 006
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1| LI LIMPIEZA MZAF05 | DOSIFICADOR MZAF (5) 007
cm1 CAJABAMBAMOLINO 1 LI LIMPIEZA MZAF06 ___DOSIFICADOR MZAF (6) 008
cMm1 CAJABAMBAMOLINO 1 [ LI LIMPIEZA MHTMO1 [ VENTILADOR GENERAL DEL CICLON 1
cMm1 CAJABAMBAMOLINO 1| LI LIMPIEZA MHXS01 | DESPUNTADORA
cMm1 CAJABAMBAMOLINO 1| LI LIMPIEZA MPSAOL | ESCLUSA DE LA MANA
cMm1 CAJABAMBAMOLINO 1| LI LIMPIEZA SIL001 SILO DE HORMIGON CELDA HUMEDA 1
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1| LI LIMPIEZA SIL002 SILO DE HORMIGON CELDA HUMEDA 2
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1| LI LIMPIEZA SIL003 SILO DE HORMIGON CELDA HUMEDA 3
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1| LI LIMPIEZA SILO04 SILO DE HORMIGON CELDA HUMEDA 4
cm1 CAJABAMBAMOLINO 1 | LI LIMPIEZA SILO0S SILO DE HORMIGON CELDA HUMEDA 5
cm1 CAJABAMBAMOLINO 1| LI LIMPIEZA SILO06 SILO DE HORMIGON CELDA HUMEDA 6
cm1 CAJABAMBAMOLINO 1| LI LIMPIEZA MPS_02 | ESCLUSA CICLON ASPIRACION GENERAL
cM1 CAJABAMBAMOLINO 1| LI LIMPIEZA MPS_03 | ESCLUSA CICLON COMBICLEANER
cMm1 CAJABAMBAMOLINO 1 [ LI LIMPIEZA BASCOL | BASCULA MOJADA GALLO DE ORO(RETIRADA)
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 | LI LIMPIEZA BALZOO | BALANZA OHAUS
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Tabla 14. (Continuacion)

cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 Ll LIMPIEZA MSDLO1 BASCULA AUTOMATICA MSDL 80
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 LI LIMPIEZA TRANO7 TRANSPORTADOR DE CADENA T7
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 LI LIMPIEZA FILTO1 FILTRO DE MANGAS TRANSPORTADOR T7
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 LI LIMPIEZA TRANO8 TRANSPORTADOR DE CADENA T6
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 LI LIMPIEZA ELEV04 ELEVADOR DE CANGILONES E4
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 LI LIMPIEZA FILTO2 FILTRO DE MANGAS ELEVADOR E4
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 LI LIMPIEZA VENTO1 VENTILADOR ASPIRACION POLVOS MOJADA
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 Ll LIMPIEZA COMPO1 COMPUTADORA SCADA LIMPIEZA
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MDDKO1 BANCO DE MOLIENDA MDDK 4 CILINDROS BUHLER C6-C7
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MDDKO02 BANCO DE MOLIENDA MDDK 4 CILINDROS BUHLER C4-T4G
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MDDBO1 BANCO DE MOLIENDA MDDB 4 CILINDROS BUHLER C8-C9
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MDDB02 BANCO DE MOLIENDA MDDB 4 CILINDROS BUHLER T4 FINO
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MDDLOL ;B:?_NCCZO DE MOLIENDA MDDL 8 CILINDROS BUHLER T1-T2 Y
BANCO DE MOLIENDA MDDP 4 CILINDROS BUHLER
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MDDPO1 AIRTRONIC C3-C5
BANCO DE MOLIENDA MDDP 4 CILINDROS BUHLER
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MDDP02 AIRTRONIC C1B-T3
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MWBGO01 | TRANSFLOWTRON
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MPADO1 PLANSIFTER MPAD
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MPAGO1 PLANSIFTER MPAG
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MDLAO1 DESATADOR C1/C2
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MDL_01 DESATADOR C4
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MDL_02 DESATADOR C5
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MDL_03 DESATADOR C6
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MDL_04 DESATADOR C7
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MDL_05 DESATADOR C1B
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MJZEO1 DISGREGADOR DIV 1
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MJZE02 DISGREGADOR C3
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MJZEO3 DISGREGADOR C8
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MJZEO4 DISGREGADOR C9
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MKLAOL CEPILLADORA # 1
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MKLAO2 CEPILLADORA # 2
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MKLAO3 CEPILLADORA # 3
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MPARO1 PLANSIFTER DE CONTROL NOVA
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MWBLO1 BASCULA AUTOMATICA TUBEX
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MzZDG01 ESCLUSA DE HARINA TUBEX
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MKZD01 TAMIZADORA (TURBO TAMIZ)
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MQRF01 SASOR BUHLER
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MPS_01 ESCLUSA FILTRO DE MANGAS 1
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MPSNO1 ESCLUSA DEL FILTRO DE MANGAS 2
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MVRS01 FILTRO DE MANGAS 1 39/24
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MVRT02 FILTRO DE MANGAS 2 52/24
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MPS_02 GRUPO 1 DE ESCLUSAS
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MPS_03 GRUPO 2 DE ESCLUSAS
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MPS_04 GRUPO 3 DE ESCLUSAS
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MPS_05 GRUPO 4 DE ESCLUSAS
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA ELEVO1 ELEVADOR DE HARINA
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA TOLVO1 TOLVA DE HARINA DE MADERA
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA TRANO1 ROSCA DE HARINA
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA DOSQO1 DOSIFICADORA DE QUIMICOS/VITAMINAS
DOSIFICADORA DE QUIMICOS/VITAMINAS RESEARCH
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA DOSQ02 PRODUCTS COMPANY
DOSIFICADORA DE  QUIMICOS/VITAMINAS ~ RESEARCH
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA DOsSQo03 PRODUCTS COMPANY
DOSIFICADORA DE  QUIMICOS/VITAMINAS ~ RESEARCH
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA DOSQo4 PRODUCTS COMPANY (NUEVA)
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MAUBO1 VALVULA MAUB (220V)
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MHTRO1 VENTILADOR DE LA NEUMATICA
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA MPSHO1 ESCLUSA TRANSPORTE P NEUMATICO
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA SOPLO1 SOPLANTE DE MANGAS BOMBA
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA ILUMO1 SISTEMA ILUMINACION SOTANO MOLIENDA
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA ILUMO02 SISTEMA ILUMINACION PISO 1 MOLIENDA
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA ILUMO3 SISTEMA ILUMINACION PISO 2 MOLIENDA
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA ILUMO5 SISTEMA ILUMINACION PISO 5 MOLIENDA
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 MO MOLIENDA COMPO1 COMPUTADOR CONTROL SCADA MOLIENDA
M1 CAJABAMBA MOLINO 1 EM EMPACADO Y CODIFICADO MPSHO1 ESCLUSA DEL TRANSPORTE NEUMATICO AFRECHO
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 EM EMPACADO Y CODIFICADO MPSNO1 ESCLUSA FILTRO DE AFRECHO
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 EM EMPACADO Y CODIFICADO COSEO1 COSEDORA FISCHBEIN 400 PRO
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 EM EMPACADO Y CODIFICADO EMPAO1 EMPACADORA GALLO DE ORO
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 EM EMPACADO Y CODIFICADO MFVBO01 VIBRADOR ROTOFLOW
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 EM EMPACADO Y CODIFICADO SOPLO3 SOPLANTE TRANSPORTE NEUMATICO DEL AFRECHO
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 EM EMPACADO Y CODIFICADO MPS_01 ESCLUSA GRANILLO
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 EM EMPACADO Y CODIFICADO MWPEO1 EMPACADORA BUHLER
cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 EM EMPACADO Y CODIFICADO SILoo1 SILO DE HARINA GALLO DE ORO
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 EM EMPACADO Y CODIFICADO MVRNO1 FILTRO DE HARINA
cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 EM EMPACADO Y CODIFICADO MVRNO2 FILTRO DE AFRECHO

-59 -




Tabla 14. (Continuacion)

M1 CAJABAMBA MOLINO 1 EM EMPACADO Y CODIFICADO BASCO1 BASCULA POMAX DE AFRECHO

cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 EM EMPACADO Y CODIFICADO BASC02 BASCULA POMAX DE GRANILLO

cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 EM EMPACADO Y CODIFICADO MzZDVO01 VIBRADOR

cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 EM EMPACADO Y CODIFICADO SILO02 SILO AFRECHO

cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 EM EMPACADO Y CODIFICADO IMPR02 IMPRESORA JET 2 SE+ LEIBINGER (SACOS DE HARINA)
IMPRESORA  CODIFICADORA FOX JET V7 (SACOS DE

M1 CAJABAMBA MOLINO 1 EM EMPACADO Y CODIFICADO IMPRO3 SUBPRODUCTOS)

M1 CAJABAMBA MOLINO 1 EM EMPACADO Y CODIFICADO COSE02 COSEDORA MANUAL FISHENBEIN

cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 BO BODEGA PRODUCTO TERMINADO | MONTO3 MONTACARGAS CATERPILLAR PRODUCCION

M1 CAJABAMBA MOLINO 1 BO BODEGA PRODUCTO TERMINADO | MONTO04 MONTACARGAS CATERPILLAR LOGISTICA

M1 CAJABAMBA MOLINO 1 BO BODEGA PRODUCTO TERMINADO | MONTO02 MONTACARGA YALE

cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 BO BODEGA PRODUCTO TERMINADO | PALEO1 PALETS

cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 BO BODEGA PRODUCTO TERMINADO | TROZ01 TRONZADORA DEWALT 14"

cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 LA LABORATORIOS MOLIo1 MOLINO DE CEREALES SAMAP

cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 LA LABORATORIOS MOLI02 MOLINO CICLONE SAMPLE MILL

M1 CAJABAMBA MOLINO 1 LA LABORATORIOS FALNO1 FALLING NUMBER 1200

M1 CAJABAMBA MOLINO 1 G GENERALES CANAOL CANALETAS DE CONDUCTORES ELECTRICOS SECCION
MOLIENDA

cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 SG GENERALES CANAO02 (L:IAh:I\lSEELA PH GRS HEeees S

M1 CAJABAMBA MOLINO 1 G GENERALES CANAO3 CANALETA DE CONDUTORES ELECTRICOS SECCION
RECEPCION
CANALETAS DE CONDUCTORES ELECTRICOS GENERADOR -

M1 CAJABAMBA MOLINO 1 SG GENERALES CANAO4 TRANSFORMADOR- TABLERO TRANSFER

M1 CAJABAMBA MOLINO 1 SG GENERALES TABLO1 TABLERO CONTROL ESCLAVO 1

M1 CAJABAMBA MOLINO1 | VE VEHICULOS VEHIO1 CAMION FRHEITLINER PLACAS PTL 250

M1 CAJABAMBA MOLINO1 | VE VEHICULOS VEHI02 CAMIONETA LUV DMAX PLACAS XCB-126 2.4CC

cm1 CAJABAMBA MOLINO 1 ED EDIFICIOS NAVEO1 NAVE BODEGA # 1

cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 ED EDIFICIOS NAVEOQ2 NAVE BODEGA # 2

cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 ED EDIFICIOS NAVEO3 NAVE BODEGA # 3

cMm1 CAJABAMBA MOLINO 1 ED EDIFICIOS COMEO1 COMEDOR

M1 CAJABAMBAMOLINO1 | TA TALLERES TALAO1 TALADRO DE PEDESTAL REXON

cm1 CAJABAMBAMOLINO1 | TA TALLERES SOLDO1 SOLDADORA TR 250

cm1 CAJABAMBAMOLINO1 | TA TALLERES SOLD02 SOLDADORA BOMBAZZI 250 A

cMm1 CAJABAMBAMOLINO1 | TA TALLERES SOLD03 SOLDADORA BOMBAZZI 430A

cMm1 CAJABAMBAMOLINO1 | TA TALLERES ROLAO1 ROLADORA TSMC

cMm1 CAJABAMBAMOLINO1 | TA TALLERES DOBLO1 DOBLADORA TSMC

cMm1 CAJABAMBAMOLINO1 | TA TALLERES COMPO1 COMPRESOR SUP

M1 CAJABAMBAMOLINO1 | TA TALLERES COMP0O2 COMPRESOR CENTURY

cm1 CAJABAMBAMOLINO1 | TA TALLERES ESMEO1 ESMERIL SEARS CRAFTSMAN

Fuente: Registro de inventario en el software Si€lViModerna Alimentos S.A

3.2 Proceso actual de mantenimiento empleado en los egos

El plan con el que cuenta la empresa Moderna AlioserS.A para realizar el
mantenimiento de sus activos se basa en el mem&io preventivo planificado
mediante software, este software se llama SisMA€ epude fabricacion nacional , es
muy efectivo ya que programa diariamente las atdnkes de mantenimiento, lleva un
excelente registro de toda la documentacion dehrtiapento de mantenimiento y la
correcta emision de los mismos como son ordendsatlajo, egresos e ingresos de

bodega, historial de actividades correctivas, evttias.

Este plan de mantenimiento mediante SisMAC se Iplantédos afios atras, con el
objetivo de mejorar la gestion del mantenimientoefectivizar las labores tanto

correctivas como preventivas; ademas, este softwaraitilizado a manera de un
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servidor mediante la interconexion entre todas fibkales de la empresa que se
encuentran distribuidas en las distintas ciudadesesta manera se puede acceder a
cualquier informacion de las distintas plantas isiportar en que planta uno se

encuentre.

Uno de los actuales requerimientos que presergapést de mantenimiento es que no
cuenta con actividades de mantenimiento prediciprgsto que no cuentan con el
equipamiento necesario para llevar a cabo dichasdsxles y la aplicacion del mismo

seria de gran ayuda ya q la planta labora las 2d4shdel dia y requiere de una
confiabilidad y disponibilidad optima de todas faaquinas que conforman la linea de

produccion.

Figura 53. Programa de mantenimiento SisMAC.

JhL SisMAC

Archivo  WYer Seguridad

Ayuda

Fichaz

Espacio
SVE parael
S0 %ﬁ logo de
LER Mantenimiento suempresag )/
2=y &
oS

Compraz

Personal

w | 3

Global Graficoz | Documentoz|  Informes

Super usuario

Fuente: Registro de inventario en el software Si€lViModerna Alimentos S.A

3.2.1

mismo que se genera en el software SisMAC para rptldgar el plan de

Plan de mantenimientdd continuaciéon se detalla un modelo de formato, el

mantenimiento de acuerdo a los activos presentds empresa, el cronograma de la
ejecucion detalla la ultima fecha en que se realm@ determinada tarea de
mantenimiento y también indica la siguiente tareagee el departamento debe de
mantenimiento debe entrar en accion.
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Tabla 15. Plan de mantenimiento

DIC/|ENE ENE ENEENE{FEB [FEB |FEB FE8,{MARMARMARMARMARABR  ABR |ABR|ABR|MAYMAYMAYMAYIUN[JUNJUNIUNJUNJIUL |1UL |1uL u{AGOAGG/AGAGQISEP SEP [se Isep sEp/iocT] ocT|ocT|ocT|NoyNowINOVNoVDIc [pic [oic [oic
coDIGO x |Tarea FechPrEj. rechoesl. | 2| 2 3| 4 5| 6 7 8 9 o 1| v 1 w| 1 16 1] 18 1 0| 1) 2 B W 5 w6 7| B B 0| N 2 B H B B
cwL-80-MoNTGE-MvTo1 {Cambio de aceite 22/07/2013 7
om1-80-MonTo3-mmiror |Cambio dle filtro de aceite 22/07/2013 7
ewt-80-MonToa-virot {Cambio de filtro de combustible gas 23/10/2013 7
CM1-B0-MoNTo3- w1 {Cambio dle filtro de combustible gasolina 23/10/2013 7
CM1-B0-MNTo4-viTo1 {Cambio de aceite 30/07/2013 17
cwt-B0-MonTos- vt | Cambio de filtro de aceite 30/07/2013 17
cwt-B0-onTo- vt | Cambio de filtro de aire 21/10/2013
M1-B0-MoNTo4-viro1 {Cambio dle filtro de combustible gas 21/10/2013 17
CM1-B0-MoNTo- vt |Cambio e aceite convertidor 21/10/2013
ewtt-8o-MonTe- vt {Cambio de filtro de combustible gasolina 21/10/2013 17
eML-EM-CostoL-hcoot {Cambio de aceite 26/10/2013 1
eML-EM-costot-coot | Cambio de filtro 26/10/2013 1
ov-em-coseor-ron — |Aplicacion periddica de grasa en (cojinetes). 17/07/2013 pl
ovt-Ev-empaotrTor - |Aplicacion periddica de grasa grado alimenticioen | 17/07/2013 p!]
ovt-EmMpstot-Meun |Aplicacion periddica de grasa 11/08/2012 m m
CwL-EM-MWPEOL-MRDO |Cambio de aceite 18/05/2013 .
ot-ev-mwesot-wrror |Aplicacion periddica de grasa grado alimenticioen | 17/07/2013 p!]
cML-EM-soplot-wsTor - [Reengrase de cojinetes 14/08/2013 0 l
omia-FaRIo-kre0r  |Revisar funcionamiento sistema lubricacion 18/12/2012 n
ovt-u-eevormror— |Aplicacion periddica de grasa en rodamientos (cojirt 03/08/2013 1
ovt-u-eevomror |Aplicacion periddica de grasa en rodamientos (cojirl 03/08/2013 1
evt-a-evevommon | Aplicacion periddica de grasa en rodamientos (cojirt 03/08/2013 1 26
evt-A-wxsat-wmar | Aplicacion periodica de grasa grado alimenticio en {  11/08/2012 m m m: H: l m
ovt-u-woziormron — |Aplicacion periddica de grasa en rodamientos (cojirl 03/08/2013 1 26
eMe-L-TRANOL-MTROL  |Engrase de rodamientos 25/02/2013 . m 4

Fuente: Registro de inventario en el software Si€MKoderna Alimentos S.A



3.2.2 Historial de averiasEl contar con un historial de averias a largo plago

importante por los siguientes motivos:

. Por razones de seguridad, ya que se debe archasrattividades de
mantenimiento realizadas, en vista que en ocasismekebe probar la ejecucion
de las tareas de mantenimiento preventivo.

. El historial de un equipo contiene informacion imtpate sobre el
comportamiento de la maquina, de las paradas § fteduencia de averias, es por
eso que el historial influye directamente en la®ypcciones de nuevas
inversiones.

. Un historial ordenado y detallado genera muchogfimas para la planificacion
de mantenimiento, pues con el analisis de las éslale trabajo concluidas
permite la comparacion entre departamentos, siste@ugipos 0 conjuntos para

poder definir nuevas estrategiasde mantenimiento.

El historial de averias usado en la empresa Modalingentos S.A se mostrara en la
tabla 23donde se detallan varios indicadores, tale® el responsable de la obra, los

tiempos de planificacion, el tipo de mantenimidatgcausas de la averia, entre otros.

El motivo de los trabajos de mantenimiento reabzade lo interpreta mediante la

siguiente nomenclatura.

PIN:Plan de inspeccion

DTR: Deterioro

IPM: Imprevisto

PSV:Plan de servicio (programado)

MON: Montaje

-63 -



_79_

Tabla 16. Historial de averias de Moderna Alimesi#é

HISTORIAL DE AVERIAS DE LA PLANTA MODERNA ALIMENTOS S.A CAJABAMBA

Solicita Ejecuta |#OT| Estado | Tipo Fecha em. Fech Prg.Ini.| Fech Prg.Fin.| Dias.Prg Trabajo a realizar
Cambio de vocin de la rosca
C-PRO/MOL | C-PRO/MOL| 2 |Cerrada|COR |19/05/201014:57 | 19/05/2010 | 19/05/2010 1 )
derecepcion
C-MAN/MM | C-MAN/MM| 27 |Cerrada| COR | 22/05/20108:46 | 22/05/2010 | 22/05/2010 1 Arreglo cabezal elevador #5
Arreglo elevad bezal col
C-MAN/MM | C-MAN/MM| 28 |cerrada| COR | 22/05/20109:56 | 22/05/2010 | 22/05/2010 1 rreglo elevador en cabezal colocar
recubrimiento
C-MAN/MM | C-MAN/MM| 35 |Cerrada| COR |31/05/201010:07 | 31/05/2010 | 31/05/2010 1 Arreglo montacarga caterpillar 2 tn.
C-MAN/ME C-MAN/ME | 36 |Cerrada| COR [31/05/201010:26| 31/05/2010 | 31/05/2010 1 Arreglo montacargas Yale
Rectificado de chaveta de la polea del
C-MAN/MM | C-MAN/MM| 37 |Cerrada| COR [01/06/201011:25| 01/06/2010 | 01/06/2010 1 motor 063 que mueve al banco de
molienda C9
C-MAN/MM | C-MAN/MM | 41 |cerrada| COR |04/06/201011:12 | 04/06/2010 | 04/06/2010 1 Mantenimientossin fin en el tunel bajo
silos metalicos ruido extrafio.
Cambio de electrovalvula bascul
C-MAN/ME | C-MAN/ME | 74 |Cerrada| COR | 24/08/201017:20| 24/08/2010 | 24/08/2010 1 amblo de electrovalvula bascula
mojada de trigo
Cambio del sistema d '
C-MAN/MM | C-MAN/MM | 105 hprobadd COR |30/09/2010 12:19 | 30/09/2010 | 30/09/2010 1 amblo delsistema de engranajes por
moto reductor de 5 HP.
C-MAN/MM | C-MAN/MM | 117 |Cerrada| COR |27/10/2010 14:52 | 19/10/2010 | 19/10/2010 1 Arreglode la poleay chaveta del
desatador C7
Cambio de final d ti
C-MAN/MM | C-MAN/MM| 5 |Cerrada| COR | 19/04/2011 11:55 | 19/04/2011 | 19/04/2011 1 amblo de final de carrera neumatico
bancolado T4 grueso
C-MAN C-MAN/ME | 1 |[Cerrada|COR| 20/04/20119:41 | 30/03/2011 | 30/03/2011 1 Cambio de motor electrico banco c2
Cerrad Cambio final d
C-MAN/ME | c-MAN/ME | 16 | €% | cor |05/05/2011 16:35 | 05/05/2011 | 05/05/2011 1 amblolinalde carrera en rosca
a sobre silos metalicos
Cerrad Cambiod imasilo d
C-MAN/ME | c-MaN/ME | 17 |~ | cor | 10/05/2011 14:13 | 10/05/2011 | 10/05/2011 1 ambto esenlfonr:“ax'mas'o €
a atrecho
Arreglo de caja de cambio en el
C-PRO/MOL | C-PRO/MOL| 2 |Cerrada| COR |13/05/2011 16:04| 15/05/2011 | 16/05/2011 2 rreglo e caja decambloene
elevador #3.
C-MAN/ME | C-MAN/MM| 33 hprobadd COR | 18/07/2011 12:13 | 18/07/2011 | 18/07/2011 1 CAMBIAR BASE ELEVADOR Ne 3
M-MAN/MG | M-MaN/MG | 595 | €39 | cor | 28/07/2011 19:02 | 28/07/2011 | 28/07/2011 1 Reemplazo de motor compresor 3
a
Adecuacion rosca transportadora
C-MAN/MM [ C-MAN/MM | 161 Pprobadd COR | 14/01/2012 7:25 | 14/01/2012 | 14/01/2012 1 sobre silos de metal corte de aletas

en elingreso de cada silo

Motivo Trabajo

Tm.Rsp. Tm.Rpt. Tm.Ent. Tm.Tot.
-14:57 24:00:00 24:00:00 9:03
-8:45 72:00:00 72:00:00 63:13:00
-9:55 72:00:00 72:00:00 62:04:00

72:00:00 72:00:00 | 1309:52:00

-10:25 360:00:00 | 360:00:00 | 349:34:00
-11:25 0:00 0:00 -11:25

0:00 0:00 1212:48:00

-7:19 181:00:00 | 182:00:00 | 174:40:00

-198:52 -12:0 -8:0 -206:52
-1:55 -10:30 -10:0 -11:55

-513:40 -23:58 0:00 -513:40
-7:34 -0:31 0:28 -7:6
-4:33 -0:45 -0:5 -4:37

41:55:00 26:22:00 50:23:00 92:19:00

0:1
-19:1 104:16:00 | 105:16:00 | 86:13:00
-0:25
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Tabla 23. (Continuacion)

Solicita Ejecuta #OT | Estado | Tipo Fecha em. Fech Prg.Ini.| Fech Prg.Fin.| Dias.Prg Trabajo a realizar
cambio de motoreductor rosca sobre
C-MAN/MM | C-MAN/MM | 163 Rprobadd cOr|16/01/2012 14:38| 15/01/2010 | 15/01/2010 1 ! X
silos metalicos
bio de motoreductor ml425 3h
C-MAN/MM | C-MAN/MM | 164 fprobadd COrR | 17/01/20128:29 | 17/01/2012 | 17/01/2012 1 camblo de motoreductor m P
rosca sobre silos humedos
C-MAN/MM C-MAN/MM | 165 Pprobadd COR|17/01/201212:05| 17/01/2012 | 17/01/2012 1 reparacion motoreductor 3hp ML425
C-MAN/ME C-MAN/ME | 176 |[Cerrada| COR|27/01/2012 15:42| 23/01/2012 | 23/01/2012 1 Cambio de motor eléctrico banco C6
C-MAN/MM | C-MAN/MM | 182 Apc:°ba COR [07/02/2012 10:11 | 07/02/2012 | 07/02/2012 1 Camb"’deba”dacfs desatador C1-
a
cman/mm | e-manymm | 184 [ €29 | cor | 06/03/2012 10:50 | 06/03/2012 | 06/03/2012 1 cambio de diafracmas filtro de
a mangas harina
Aprob R i6n de ret tenimient
C-MAN/MM | c-MAN/MM | 190 [P | cor | 09/04/2012 11:17 | 09/04/2012 | 09/04/2012 1 eparacion de reteny mantenimiento
da tecle descargue de trigo
C-MAN/MM C-MAN/MM | 192 Pprobadd COR|17/04/2012 15:01| 17/04/2012 | 17/04/2012 1 cambio de bandas ventilador sasor
C-MAN/MM | c-MAN/MM | 193 hprobadd COR | 18/04/2012 15:04 | 18/04/2012 | 18/04/2012 1 Cambio de casquillos sasor MQRF
C-MAN/ME | c-MAN/ME | 227 Pprobadq cOR |19/07/2012 12:39| 18/07/2012 | 18/07/2012 1 cambio de motor electrico plansifter
grande motor m339 y bandas
Cambio de motor electrico 339
C-MAN/MM | c-MAN/MM | 228 hprobadd cOrR|19/07/2012 14:22| 03/06/2012 | 03/06/2012 1 amblo de motor efectrico
plansifter MPAG
Cambio de contactos auxiliares para
C-MAN/ME C-MAN/ME | 232 Pprobadd COR| 18/08/20128:27 | 03/08/2012 | 03/08/2012 1 arranque estrella triangulo motor T4 A
B
Cerrad REPARACION DE VALVULA DE
M-MAN/MG | M-MAN/MG | 2053 | “¢"% | cor | 26/11/2012 17:02| 26/11/2012 | 26/11/2012 1
a ASPIRACION BASCULA GRANEX
c-MaN/MM | cvan/mm | 245 |APOP2 | cor | 16/02/2013 13:47 | 14/02/2013 | 14/02/2013 1 CAMBIO DE VALVULA DE EMBOLO
da BANCO DE MOLIENDA T4G
Aprob
C-MAN/MM | c-maN/MMm | 246 p:’ ? | cor [19/02/2013 10:27| 16/01/2013 | 16/01/2013 1 REEMPLAZO DE COMPRESOR COMPA AIR
a
Cerrad fallo en contactor arranque estrella
C-PRO/MOL C-PRO/MOL 10 a COR |19/04/2013 11:31| 19/04/2013 | 19/04/2013 1 no permite el encendido del motor
ML319
Aprob CAMBIO DE MOTOR COSEDORA MANUAL
c-maN/ME | c-man/ME | 256 |7PTO°? | coRr | 24/04/2013 15:09 | 24/04/2013 | 24/04/2013 1
da FISHNBEIN
C-MAN/ME | c-mAN/ME | 260 Apc:°ba cor| 27/04/2013 9:49 | 27/04/2013 | 27/04/2013 1 cambio de condensad
a
Cerrad Cambio de chavet 1d
c-PRO/MOL | c-PRO/MOL | 2366 | “€"% | cor | 13/05/2013 15:07 | 13/05/2013 | 13/05/2013 1 amblo de chavetas en grupo = de
a exclusas (pasajes C-6, C-5)
Cerrad Modificacion de niveles de mallas de
cPRO/MOL | cPrRO/MOL | 13 " | cor [21/05/2013 15:03 | 21/05/2013 | 21/05/2013 1 asorn

Motivo Trabajo

Tm.Rsp.

Tm.Rpt.

Tm.Ent.

Tm.Tot.

-17550:37

0:31

-95:42

21:57

24:57:00

-70:45

-10:10

-10:49

8767:03:00

8777:16:00

8766:26:00

-1:16

-29:9

-1112:22

-360:3

-8:2

6:03

8:03

0:01

-61:46

-817:27

-3:31

1:49

3:49

0:19

221:36:00

222:36:00

217:28:00

24:49:00

25:19:00

25:16:00

Fuente: Registro de inventario en el software Si€M®Moderna Alimentos S.A




3.3

Para

Documentos actuales utilizados para mantenimiento

mantenimiento se maneja el software SisMAEI enal se genera diferentes tipos

de documentos para la ejecucion de mantenimieiite ks mas utilizados tenemos:

3.3.1

Solicitud de trabajo de mantenimiektste formato es el inicio de la

documentacion para la ejecucion de las tareas déemmiento, donde se especifica el

activo, area y tipo de trabajo que se va a realizar

Figura 54. Solicitud de servicio de mantenimiento

SOLICTTUD DE SERVICIOS DE MANTENIMIENTO

Jefa da Mantenimisnto por aste medio le solicito programar el mantenimiento
Corractivo— Praventivo — dal equipo que sa describe:

Fecha: .-'"J ,-"'I ,-"'I Nombra dal aquipo: Modalo/afio:

Seria delmotor: __ Serie de la carcasa:

Periodo de Mantto, Prev

Mantenimiento corrective descripeion:

mesas _ horas —_— Rm. cambic de lubricante _ 2 rmeses

Ing.

Sin mas a que refarirme , le saludo

Atte,

Unidad Administrativa solicitanta

Cargo a proyecto:

3.3.2

Fuente: Registro software SisMAC, Moderna Alimerio&

Orden de trabajo.Una orden de trabajo es la conjuncién de todas las

informaciones necesarias para realizar un trabajmantenimiento determinado. Una

orden de trabajo puede ser generada por variasgszo

Debido a un trabajo planificado.

Debido a un trabajo esporadico o imprevisto.
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Figura 55. Orden de trabajo para mantenimiento

MODERNA ALIMENTOS S.A Planta Cajabamba POMP-R 01
ORDEN DE TRABAJO N.- 270
DESCRIPCION DEL TRABAJO: Mantenimiento]FECHA PROG. [FECHA INICIO |FECHA FIN.
soplantes molino 08/06/2013 08/06/2013 08/06/2013
UBICACION: CM1-MO MOLIENDA PROGRAMACION: DIRECTA:
SOLICITA: EJECUTA: PRIORIDAD:
C-MAN/MM C-MAN/MM  |Normal Importante Urgente
TAREAS: (+)

CM1-MO-SOPL01-MSTO01 Inspeccidn de nivel de aceite

(+) CM1-MO-SOPL01-MSTO1 Limpieza del filtro

(+) CM1-MO-SOPL0O1-MSTO1 Limpieza de rejillas de ventilacidon

(+) CM1-MO-SOPLO1-MSTO1 Revision y mantenimiento de componentes del soplante
(+) CM1-EM-SOPL02-MSTO1 Inspeccidn de nivel de aceite

(+) CM1-EM-SOPL02-MSTO1 Limpieza del filtro

MATERIALES/REPUESTOS: PERSONAL REQUERIDO: Lamifia
Alfredo -AL 001(4.0)

DATOS ADICIONALES: Revisar el estado de filtos, rejillas y también el nivel de aceite.

OBSERVACIONES DE SEGURIDAD: Utilizar los equipos de proteccién personal y también seguir los
procedimientos.

Aprueba: Ejecuta: Cierra:

Diego Mejia DM001 Diego Mejia DM001 Diego Mejia DM001

FINAL LISTADO TAREAS OT #270 (11/07/2013 12:28)

Fuente: Registro software SisMAC, Moderna Alimerio&

3.3.3 Egreso de bodegas un documento mediante el cual nos permite dantl®

existencia de equipos y/o materiales en nuestraedad para poder realizar

oportunamente el plan de mantenimiento.

Adicional a esto nos facilita el control de inverda para prevenir que componentes

escasean con mayor facilidad que otros.
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Figura 56. Hoja de egreso de bodega

EGRESO DE BODEGA No. 480
TIPO :Normal
INGRESO ORIGEN No. 0 BODEGA ORIGEN :BODG FECHA:20/04/2013
DESTINO:
C.COSTO No. 001 BODEGA: INGRESO No.
C.CONTAB.No0.0001 SECCION: C-PRO/MOL 0 COMPRA No.
SOLICITUD No.0 EQUIPO:CM1 -L1 LIMPIEZA
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD [COSTO
RR- 0327 RODAMIENTO 6202LLU UN 1 3
RR-0314 | RODAMIENTO SKF 6202 -2RSH/C3 UN 1 2
XXXXXXXXXXXXXXX

ESTOS REPUESTOS SE USARA PARA LA ASPIRACION LIMPEZA
MOTOR PARA LA ESCLUSA DEL CICLON (TRABAJOS ING PACHECO)

ENTREGADO POR: DIEGO MEJIA RECIBIDO POR: ALFREDO LAMINA

Fuente: Registro software SisMAC, Moderna Alimerio&

3.3.4 Solicitud de materiales, herramientas y equipgs. este documento debe
constatar aquellas herramientas y equipos que prestadas de la bodega. Suele ser
generado por los ejecutores de la tarea con elefigue se conozca el estado en el cual
se sacaron los equipos y herramientas, el nimelasdaismas que porta el trabajador
y las especificaciones de éstas.

Figura 57. Solicitud de materiales, herramientagyipos

SOLICITUD DE BODEGA No. | 120
PARA COMPRA FECHA: 20/04/2013

DEPARTAMENTO C-MAN Mantenimiento Cajabamba
CENTRO DE COSTOS 001 Cajabamba

TIPO DE 0001 Mantenimiento y Reparacion
USO/EQUIPO CM1-MO MOLIENDA ORDEN DE TRABAJO N.- 262
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD|UBICACION |SOLICITADO|ENTREGADO
BU-0295 CILINDRO TRITURADOR LISO D=250 X 1250 BOMBEO 0.060 - 0.065mm| UN 2.00
CILINDRO TRITURADOR D=250 X 1250 ESTRIADO ESPESO 325-D
BU-0493 RIFFEL.FORM 18 PASAJE T1 UN 2.00
BU-0494 CILINDRO TRITURADOR D=250 X 1250 ESTRIADO ESPESO 450-D UN 2.00
RIFFEL.FORM 18 PASAJE T2
RR-0130 RODAMIENTO 22315-E1-KC3 4.00

XX-X-XX-XKX-XX-XXXX oKX XX XXX XXX XXX X XXX XX XXX XXX

SOLICITADO POR: DIEGO MEJIA

Fuente: Registro software SisMAC, Moderna Alimerio&
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3.3.5 Procedimiento de operaciones de mantenimiento ptexe (POMP).
Documento que detalla la secuencia que el ejedetda tarea debe seguir con el fin de
resguardar su integridad personal, asegurar ehopdesarrollo de la tarea, optimizar el

tiempo de intervencion de la mano de obra.

Figura 58. Procedimiento de operaciones de manienimpreventivo (POMP)

MANTENIMIENTO DEL VENTILADOR DE LA NEUMATICA PLANTA CAJABAMBA
MODERNA CODIGO POMP-1 03|
ALIMENTOS PAGINA 1 DE 1

1.Pedir la respectiva orden de trabajo, a mantenimiento (SISMAC) .

2.La planta se debe encontrar apagada.

3.Tener listo las herramientas y repuestos necesarios.

4.Tener a la mano el respectivo manual de instrucciones 66536-1-es.

5.Comprobar que el porta fusibles este desconectado.

6.Si es el caso y si tiene alguna llave de seguridad en el tablero eléctrico retirarla.

7.Desconectar el cableado eléctrico del motor si es necesario.

8.Aspiracion de polvos y limpieza del ventilador .

9.Proceder a efectuar el respectivo mantenimiento.

10.Luego de terminado el mismo comprobar que todas las conexiones eléctricas estén bien,que no haya cortos.
11. Conectar nuevamente el porta fusibles.

12.Arrancar el motor en vacio y ver que el mismo este trabajando normalmente.

13.Verificar el sentido de giro y comprobar el consumo de corriente eléctrica en las tres fases .

14.Si todo esta normal apagar el ventilador.

15.juntar todas las herramientas y dejar limpio el lugar de trabajo.

16.Verificar una vez mas las corrientes en cada fase cuando el motor este trabajando ya a plena carga.
17.Reportamos a mantenimiento alguna novedad presentada en el transcurso del mantenimiento del ventilador.

18.Comunicamos a mantenimiento la terminacién del trabajo para cerrar en el sistema (SISMAC)la respectiva orden de trabajo.
NOTAS:

*Este trabajo lo realizara solo personal autorizado.

* Se deberd usar todos los elementos de proteccion personal como zapatos dieléctricos ,overol, mascarilla,

Fuente: Registro software SisMAC, Moderna Alimerio&
3.3.6 Control de ejecucién de tare&ste documento tiene el propdsito de controlar
la correcta ejecucion de las tareas, en él se anataefectivo fue la accion del personal

de mantenimiento y observaciones sobre las actleglgue no llegaron a completarse.

Figura 59. Control de ejecucion de tareas

VERIFICACION DE TAREAS
#T TAREA Op Tiempo prd. Observaciones Hecho
previo total
] [h]
CM1-MO-MDDL01-MBMO1  BANCO DE MOLIENDA T1 SI[ 1] NO[ ]
TB01 Cambio de cilindros estriados de banco de molienda T1 —— —_— ——— B[] M[] R[ ]
CM1 -MO-MDDL02-MBMO01 BANCO DE MOLIENDA C1B SI[ 1] NO[ ]
TBO01 Cambio de cilindro de banco de molienda — —_— —————— B[] M[] R[ ]
CM1 -MO-MDDL01-MBMO02 BANCO DE MOLIENDA T2 SI[ 1] NO[ ]
TBO01 Cambio de cilindros estriados de banco molienda T2 —— N _ B[] M[] R[ ]
CM1 -MO-MDDL01-MBMO03 BANCO DE MOLIENDA C1 SI[ 1] NO[ ]
TB03  Cambio de rodamientos —_ JE— e — B[] M[] R[ ]
[ FINALLISTADO TAREAS OT #262 [11/07/2013 13:03] ]

Fuente: Registro software SisMAC, Moderna Alimerio&
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3.3.7

Check list para mantenimienkste listado contiene las revisiones diarias antes

y después del turno de trabajo indicando las cammis del equipo, si llegara a existir

algun problema, se detectaria antes de empezaitizaruel equipo y asi darle un

mantenimiento preventivo y no correctivo lo cualleelebe detallar en el documento

para la futura planificacion de tareas de mantesmioi en caso de ser necesario.

Figura 60. Check list para mantenimiento

CHECK LIST Planta Cajabamba
Control de movimientos en motores eléctricos molienda MODERNA C6digo:POMP-R 13
Frecuencia: Quincenal ALIMENTOS pagina 1 de 4

Seccion Molienda Elaborado por: Elaborado por:
Revisado por: Revisado por:
MODERNA ALIMENTOS S.A Fecha: Fecha:
#Motor |Descripcion OK [DEFEC.  |OBSERVACIONES |OK |DEFEC. |OBSERVACIONES
M204  |Esclusa filtro de mangas
M306  |Soplante de mangas
M407  {Ventilador del filtro de Mangas
M409  |Grupo 1 de Esclusas
M410  |Grupo 2 de Esclusas
MAT1  |Grupo 3 de Esclusas
M412  |Grupo 4 de Esclusas
M414  |Ventilador de Neumatica
MO15  |Disgregador C9
M016  |Disgregador (8
MO017  |Detacher (4
Fuente: Registro software SisMAC, Moderna AlimeroA

3.3.8 Ingreso de repuestos a boddgs.el documento de control de materiales que

extiende el jefe de bodega con el fin de llevacagitrol de inventarios, con el fin de

mantener en inventario los materiales y repuestossarios para tal operacion.
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Figura 61. Ingreso de repuestos a bodega

INGRESO DE BODEGA No. 1178
TIPO :C

BODEGA ORIGEN :B0DG FECHA: 17/08/2012
ORIGEN:
EGRESO N.- BODEGA: PROVEEDOR: PROVEEDORA DE RULIMANES
FACTURA .No.-0001 SECCION: 0 COMPRA No.
SOLICITUD No.0 EQUIPO:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD |COSTO
IN-0114 [WAYPE UN 1 66,96
RR-0130[RODAMIENTO 22315-E1-KC3 UN 4 325,89
ME-0119 BANDA A60 8 4,46
ME-0136 BANDA PIX A48 13X122CLI 12 3,58
ME-0128 BANDA A80 20 5,89
ME-0130{ BANDA A50 8 3,75

X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X--X-X
INGRESADO POR: DIEGO MEJIA
Fuente: Registro software SisMAC, Moderna Alimerio&

3.4 Indicadores actuales de mantenimiento

Mediantes los indicadores se podra determinar rdim@ento del departamento de
mantenimiento de Moderna Alimentos S.A, al no cootan un organizacion correcta
de la informacion requerida en los documentos gudikza en las tareas, no posee una
base de datos confiable para poder hacer el andksios indicadores debido a errores
de programacion en la herramienta informatica; a@dengue el departamento de
mantenimiento solo lleva unos cuantos registro de &ctividades propias del
departamento y no se considera los paros que tieseactivos por planificacion del
departamento de produccién puede ser por motivoadegbios de turnos, cuando se
requiere cambiar la calidad del producto dependiethel la demanda, es necesario
realizar limpieza de los activos que tienen coptalitecto con el producto procesado
entre otros factores de fuerza mayor por los cuakesiempos operativos o de buen

funcionamiento sufren un decremento.
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3.5 Conclusiones de la gestion actual de mantenimiento

En el andlisis de la gestion actual de mantenimieid Moderna Alimentos S.A
podemos apreciar que el departamento de mantenarjiggga un papel importante en

la empresa y existe una gran coordinacién condasad areas que la conforman.

El departamento de mantenimiento esta conformadaipeequipo de trabajo, con lo
gque se garantiza el logro de los objetivos queripresa persigue de manera optima y
eficiente, a continuacion se detalla los aspeatogue fundamentamos para realizar el

analisis.

. La politica de mantenimiento que se encuentra &ado es en su mayoria un
sistema preventivo planificado, teniendo en cueqia si se presenta paros
imprevistos entra en accion el sistema correctivo.

. El plan de mantenimiento preventivo planificadoagdica a los activos de la
empresa en su totalidad; ademas, esta respaldad ggaicacion del software de
mantenimiento SisMAC.

. El software SisMAC constituye uno de los pilaresdamentales como auxiliares
de la gestion aplicada en la empresa, lograndonasimejor organizacion del plan
de mantenimiento, mediante la correcta planeagisogramacion, control y
evaluacion de las funciones de mantenimiento.

. La ejecucion de tareas de mantenimiento se laszaeabn una secuencia
cronolégica que empieza desde la emision de lanodie trabajo, donde se
designa las tareas de mantenimiento a realizaeggpstrar los materiales y
herramientas, mano de obra idonea, registro deefmsestos necesarios para cada
una de las actividades de mantenimiento, las misgu@s se registran en el
software.

. Poseen documentacién para la evaluacion de ladbgedgi mantenimiento pero los
registros no son llevados correctamente, como padar generar una evaluacion
veraz y real.

. El departamento de mantenimiento mediante la atién de las herramientas a
su alcance permite ejecutar las tareas de mamtanb de una manera eficaz,
lograr un mejor rendimiento de la mano de obraduce los tiempos medios
entre fallas (TMEF) ya que cuenta con suficietbelsde repuestos.
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. Los activos que conforman el proceso productivpatien de documentacion
técnica como son manuales de operacién, mantertonignelementos de

remplazo.

El mantenimiento predictivo es de vital importandabido a que Moderna Alimentos

S.A tiene un proceso productivo en serie, en damdalla una de sus maquinas esto
tendria como consecuencia un paro general del swoper lo cual la empresa no puede
correr el riesgo de que sus maquinas fallen o a@restl funcionalidad por tal razén se
propone la aplicacion de mantenimiento predictinilizando la técnica de analisis

vibracional con el proposito de mejorar tiempos rodjpictivos, confiabilidad y

disponibilidad de la planta.

Teniendo presente que la gestion de mantenimigalicada actualmente se considera
como una de gran nivel organizacional debido a lgseresultados obtenidos son
positivos tanto como departamento de mantenimieammo objetivos que persigue la
empresa, cabe recalcar que mediante la aplica@oandlisis vibracional se puede
optimizar el plan de mantenimiento con tareas ptiedis con las que se puede lograr
un mejor aprovechamiento del ciclo de vida de cada de los elementos de los
activos, en lo referente a los repuestos se puegderis que en lugar de tener los
“suficientes” repuestos lo ideal seria tener logcasarios” lo cual representa una
reduccion de los costos en ese aspecto, considetaadiempos medios entre fallos
(TMEF) se podria abastecer con un stock de repuigstriso para los activos que

presenten sintomas que podrian necesitar camhigsgu
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CAPITULO IV

4. ANALISIS VIBRACIONAL DE LOS EQUIPOS DE LA PLANTA
PROCESADORA MODERNA ALIMENTOS S.A

4.1 Analisis de restricciones

Moderna Alimentos S.A es un grupo empresarial dedastria de alimentos que busca
el éxito comercial responsable sirviendo al merdadastrial, mayorista y de consumo
con productos y servicios innovadores y de altadadlTeniendo como prioridad
constante innovar los productos y servicios pasamellar el negocio del trigo a través
de la seleccion de las mejores materias primas yumeservicio profesional y
diferenciado, ofreciendo una cadena completa, desdeproduccion hasta la
comercializacion de productos relacionados al trigocontinuacion detallamos las

velocidades de produccién con las cuales operaeépo de molienda de trigo.
4.1.1 Diagrama de velocidades del sistema

Figura 62. Velocidades del sistema de produccion

~ RECEPCION PRIMERA
DEL TRIGo = PRE-LIMPIEZA 9 ENSILLATE % [ 1vprrz,

DOSIFICACION DE QUIMICOS S
rﬁawmmméw DE €— CERNIDO € MOLIENDA mgﬂm m

G Ee g

9 ACONDICIONAMIENTO

HARINA SEMITA AFRECHO
¥ v v
v v 7

Fuente: Autores
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Para el primer paso identificamos la restricciohsiigema en nuestro caso debido a los
requerimientos de la planta y los disefios realiggu la empresa alemana BUHLER
no se encuentran restricciones o cuellos de bptgdlaque se trata de un proceso
continuo que trabaja las 24 horas teniendo unacwkkld de produccion de 6,6
toneladas/ hora es decir 133 gg/h, considerandaseéreas hasta llegar a las zona de
cernido en la cual se separa la materia procesadharena, semita y afrecho teniendo

una velocidad en cada una de 104 qqg/h, 9 qg/h yg00respectivamente.

En vista que no existe acumulacion de inventaniosieguna area analizaremos en que
parte del sistema se debe realizar calibraciondéssdactivos para poder incrementar la
velocidad de produccién y en caso de haberlas,aseconsiderara a éstas como

restricciones del sistema.

a) Identificamos la restriccion

Al revisar los manuales determinamos que una cali®n en el banco doble de
molienda T1/T2-C1/C2 del area de molienda puedmesentar un incremento
sustancial de la velocidad ya que la capacidagmbeleso es de 160 toneladas/dia, y la
capacidad maxima de las instalaciones es de 1etattas/dia.

b) Elevamos la velocidad de la restriccion

Para elevar la velocidad de la restriccion tenequasrealizar una calibracion del paso
de la materia prima en los rodillosde lo cual ger®e una mayor capacidad de
produccion ya que si se aumenta la capacidad dwlobdoble de molienda T1/T2-
C1/C2, cabe mencionar que el resto de los activadeben ser calibrados ya que estos
pueden operar normalmente para alcanzar la capoidaxima del proceso. Ademas
existe un activo electronico denominado Transflowtral mismo que se le debe

manipular su programacion.

c) Buscamos nuevas restricciones

Una vez que se ha analizado y solucionado la cegin se debe regresar al primer paso
para la busqueda de nuevas restricciones ya quauehos de los casos son varias las

restricciones presentes en un sistema.
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4.2 Anéalisis de criticidad

El andlisis de criticidad se realizara a nivel déquoina en toda la planta Moderna
Alimentos S.A, ésta es una herramienta de gest@nnhntenimiento que permite

determinar la importancia de una maquina respeztutrds en el proceso productivo, su
andlisis se basa en las consecuencias que acamearfalla cuando el equipo esta en

servicio.

En este caso el analisis de criticidad ayudaratarm@ar a qué maquinas resulta
rentable la aplicacién de la técnica predictivadoa en vibraciones y también a
determinar su 6ptima frecuencia de monitoreo, jpugse cualquier técnica predictiva
debido a sus elevados costos de utilizacion npksable a todas las maquinas de un
proceso productivo sino Unicamente a las maquinéticas para asi evitar un

desperdicio de tiempo y dinero lo cual repercutiegativamente en la consecuciéon de

los objetivos de la empresa.

Modo de aplicacion

Inicialmente se debe contar con un listado de ttmpactivos del proceso productivo a
los que se les va a someter al analisis, en eldmddoderna Alimentos S.A se tomo en
cuenta los 28 equipos que conforman todo su prqueshuctivo, luego de esto se debe
evaluar a los mismos en las siete areas de impambficarlos segun nuestros criterios

dentro de las tres posibilidades existentes pax éael, siendo estas:

* A= Riesgo Alto.
* B= Riesgo Medio.
* C=Riesgo Bajo.

El resultado de los criterios emitidos al momed® evaluar todos los activos en
estudio en las siete areas de impacto se muestrantimuacion en la tabla 24, cabe
recalcar que para la emision de criterios es fureddah la revision y aplicacion de la
tabla 8.
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_LL_

Cuadro de criterio para analisis de criticidad

Tabla 17. Anélisis de criticidad

o CUADRO DE CRITERIOS DEL ANALISIS DE [, - 52 0CDM-ACOL
y gtﬁ%%% CRITICIDAD Fecha elabf)raciét\: 01-07-2013
= Fecha modificacién: 01-07-2013
ELABORA: REVISA: APRUEBA: FECHA INSPECCION:
Santos Jairo; Daniel Cholango Ing. Eduardo Herndndez Ing. German Llamuca 06/06/2013
PLANTA CAJABAMBA MOLINO 1
CALIDAD Y TIEMPO DE INTERVALOS ENTRE TIEMPO Y COSTOS DE
SEGURIDAD ¥ SALUD AMBIENTE PRODUCTNVIDAD OPERACION (TO) PRODUCCION ACTVIDADES MANTENIMIENTO

C: Al momento de C: Norepresenta ningin  |C: Su funcionamientono |C: El funcionamiento |C: Del funcionamiento de|C: El funcionamiento es B: El costo de mantenimiento resulta ser

descargar la materia riesgo para el ambiente ya |incide en la calidad del de esta maquina es |ésta maquina no continuo ya que el equipo es |mediano o razonable debido a que solo

prima el personal no tiene |que no maneja sustancias |producto final ya que ésta |ocasional es decir depende la produccién  |nuevo es decir el Tiempo algunos repuestos se los puede adquirir en
BASCULA contacto con la maquina |que puedan fugarse o maquina solo recepta la  |solo cuando hay total o parcial de la Medio entre Fallos (TMF) es |el mercado nacional y generalmente sus

CAMIONERA por lo tanto no representa |derramarse. materia prima taly como |llegada de materia [planta ya que su régimen|superior a 1 afio. reparaciones tardan tiempos

riesgo para la integridad y viene desde los prima. normal d trabajo no es considerables.

salud del personal. proveedores. continuo.

C: Su funcionamientono  |C: No representa ningiin  |A: Su mal funcionamiento |A: El funcionamiento |A: Del funcionamiento | C: El funcionamiento es B: El costo de mantenimiento resulta ser

representa peligro para la |riesgo para el ambiente ya |incide directamente en la |de esta maquina es |de esta maquina bueno y sin paros es decir el [razonable debido a que solo algunos
ZARANDA vida del personal ni para la|que no maneja sustancias |calidad del producto ya continuo, es decir las|depende la produccion |Tiempo Medio entre Fallos |repuestos se los puede adquirir en el
KRIBA DE salud de los mismos. que puedan fugarse o que esta elimina 24h. continua de la planta. (TMF) es superior a 1 afio. mercado nacional y generalmente sus
TAMBOR derramarse. elementos extrafios del reparaciones tardan tiempos

trigo. considerables.

C: Su funcionamiento no |C: No representa ningin  |C: Su funcionamientono |A: El funcionamiento |C: Del funcionamiento de|C: El funcionamiento es C: El costo de mantenimiento resulta ser

representa peligro para la |riesgo para el ambiente ya |incide en la calidad del de esta maquina es |esta maquina no bueno y sin paros es decir el |irrelevante debido a que los repuestos son
BASCULA vida del personal ni para la|que no maneja sustancias |producto final (harina). continuo, es decir las|depende la produccién |Tiempo Medio entre Fallos |comunesy se encuentran en el mercado
MCDL-300 |salud de los mismos. que puedan fugarse o 24h. total o parcial de la (TMF) es superior a 1 afio. nacional; ademas, el tiempo que se

derramarse. planta. demora en la correccion de fallas es
minimo.

C: Su funcionamientono  |C: No representa ningiin  |B: Su mal funcionamiento |A: El funcionamiento |C: Del funcionamiento de|C: El funcionamiento es C: El costo de mantenimiento resulta ser

representa peligro para la |riesgo para el ambiente ya |produciria variaciones en |de esta maquina es |esta maquina no bueno y sin paros es decir el |irrelevante debido a que los repuestos son
BASCULA vida del personal ni para la|que no maneja sustancias |las especificaciones de continuo, es decir las|depende la produccidon |Tiempo Medio entre Fallos |comunesy se encuentran en el mercado
MSDL- 80 salud de los mismos. que puedan fugarse o calidad del producto como|24h. total o parcial de la (TMF) es superior a 1 afio. nacional; ademas, el tiempo que se

derramarse. la adecuada planta. demora en la correccion de fallas es
homogeneidad. minimo.
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Tabla 17. (Continuacion)

SEGURIDAD Y SALUD

AMBIENTE

CALIDAD Y
PRODUCTVIDAD

TIEMPO DE
OPERACION (TO)

PRODUCCION

INTERVALOS ENTRE
ACTNVIDADES

TIEMPO Y COSTOS DE
MANTENIMIENTO

C: Su funcionamiento no
representa peligro para la
vida del personal ni para la

C: No representa
ningun riesgo para el
ambiente ya que no

A: Su mal funcionamiento
incide directamente en la
calidad del producto ya

A: El funcionamiento de
esta maquina es
continuo, es decir las

A: Del funcionamiento de
esta maquina depende la
produccion continua de la

C: El funcionamiento es
buenoy raramente se
presentan fallos es decir el

B: El costo de mantenimiento resulta
ser razonable debido a que solo
algunos repuestos se los puede

ZA::::ADA salud de los mismos. maneja sustancias que [que esta elimina 24h. planta. Tiempo Medio entre Fallos|adquirir en el mercado nacional y
puedan fugarse o elementos extrafios del (TMF) es superior a 1 afio. |generalmente sus reparaciones
derramarse. trigo. tardan tiempo considerables.

C: Su funcionamientono  |C: No representa A: Su mal funcionamiento |[A: El funcionamiento de |A: Del funcionamiento de |C: El funcionamiento es A: El costo de mantenimiento resulta
representa peligro para la |ningln riesgo para el |incide directamente enla |esta maquina es esta maquina depende la |buenoy con paros ser alto debido a que los repuestos

ZARANDA vida del personal ni para la|ambiente ya que no  |calidad del producto ya continuo, es decir las  |produccién continua de la [raramente es decir el son costosos e importados, ademas el

COMBICLINER salud de los mismos. maneja sustancias que [que esta elimina 24h. planta. Tiempo Medio entre Fallos|tiempo que se demora en la
puedan fugarse o elementos extrafios del (TMF) es superior a 1 afio. |correccion de fallas es elevado.
derramarse. trigo.
C: Su funcionamientono  |C: No representa B: Su mal funcionamiento |A: El funcionamiento de [A: Del funcionamiento de |C: El funcionamiento es B: El costo de mantenimiento resulta
representa peligro para la |ningln riesgo para el |ocasionaria variaciones en |esta maquina es esta maquina depende la |buenoy con paros ser razonable debido a que solo

ROCIADOR vida del personal ni para la|ambiente ya que no |las especificaciones de continuo, es decir las  |produccidn continua de la [raramente es decir el algunos repuestos se los puede

INTENSIVO salud de los mismos. maneja sustancias que [calidad del producto final. |24h. planta. Tiempo Medio entre Fallos|adquirir en el mercado nacional y
al fugarse contaminen (TMF) es superior a 1 afio. [generalmente sus reparaciones
el ambiente. tardan tiempo considerables.

C: Su funcionamientono |C: No representa B: Su mal funcionamiento |A: El funcionamiento de |A: Del funcionamiento de |C: El funcionamiento es B: El costo de mantenimiento resulta
representa peligro para la |ningun riesgo para el |ocasionaria variaciones en |esta maquina es esta maquina depende la |buenoy raramente se ser razonable debido a que solo
FLOW vida del personal ni para la|ambiente ya que no |las especificaciones de continuo, es decir las  [produccion continua de la [presentan fallos es decir el [algunos repuestos se los puede

BALANCER salud de los mismos. maneja sustancias que [calidad del producto final. |24h. planta. Tiempo Medio entre Fallos|adquirir en el mercado nacional y
al fugarse contaminen (TMF) es superior a 1 afio. |generalmente sus reparaciones
el ambiente. tardan tiempos considerables.

C: Su funcionamientono  |C: No representa C: Su funcionamientono  |A: El funcionamiento de |A: Del funcionamiento de |C: El funcionamiento es B: El costo de mantenimiento resulta
representa peligro para la |ningln riesgo para el |incide en la calidad del esta maquina es esta maquina depende la |buenoy raramente se ser razonable debido a que solo
TRANSPORTAD | \id del personal ni para la|ambiente ya que no  |producto final (harina). continuo, es decir las  |produccién continua de la |presentan fallos es decir el [algunos repuestos se los puede
ORES DE salud de los mismos. maneja sustancias que 24h. planta. Tiempo Medio entre Fallos|adquirir en el mercado nacional y
CADENA al fugarse contaminen (TMF) es superior a 1 afio. [generalmente sus reparaciones

el ambiente.

tardan tiempo considerables.
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Tabla 17. (Continuacion)

SEGURIDAD Y SALUD

AMBIENTE

CALIDAD Y
PRODUCTNVIDAD

TIEMPO DE
OPERACION (TO)

PRODUCCION

INTERVALOS ENTRE
ACTVIDADES

TIEMPO Y COSTOS DE
MANTENIMIENTO

DESPUNTADORA

C: Su funcionamiento no
representa peligro para la
vida del personal ni para la
salud de los mismos.

C: No representa
ningun riesgo para el
ambiente ya que no
maneja sustancias que
al fugarse contaminen
el ambiente.

B: Su mal funcionamiento
ocasionaria variaciones en
las especificaciones de

calidad del producto final.

A: El funcionamiento de
esta maquina es
continuo, es decir las
24h.

A: Del funcionamiento de
esta maquina depende la
produccién continua de la
planta.

C: El funcionamiento es
buenoy raramente se
presentan fallos es decir el
Tiempo Medio entre Fallos
(TMF) es superior a 1 afio.

B: El costo de mantenimiento resulta
ser razonable debido a que solo
algunos repuestos se los puede
adquirir en el mercado nacional y
generalmente sus reparaciones
tardan tiempos considerables.

BANCO
DOBLE DE
MOLIENDA

T1 /T2-C1/C2

C: Su funcionamiento no
representa peligro para la
vida del personal ni para la
salud de los mismos.

B: Tiene un riesgo
medio para el
ambiente ya que tiene
una caja reductora
que contiene aceite
que al fugarse
contaminara el
ambiente.

A: Tiene riego alto ya que
es la restriccion del
sistema y este equipo
impone su velocidad de
produccidn al sistema
completo.

A: El funcionamiento de
esta maquina es
continuo, es decir las
24h.

A: Del funcionamiento de
esta maquina depende la
produccién continua de la
planta.

B: El promedio de fallas
segun el historial de
averias es una vez al afio
entonces el Tiempo Medio
entre Fallos (TMF) esde 1
afio.

A: El costo de mantenimiento resulta
ser alto debido a que los repuestos
son costosos e importados, ademas el
tiempo que se demora en la
correccion de fallas es elevado.

FILTRO DE
MANGAS

B: Sufuncionamiento
representa un riesgo
medio ya que podria
ocasionar lesiones
temporales a los
trabajadores

C: No representa
ningun riesgo para el
ambiente ya que no
maneja sustancias que
al fugarse contaminen
su alrededor.

B: Su mal funcionamiento
ocasionaria variaciones en
la produccién total ya que
habria particulas de harina
que saldrian al ambiente.

A: El funcionamiento de
esta maquina es
continuo, es decir las
24h.

A: Del funcionamiento de
esta maquina depende la
produccién continua de la
planta.

C: El funcionamiento es
buenoy con paros
raramente es decir el
Tiempo Medio entre Fallos
(TMF) es superior a 1 afio.

B: El costo de mantenimiento resulta
ser razonable debido a que solo
algunos repuestos se los puede
adquirir en el mercado nacional y
generalmente sus reparaciones
tardan tiempos considerables.

VENTILADOR
GENERAL

C: Su funcionamiento no
representa peligro para la
vida del personal ni para la
salud de los mismos.

C: No representa
ningun riesgo para el
ambiente ya que no
maneja sustancias que
al fugarse contaminen
el ambiente.

A: Una falla en esta
maquina ocasionaria una
parada total de planta ya
que la sub-zona neumédtica
de aspiracion no estaria
trabajando.

A: El funcionamiento de
esta maquina es
continuo, es decir las
24h.

A: Del funcionamiento de
esta maquina depende la
produccién continua de la
planta.

C: El funcionamiento es
buenoy raramente se
presentan fallos es decir el
Tiempo Medio entre Fallos
(TMF) es superior a 1 afio.

A: El costo de mantenimiento resulta
ser alto debido a que los repuestos
son costosos e importados, ademas el
tiempo que se demora en la
correccion de fallas es elevado.

CANALETA
VIBRATORIA

C: Su funcionamiento no
representa peligro para la
vida del personal ni para la
salud de los mismos.

C: No representa
ningun riesgo para el
ambiente ya que no
maneja sustancias que
al fugarse contaminen
el ambiente.

B: Su mal funcionamiento
ocasionaria variaciones en
la produccién total ya que
se saturaria mas
rapidamente al filtro de
mangas.

A: El funcionamiento de
esta maquina es
continuo, es decir las
24h.

A: Del funcionamiento de
esta maquina depende la
produccién continua de la
planta.

C: El funcionamiento es
buenoy con paros
raramente es decir el
Tiempo Medio entre Fallos
(TMF) es superior a 1 afio.

A: El costo de mantenimiento resulta
ser alto debido a que los repuestos
son costosos e importados, ademas el
tiempo que se demora en la
correccion de fallas es elevado.
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Tabla 17. (Continuacion)

SEGURIDAD Y SALUD

AMBIENTE

CALIDAD Y
PRODUCTVIDAD

TIEMPO DE

OPERACION (TO)

PRODUCCION

INTERVALOS ENTRE
ACTVIDADES

TIEMPO Y COSTOS DE
MANTENIMIENTO

PLANSIFTER
MPAD
(SERNEDOR
PLANO)

C: Su funcionamiento no
representa peligro para la
vida del personal ni para la
salud de los mismos.

C: No representa
ningun riesgo para el
ambiente ya que no
maneja sustancias que
al fugarse contaminen
el ambiente.

B: Su mal funcionamiento
ocasionaria variaciones en
las especificaciones de

calidad del producto final.

A: El funcionamiento de

esta maquina es
continuo, es decir las

24h.

A: Del funcionamiento de
esta maquina depende la
produccién continua de la
planta.

B: El promedio de fallas
historial de averias es una
vez al afio entonces el
Tiempo Medio entre Fallos
(TMF) es de 1 afio.

A: El costo de mantenimiento resulta
ser alto debido a que los repuestos
son costosos e importados, ademas el
tiempo que se demora en la
correccion de fallas es elevado.

SASOR MORF

C: Su funcionamiento no
representa peligro para la
vida del personal ni para la
salud de los mismos.

C: No representa
ninguln riesgo para el
ambiente ya que no
maneja sustancias que
al fugarse contaminen
el ambiente.

B: Su mal funcionamiento
ocasionaria variaciones en
las especificaciones de

calidad del producto final.

A: El funcionamiento de

esta maquina es
continuo, es decir las

24h.

A: Del funcionamiento de
esta maquina depende la
produccién continua de la
planta ya que no existe
maquinas en stand-by o
redundantes.

B: El promedio de fallas
segun el historial de
averias es una vez al afio
entonces el Tiempo Medio
entre Fallos (TMF) esde 1
afio.

A: El costo de mantenimiento resulta
ser alto debido a que los repuestos
son costosos e importados, ademas el
tiempo que se demora en la
correccion de fallas es elevado.

CEPILLADORA

C: Su funcionamiento no
representa peligro para la
vida del personal ni para la
salud de los mismos.

C: No representa
ningun riesgo para el
ambiente ya que no
maneja sustancias que
al fugarse contaminen
el ambiente.

A: Una falla en esta
madquina ocasionaria una
disminucién de la
produccién pues no se
separaria adecuadamente
el afrecho de la harina.

A: El funcionamiento de
esta maquina es
continuo, es decir las

24h.

A: Del funcionamiento de
esta maquina depende la
produccién continua de la
planta.

C: El funcionamiento es
bueno y con paros
raramente es decir el
Tiempo Medio entre Fallos
(TMF) es superior a 1 afio.

B: El costo de mantenimiento resulta
ser razonable debido a que solo
algunos repuestos se los puede
adquirir en el mercado nacional y
generalmente sus reparaciones
tardan tiempos considerables.

BANCOS DE
MOLIENDA

C: Su funcionamiento no
representa peligro para la
vida del personal ni para la
salud de los mismos ya que
todos sus componentes
estdn protegidos con
guardasy la mayoria de
tareas de mantenimiento
se las hace en frio.

B: Tiene un riesgo
medio para el
ambiente ya que tiene
una caja reductora
que contiene aceite
que al fugarse
contaminara el
ambiente.

B: Su mal funcionamiento
ocasionaria variaciones en
las especificaciones de
calidad del producto final y
traeria como consecuencia
un producto mal molido.

A: El funcionamiento de

esta maquina es
continuo, es decir las

24h.

A: Al fallar esta maquina
ocasionaria una parada
total de planta debido a
que el trigo
necesariamente debe
pasar por todos los
bancos para
transformarse en harina.

B: El promedio de fallas
segun el historial de
averias es una vez al afio
por cada banco entonces
el Tiempo Medio entre
Fallos (TMF) es de 1 afio
de todos los bancos.

A: El costo de mantenimiento resulta
ser alto debido a que los repuestos
son costosos e importados
unicamente por los fabricantes,
ademas el tiempo que se demora en
la correccidn de fallas es elevado.

TRANSFLOWTR
ON

C: Su funcionamiento no
representa peligro para la
vida del personal ni para la
salud de los mismos ya que
es una maquina
electrdnica y no tiene
elementos moéviles.

C: No representa
ningun riesgo para el
ambiente ya que no
maneja sustancias que
al fugarse contaminen
el ambiente.

A: Tiene riego alto ya que
es la restriccion del
sistema ya que a esta
madquina es a la que se
debe calibrar para variar la
velocidad de produccion.

A: El funcionamiento de
esta maquina es
continuo, es decir las

24h.

A: Del funcionamiento de
esta maquina depende la
produccién continua de la
planta.

C: El funcionamiento es
bueno y con paros
raramente es decir el
Tiempo Medio entre Fallos
(TMF) es superior a 1 afio.

A: El costo de mantenimiento resulta
ser alto debido a que los repuestos
son costosos e importados
unicamente por los fabricantes.
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Tabla 17. (Continuacion)

SEGURIDAD Y SALUD

AMBIENTE

CALIDAD Y
PRODUCTIVIDAD

TIEMPO DE
OPERACION (TO)

PRODUCCION

INTERVALOS ENTRE
ACTVIDADES

TIEMPO Y COSTOS DE
MANTENIMIENTO

DISGREGADORES

B: Su funcionamiento
puede ocasionar dafios
menores en la salud del
personal ya que una parte
de la harina que disgrega
sale al ambiente del piso
donde estd instalada y
podria causar problemas
respiratorios.

C: No representa
ningun riesgo para el
ambiente ya que no
maneja sustancias que
al fugarse contaminen
el ambiente.

A: Su mal funcionamiento
ocasionaria defectos en la
calidad del producto final y
traeria como consecuencia
un producto agrumado o
mezclado con otros
derivados del trigo
anteriormente elaborados.

A: El funcionamiento de
esta maquina es
continuo, es decir las
24h.

A: Al fallar esta maquina
ocasionaria una parada
total de planta debido a que
para realizar cualquier
actividad de mantenimiento
se debe parar los bancos
previamente y por ende la
planta sufriria una parada
total.

C: El funcionamiento es
buenoy raramente se
presentan fallos es decir el
Tiempo Medio entre Fallos
(TMF) es superior a 1 afio.

B: El costo de mantenimiento resulta
ser razonable debido a que solo
algunos repuestos se los puede
adquirir en el mercado nacional y
generalmente sus reparaciones
tardan tiempos considerables

C: Su funcionamiento no
representa peligro para la
vida del personal ni para la
salud de los mismos ya que
todos sus componentes

C: Norepresenta
ningun riesgo para el
ambiente ya que no
maneja sustancias que
al fugarse contaminen

B: Su mal funcionamiento
ocasionaria variaciones en
las especificaciones de
calidad del producto final y
traeria como consecuencia

A: El funcionamiento de
esta maquina es
continuo, es decir las
24h.

A: Al fallar esta maquina
ocasionaria una parada
total de planta debido a que
para realizar cualquier
actividad de mantenimiento

C: El funcionamiento es
buenoy raramente se
presentan fallos es decir el
Tiempo Medio entre Fallos
(TMF) es superior a 1 afio.

B: El costo de mantenimiento resulta
ser razonable debido a que no es una
maquina muy compleja o de gran
tamafio sin embargo la misma se
debe importar desde el pais de origen

DESATADORES
estdn cubiertos. el ambiente. un producto mal molido. se debe parar los bancos de los fabricantes.
previamente y por ende la
planta sufriria una parada
total.
C: Su funcionamientono |C: No representa C: Su funcionamiento no A: El funcionamiento de |A: Del funcionamiento de C: El funcionamiento es B: El costo de mantenimiento resulta
representa peligro para la [ningun riesgo para el |incide en la calidad del esta maquina es esta maquina depende la buenoy raramente se ser razonable debido a que solo
TORNILLO SIN vida del personal ni para la|ambiente ya que solo |producto final ya que es una |continuo, es decir las  [produccién continua de la  |presentan fallos es decir el Jalgunos repuestos se los puede
FIN DE salud de los mismos ya que |transporta harina y no |maquina cuya funcion es 24h. planta ya que no existe otra |Tiempo Medio entre Fallos|adquirir en el mercado nacional y
HARINA todos sus componentes maneja sustancias que |unicamente transportar la maquina similar que realice |(TMF) es superior a 1 afio. |generalmente sus reparaciones
gue representen riesgo al fugarse contaminen |harina. su funcién. tardan tiempo considerables.
estan protegidos. el ambiente.
C: Su funcionamientono |C: No representa B: Su mal funcionamiento A: El funcionamiento de |A: Del funcionamiento de C: El funcionamiento es A: El costo de mantenimiento resulta
representa peligro para la [ningun riesgo para el |ocasionaria variacionesen |esta maquina es esta maquina depende la buenoy raramente se ser alto debido a que los repuestos
vida del personal ni para la|ambiente ya que no  |las especificaciones de continuo, es decir las  [produccion continua de la  |presentan fallos es decir el |son costosos e importados
PLANSIFTER |3iud de los mismos ya que |maneja ninguna calidad del producto final ya |24h. planta ya que este es el Tiempo Medio entre Fallos|unicamente por los fabricantes,
DE CONTROL |todos sus elementos sustancia ya que es que este regula el flujo de ultimo tamizaje del (TMF) es superior a 1 afio. [ademds el tiempo que se demora en

moviles estan protegidos.

solo una maquina de
control electrénico.

trigo que ingresa los bancos.

producto y no existe
maquinas en stand-by o
redundantes.

la correccién de fallas es elevado.
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Tabla 17. (Continuacion)

SEGURIDAD Y SALUD

AMBIENTE

CALIDAD Y
PRODUCTVIDAD

TIEMPO DE
OPERACION (TO)

PRODUCCION

INTERVALOS ENTRE
ACTVIDADES

TIEMPO Y COSTOS DE MANTENIMIENTO

BASCULA
TUBEX

C: Su funcionamiento no
representa peligro para la
vida del personal ni para la
salud de los mismos ya que
todos sus elementos
moviles estan protegidos.

C: No representa ningun
riesgo para el ambiente ya
que no maneja ninguna
sustancia ya que es solo una
maquina de control
electroénico.

C: Su funcionamiento no
incide en la calidad del
producto final ya que esta
maquina solo permite tener
un control de la cantidad d
harina producida.

A: El funcionamiento de
esta maquina es
continuo, es decir las
24h.

C: El funcionamiento de esta
maquina no tiene impacto
en la produccién total o
parcial de la planta ya que
esta maquina unicamente
pesa el producto final.

C: El funcionamiento es
buenoy raramente se
presentan fallos es decir el
Tiempo Medio entre Fallos
(TMF) es superior a 1 afio.

B: El costo de mantenimiento resulta ser
razonable debido a que solo algunos
repuestos se los puede adquirir en el
mercado nacional y generalmente sus
reparaciones tardan tiempo considerables.

SOPLANTE
NEUMATICO
DE HARINA

B: Su funcionamiento
representa un riesgo
significativo para la salud
del personal ya que
produce altos niveles de
ruido.

B: Tiene un riesgo medio
para el ambiente ya que
tiene una caja de
transmision entre lébulos
que contiene aceite que al
fugarse contaminara el
ambiente.

C: Su funcionamiento no
incide en la calidad del
producto final ya que esta
maquina solo permite
transportar el harina hasta
el empaque.

A: El funcionamiento de
esta maquina es
continuo, es decir las
24h.

A: Del funcionamiento de
esta maquina depende la
produccion continua de la
planta ya que no existe otra
maquina similar que realice
su funcion.

A: El promedio de fallas
segun el historial de averias
esde 2 fallasen el afio
entonces el Tiempo Medio
entre Fallos (TMF) es
aproximadamente de 6
meses.

A: El costo de mantenimiento resulta ser alto
debido a que los repuestos son costosos e
importados unicamente por los fabricantes,
ademas el tiempo que se demora en la
correccion de fallas es elevado.

FILTRO DE
MANGAS # 2

C: Su funcionamiento no
representa peligro para la
vida del personal ni para la
salud de los mismos ya que
todos sus componentes
moviles estdn protegidos.

C: No representa ningun
riesgo para el ambiente ya
que no maneja sustancias
que al fugarse contaminen el
ambiente.

C: Su funcionamiento no
incide en la calidad del
producto final ya que esta
maquina solo filtra el aire
que proporciona el soplante.

A: El funcionamiento de
esta maquina es
continuo, es decir las
24h.

A: Del funcionamiento de
esta maquina depende la
produccion continua de la
planta ya que tendria que
parar obligadamente el
soplante y por ende toda la
planta.

C: El funcionamiento es
buenoy raramente se
presentan fallos es decir el
Tiempo Medio entre Fallos
(TMF) es superior a 1 afio.

B: El costo de mantenimiento resulta ser
razonable debido a que solo algunos
repuestos se los puede adquirir en el
mercado nacional y generalmente sus
reparaciones tardan tiempo considerables.

ROTOFLOW

C: Su funcionamiento no
representa peligro para la
vida del personal ni para la
salud de los mismos ya que
es una maquina vibratoria
pequefia e inofensiva.

C: No representa ningun
riesgo para el ambiente ya
que su funcionamiento en su
mayoria es eléctrico.

C: Su funcionamiento no
incide en la calidad del
producto final ya que esta
maquina unicamente vibra
para la caida del producto
hacia la empacadora.

A: El funcionamiento de
esta maquina es
continuo, es decir las
24h.

A: Del funcionamiento de
esta maquina depende la
produccion continua de la
planta ya que no podria

llegar el producto hasta la
empacadora y colapsaria.

C: El funcionamiento es
buenoy raramente se
presentan fallos es decir el
Tiempo Medio entre Fallos
(TMF) es superior a 1 afio.

A: El costo de mantenimiento resulta ser alto
debido a que los repuestos son costososy los
poseen unicamente los fabricantes, ademas
el tiempo que se demora en la correccion de
fallas es significativo.

EMPACADORA

C: Su funcionamiento no
representa peligro para la
vida del personal ni para la
salud de los mismos.

C: No representa ningln
riesgo para el ambiente ya
que no maneja sustancias
contaminantes.

C: Su funcionamiento no
incide en la calidad del
producto final ya que esta
maquina unicamente
empaca en sacos el
producto terminado.

A: El funcionamiento de
esta maquina es
continuo, es decir las
24h.

A: Del funcionamiento de
esta maquina depende la
produccion continua de la
planta ya que el producto
terminado no tendria ser
empacado.

C: El funcionamiento es
buenoy raramente se
presentan fallos es decir el
Tiempo Medio entre Fallos
(TMF) es superior a 1 afio.

A: El costo de mantenimiento resulta ser
alto, debido a que los repuestos son costosos
y solo los poseen los fabricantes, ademas el
tiempo que se demora en la correccion de
fallas es elevado por la complejidad de la
misma.

Fuente: Autores




Una vez realizado la evaluacion de criterios, cinsresultados obtenidos se procede a
seguir el flujograma de criticidad (figura 37), mismo que se lo utiliza de forma
descendente evaluando por area segun su califichesta llegar a la parte inferior en
donde finalmente se determina si la maquina esc&r{C), Semi-Critica (SC) o No
critica (NC). El resumen de los criterios con lage ¢se realizd el seguimiento al
flujograma de criticidad y con el cual se llegdeterminar la criticidad de todas las

maquinas se presenta en la tabla 25.

Resultados de andlisis de criticidad

Los resultados finales que arrojo el andlisis deittad se explican a continuacion:

. Cuatro méaquinas no criticas a las cuales se debardiir notablemente el costo
de mantenimiento para lo cual se recomienda asmtirton el sistema de
mantenimiento preventivo planificado y también ehmenimiento correctivo
cuando se presenten fallas esporédicas.

. Quince maquinas semi-criticas a las cuales se disb@nuir levemente el costo
de mantenimiento hasta un punto que no afecteispanibilidad de los mismos,
para lo cual se recomienda aplicar al menos unaicgode mantenimiento
predictivo pero a frecuencias mas elevadas y soloaso necesario, continuar
con el sistema de mantenimiento preventivo plaific y también el
mantenimiento correctivo cuando se presenten fadlpgevistas.

. Nueve maquinas criticas las cuales se deben nmantn una maxima
disponibilidad sin escatimar costo alguno, paracual se recomienda aplicar
varias técnica de mantenimiento predictivo, en eas® se aplicara un monitoreo
mediante andlisis de vibraciones, continuar corsigiema de mantenimiento
preventivo planificado y el mantenimiento correctign caso de reparaciones

imprevistas.

De los 9 tipos de maquinas criticas encontradamrsaranunicamente 5 ya que la
técnica predictiva basada en vibraciones es apdicalo a maquinaria rotativa y las 4
maquinas restantes tienen otros sistemas de maxoniEn conclusion las maquinas a
analizar son: 1 banco de molienda doble, 4 disgimgs, 1 ventilador general, 1

cepilladora 'y 1 soplante neumatico, teniendo tal tte 8 equipos para éste analisis.
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Tabla 18. Tabla de resultados de analisis de icidiic

ERMN A

CUADRO DE RESULTADOS DEL

Cédigo: DOC-DM-AC-02

Versidn: 1

ALIMENTOS ANAL"" DE CR"'|C|DAD Fecha elaboracién: 01-07-2013
Fecha modificacidn: 01-07-2013
ELABORA: REVISA: APRUEBA: FECHA INSPECCION:
Santos Jairo; Daniel Cholango Ing. Eduardo Hernandez Ing. German Llamuca 06/06/2013
INTERVALOS TIEMPO Y
SEGURIDA CALIDAD Y | TIEMPO DE
N° AREA EQUIPO b v saup | AVBIENTE | e opucTIVIDAD | OPERACION FRPRMEERR| R COSTOSDE | coiricipAD
(s85) (A) (c&p) (T0) (P) ACTIVIDADES | MANTENIMIENTO
(TBF) (M)
1 |Almac. y Recepcion [Bascula camionera C C C C C C B
Z da CRIBA d
2 [Almac. y Recepcidn aranda ¢ C C A A A C B
tambor
3 [Almac. y Recepcidn |Bascula MCDL-300 C C C A C C C
4 |tratimpiezay Bascula MSDL- 80 c C B A C C C
Acondicionamiento
5 |tratimpiezay Zaranda MTRA C c A A A c B
Acondicionamiento
6 1ra LirT-1p-ieza y- Zaranda C C A A A C A
Acondicionamiento [COMBICLINER
7 Ira L|n??|eza y- Rociador intensivo C C B A A C B sC
Acondicionamiento
8 |2da Limpieza Flow Balancer C C B A A C B SC
o Transportadores de
9 [2da Limpieza C C C A A C B SC
cadena
10|2da Limpieza Despuntadora C C B A A C B
Banco doble de
11|Molienda molienda T1/T2- C B A A A B A
C1/C2
12|Molienda Filtro de mangas B C B A A C B
13|Molienda Ventilador general C C A A A C A
14|Molienda Canaleta vibratoria C C B A A C A
. Plansifter MPAD
15|Molienda C C B A A B A
(Sernedor plano)
16(Molienda Sasor MQRF C C B A A B A
17|Molienda Cepilladora C C A A A C B
18|Molienda Bancos de molienda C B B A A B A
19|Molienda TRANSFLOWTRON C C A A A C A
20[Molienda Disgregadores B C A A A C B
21|Molienda Desatadores C C B A A C B
22|Molienda Tornillo sin fin de c c c A A c B
harina
23|Molienda Plansifter de control (o (o B A A C A
24|Molienda Bascula TUBEX C C C A C C B
Soplant ati
25|Empacado oplante neumatico | - g B C A A A A
de harina
26(Empacado Filtro de mangas #2 C C C A A C B
27[Empacado ROTOFLOW C C C A A C A
28[Empacado Empacadora C C C A A C A
Fuente: Autores
4.3 Disefio de fichas técnicas y datos de referencia xalzional

Una vez que se han determinado los equipos critiea®do el proceso productivo de
Moderna Alimentos S.A se procede a elaborar laafiéitnica para cada uno de dichos
activos, en dicha ficha se podra editar los datpanametros de funcionamiento mas
importantes y sobresalientes de la maquina, paraesta manera eliminar los

desplazamientos hacia la maquina por parte debpairsle mantenimiento; ademas,con
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esto evitariamos la pérdida de informacién impdetgue se encuentra en las placas del
fabricante ya que en la practica esto es muy fredeuel disefio de estas fichas en
alguna herramienta informatica cobra vital impattanya que asi se evita cualquier

manipulacion o modificacion indeseada de la infaidra

Tabla 19. Ficha técnica y datos de referencia wibrel de cepilladora MKLAO1

; Codigo: DOC-DM-FT-01
M ODERNA FICHA TECNICA'Y DATOS DE Vershiér;j: 1 — —
INTLILIL IR ENY Fecha de elaboracion: 10/06/2013
&HME&TQ& e Fecha de modificacion: 10/06/2013
Elabora: Daniel Ch. ; Jairo S] Revisa: Ing. EduardoHeméndez Aprueba; Ing. German Llamuca
Nombre del equipo: |Cepilladora
Area: MOLIENDA |Cédigo del equipo: MKLA 01  |DATOS DE REFERENCIA VIBRACIONAL
Fabricante: BUHLER  [|Proveedor: BUHLER Tipo de piso Madera
Marca: BUHLER  PBerie: Lubricacion Mohil th SHC 100
Modelo: MKLA 30/80 [Afio: C6d. rodamientos 2211 CK
Tipo de sistema Rigido
Estado del equipo Unidades de velocidag mm/'s
Bueno [ x [ Regular | [ Malo | Tipo de transductor | Acelerdmetro
Datos Generales
Tamafio de la camisa 800 mm Rendimiento Kg/h 1800 Peso aproximado ( Kg) 320
Rpm de rotor batidor 1100 Aire de aspiracion| 7 m3/min Vol. con embalaje (m3) 2,3
Equipos eléctricos que lo conforman
Equipo Marca Serie | Modelo | Voltaje (V) | Potencia (HP) RPM I (A) COS
Motor BUHLER M-224 220 5 1740 16,9 0.87
FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA

Fuente: Autores
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Tabla 20. Ficha técnica y datos de referencia wibral banco de molienda T1/T2-

c1/c2
e ] Cédigo: DOC-DM-FT-02
sz M ODERNA FICHA TECNICA Y DATOS DE Version: 1
gtﬁﬁ%%% REFERENCIA VIBRACIONAL Fecha de elaboracion: 10/06/2013
; Fecha de modificacion: 10/06/2013
Elabora: Daniel Ch. ; Jairo S. Revisa: Ing. Eduardo Henandez Aprueba: Ing. German Llamuca
Nombre del equipo:  |Banco de Molienda Doble T1/T2 - C1/C2
Area: MOLIENDA Codigo del equipo: MDDL DATOS DE REFERENCIA VIBRACIONAL
Fabricante: BUHLER Proveedor: BUHLER Tipo de piso Madera
Marca: BUHLER Serie: 65520- ¢ Lubricacion Mohil th SHC 100
Modelo: MDDL 1000-25C |Afio: 196(¢ Cod. rodamientos 22315 CK
Tipo de sistema Rigido
Estado del equipo Unidades de velocidag mm/s
Bueno | x | Reguar | | Malo | Tipo de transductor | Acelerémetro
Datos Generales
Niveles de ruido Poleas para el acccionamiento principal
Nivel de presion Poleas planas 360*125 anchas
acustica equivalente al [ Leg= |75 dB(A)| 86 dB(A) [1 355 con 6 y 8 ranuras para correas trapezoidales &schas
entorno de la maquina SPA
g;\tljzltigz potencia Lw= 192 dB(A)|103 dB(A)| Poleas acanaladas|(’ 355 con 6 ranuras para correas trapezoidales estreath SPB
D|men5|_on e !a Ls= 17 dB 17 dB [1355 con 6 ranuras para correas trapezoidales 5V
superficie medida
Condiciones de explotacion Rpm de cilindros estriados y Iisos| Refrigeracion por agua
Producto Roturas de trigo|  Harina de trigo  [Cilindros 250| 350-800 (segtin pasadiiConsumo de agua | 300 litros/horas
Pasada T1 T2 Cl C2 Multiplicacion de cilindros °T de entrada de agual °T ambiente min 2 bar
P. motriz (Kw) | 23,8 | 14,1 11,9 14,7 (seglin pasada) Aire comprimido
Potencias de mando Tipo Cilindros 1 250 Presion de trabajo y mando |6 bar
Pasadas de trituracion max. 55 Kw  |C. estriado 1:15 a 1:2,64 Consunute aire comprimido [3 m3/h
Pasadas de reduccion max 22Kw  |C. lisos 1:1,05 a 1:15
Lubricacion de partes motrices
Cojinetes | Grasa ASES;‘ A‘ALEA Rodillos de alimentacionaceite] 'S° ;/860680— Ruedas dentadas Aceit}e IS0 g/;30680—
Equipos eléctricos que lo conforman
Equipo Marca Serie Modelo | Potencia (Hp)  Voltaje (V) Intensidad (A) RPM cos [
Motor eléctrico T1 WEG i 75 440 90 1180 -
Motor eléctrico T2 WEG 2265M049 60 220/380/441 132/76/66 1180 0,8
Motor eléctrico C1 WEG 200L0493 40 220/380/442 100/58/50 1180 0,85
Motor eléctrico C2 WEG 200L0493 40 220/380/443 100/58/50 1180 0,85

FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA

Fuente: Autores
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Tabla 21. Ficha técnica y datos de referencia wibral soplante neumético de harina

. ; Cédigo: DOC-DM-FT-03

2 . FICHA TECNICA Y DATOS DE Version: 1

0 MODERNA —

N E R AER : REFERENCIA VIBRACIONAL Fecha de elaboracion: 10/06/2013
B wmmm Fecha de modificacién; 10/06/2013
Elabora: Daniel Ch. ; Jairo S. [ Revisa: Ing. EduardoHemandez Aprueba: Ing. German Llamuca

Nombre del equipo:  [Soplante Neumético de Harina
Area: EMPAQUETADO |Cédigo del equipo: SOPL 02 [DATOS DE REFERENCIA VIBRACIONAL
Fabricante: BUHLER Proveedor: BUHLER |Tipo de Piso Hormigon
Marca: BUHLER Serie: 735356  |Lubricacion Mobil th SHC 100
Modelo: MG10S Afio: 1997 Cod. cojinetes AS, AWGLSA 10
Tipo de Sistema Rigido
Estado del equipo Unidades de velocidag mm/s
Bueno | x| Reguar | | Mao | Tipo de transductor Acelerémetro
Datos Generales
Presiones de trabajo Q1= 11m3/min Lubricacion Tolerana de marcha de los acoplamientos
P1= 0,6921 bar AP= 0,43 bar Walzero 4 SKF Radial méX. 0,05 mm. de
desviacion del &rbol
. : méx. 0,05 mm. de la
P2=0,43 bar Pstat=11,3 (KPa) Avania 3 Shell Axial
envoltura
Equipos eléctricos que lo conforman
Equipo Marca Serie | Modelo | Voltaje (V)| Potencia (HP RPM | (A) €0S [
Motor eléctiico | Siemems L2AA7 :gs 160LIMB3| 440 25 3535 31 0,87

FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA

-

Fuente: Autores
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Tabla 22. Ficha técnica y datos de referencia gibral disgregador MJZE

MODERNA
L ALERTCS

Elabora: Daniel Ch. ; Jairo S.

VIBRACIONAL

FICHA TECNICA Y DATOS DE REFERENCIA

Codigo: DOC-DM-FT-04

Version; 1

Fecha de elaboracion: 10/06/2013

Fecha de modificacion; 10/06/201

Revisa: Ing. EduardoHeméndez

Aprueba: Ing. Germéan Llamuca

Nombre del equipo: | Disgregador
Area: MOLIENDA Cédigo del equipo: MJZE DATOS DE REFERENCIA VIBRACIONAL
Fabricante: BUHLER Proveedor: BUHLER Tipo de piso Hormigon
Marca: BUHLER Serie: Lubricacion | e
Modelo: MJZE 36 Afio: Cod. rodamientos [ = -
Tipo de sistema Rigido

Estado del equipo Unidades de velocidad mm/s

Bueno | X | Regular | | Malo | Tipo de transductor | Acelerdmetro
Datos Generales
Rodete del rotor 136 mm Capacaidad (t/h) | 4 Peso(Kg) | 155
Ciclos (Hz) 60 Q =7 m3 de aire por minuto
Equipos eléctricos que lo conforman

Equipo Marca Serie Modelo Ptzlt_le:)ma Voltaje (V) [ (A) RPM cos (]
Motor eléctrico| ~ BBCnormelec | 1325BB7[ GT266913f 5,5 220/380 20/115 3510 0.89

FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA

Fuente: Autores
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Tabla 23. Ficha técnica y datos de referencia gibreal ventilador general de la

neumatica
v B 3 Cédigo: DOC-DM-FT-05
M ODERNA FICHA TECNICA'Y DATOS DE REFERENCIA |version: 1 _
T AHIMIENTOS VIBRACIONAL Fecha de elabpra0|9,n. 10/06/2013
: Fecha de modificacion: 10/06/2013
Elabora: Daniel Ch ; Jairo S. | Revisa: Ing. Eduardo Hernandez Aprueba: Ing. Germén Llamuca
Nombre del equipo:  |VENTILADOR GENERAL DE LA NEUMATICA
Area; ASPIRACION Cadigo del equipo: MHTMO1 DATOS DE REFERENCIA VIBRACIONAL
Fabricante: BUHLER Proveedor: BUHLER Tipo de piso Hormigon
Marca: BUHLER Serie: 60490302.02  |Lubricacion | @ -
Modelo: MHTM SW 400.23-30.0-33 Cod. rodamientos 6316/ C3
Afio 2006 | Tipo de sistema Rigido
Estado del equipo Unidades de velocidad mm/s
Bueno | X | RegLlar | | Malo | Tipo de transductor Acelerémetro
Datos Generales
Régimen de trabajo Lubricacion Peso | 665 (Kg
Caudal Q=2,67 m3/s ESSO Unirax N2, N3 or S3 Gtz i e
A Ptot 11,05 (Kpa) SKF LGHQ 3
A Pstat 10,75 (Kpa) SHELL Albida EMS2 35 gramos
Temperatura 80°C MOBIL Mobili th SHC 100 en cada punto de
Pw 41,5 Kw FAG Arcanol TEMP 110 engrase
Equipos eléctricos que lo conforman
Equipo Marca Serie Modelo P(z:_le[;ma Voltaje (V) | (A) RPM cos [
Motor | aggo vMoTORS [pw 200004 MEP20| 135 440 134 375 | 089
eléctrico MB2B3

_FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA

Fuente: Autores
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4.4 Configuracion del sistema

En la configuracion del sistema se crea una baseéaties de la planta Moderna
Alimentos S.A en la cual conste con detalles farmacion que se recopilé6 de cada
uno de los equipos criticos.Teniendo en cuentaodebkneficios que nos brinda
VibraCHECK ABG-200 que es un poderoso analizadortatib de vibraciones
mecanicas de dos canales, pensado para controfdralibdad y diagnosticar
problemas en maquinas rotativas, se realiza unfigooacion del sistema de manera
gue nos proporcione informacién necesaria parardetar las condiciones de dichos
equipos.Para la configuracién del sistema de defpeirslos siguientes pasos:

Se ingresaal software MAINTraqg Predictive, se anea nueva base de datos dando clic
en archivo y se selecciona la opciétonfigurar base de datosen este caso se

denomina Moderna Alimentos S.A.

Figura 63. Creacion de la base de datos (paso 1)

|| Archive  Edicien ver Ayuda

L
= 7 s i B
I , 4 e
2 AaEae & @D S
Maguinas x
Base de Datos —
7i Configuracién de Bases de Datos L=l CE
[MODERNA ALIMENTOS S.A -]
o=
Maquinas: Todas -] 'lli

MODERMNA
ALIMENTOS 5.4

Nueva Base de Datos ] [

Fuente: Software MAINTraq Predictive

Una vez creada la base de datos, el siguiente essafiadir areas en donde se
encuentran los equipos catalogados como critiamsepde se tiene la zona de
molienda, zona aspiracion neumatica y zona de emepado, para ello se daclic en
archivo y selecciona la opcibmueva carpeta raizy se asigna la mencionada

nomenclatura.
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Figura 64. Creacion de la base de datos (paso 2)

Archivo Edicion Ver Ayuda

I

Base de Datos

@y ¥

[MODERNA ALIMENTOS 5.4 3m -]

ME’:_uir-Es:’Todas v]

@ |/ ZONADE ASPIRACION NEUMATICA
i |_J ZONADE EMPAQUETADO
& |_J ZONADE MOLIENDA

CIear.

i Lo lt,
i 1
Nueva Carpeta Iﬂ
T ——
Ingrese &l nombre de la carpeta que desea

Fuente: Software MAINTraq Predictive

Consecutivamente se daclic sobre la carpeta creadsglecciomaieva carpetay las

se denomina de acuerdo a las maquinas de cada uas @&reas, de esta manera se tiene

una mejor apreciacion de como estan distribuide®uipos en estudio.

Figura 65. Creacion de la base de datos (paso 3)

l_ﬂ[S_l]E‘fo Edicion  Ver Ayuda

R IC Er
[MODERNA ALIMENTOS S A - ‘

Miguinas: [Todas

=

EMAS A Z70NA DE ASPIRACION NEUMATICA
[_] VENTILADOR GENERAL MHTMO
& [_] ZONA DEEMPAQUETADO
[ SOPLADOR SOPLO2
& [_] ZONA DE MOLIENDA

& ] moLino MDDL

& ] DISGREGADOR MJZE

& [_] CEPILLADORA MKLA DT

Fuente: Software MAINTraq Predictive

Una vez creado cada una de las carpetas necesargasan las maquinas, para ello se

daclic derecho sobre la carpeta denominada con morde la maquina y se

seleccionaueva maquin&n este punto se detalla de tal manera que las motareen

confusién durante la transferencia de datos ala@ibtECK ABG-200.
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4.5 Creacion de rutas de medicion

Al momento de la creacion de las rutas se debeatgtar de manera que el analisis sea
secuencial para tener una mejor apreciacion derntea tde datos y poder relacionar
algun efecto que tengan una medicién con la si¢glien

Para empezar la configuracion se da clic sobrarpeta raiz se eligaeva carpetay
dentro de ella se repite el paso y se selecoima maquinay asi se crea todas las

maquinas que se vaya a analizar.

Figura 66. Creacion de las rutas de medicion.

2 MAINTrag Predicr
_Archivo  Edicion Ver Ayuda

ERERYEI B

Maquinas
Base de Datos

[MODERNA ALIMENTOS SA -]

Mzguinas: [Todas ']

B L_J ZONA DE ASPIRACION NEUMATICA ‘

i B W
H ‘/( 3 Carpeta

H f 0 Nueva...
H B
H = Magui — po—
_LJZONADE Copiar dquina H | || = /;\ —L]
Pegar f"‘\ -
4

@ ) ZonaDE
WY CONDITION MONITORING

Cambiar Nombre

Eliminar

Importar Miquinas Vi
Exportar Maquinas f

Exportar Ultimas Mediciones » /"\ \
‘ "/

Fuente: Software MAINTraq Predictive

Previo a ello se debe contar con la mayor infordgraposible acerca de las maquinas la
cual es registrada en una plantilla del softwane, &l propdsito de conocer el principio
de funcionamiento y que componentes interactiaelepara facilitar asi el analisis

respectivo.

Informacién de las maquinas a ser monitoreadas.

. Dibujo o fotografia de la maquina.
. Potencia (kW).
. RPM de placa y medidas reales.

. Descripcion de sus principales componentes.
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. Tipo de rodamientos.
. Puntos de medicion.

4.6 Configuracién de rutas de mediciéon

Para la configuracion de las rutas se debe teneuema muchos factores para lo cual
se tiene como referencia las siguientes paranfecoion de la base de datos, al realizar

el paso anterior se despliega esta pantalla.

Figura 67. Configuracion de las rutas de medicpas¢ 1)

Archlvu Edicién Ver Ayuda

Maqmnas N
Base de Datos @ Propiedades de la Maquina l&]
[MODERNA ALIMENTOS 5. 7] Generd | Frecuencias | Imagen]
Méguinas [Todas '] Nombre: Potencia [Kw] 3:
J VENTILADOR GENERAL MHTMO1
u ZONA DE EMPAQUETADO Descripcidn Datos Técnicos
© [_] ZONADEMOLIENDA IE]
(] A MIZE DISGREGADOR ! :
[_] B MKLACEPILLADORA FJG
@ [_] © MDDLMOLIN
(
RPM /
Nominal: 3: Minima: | 32 /
/
Variable: Méxima: : /
| Aceptar Cancelar ] I
U

Fuente: Software MAINTraq Predictive

Inicialmente se configura el itei®eneral en la seccion deombrese recomienda
colocar el cédigo de la maquina dentro de la enaprelsparametro deriticidad se 1o
define con el andlisis ya realizado anteriormenta & tabla 27, Ia
secciofundaciondepende del tipo de maquina, que generalmente odéeetr ambito

industrial egigida.

En el campo d®escripciorse debe detallar en forma general como trabajaatpuma,

como es la transmision de movimiento o particuksdel que sean descriptivas de los
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elementos maviles de las maquinas.

En la secciébatos técnicose debera describir de ser posible la numeracibtipde
de rodamientos, tipo de bandas, acoples entre dépsndiendo del activo que se esté

analizando, también se debe registrar las veloegleshles.

En el item ddmagen se puede adjuntar la figura y en la cual una vezsgucree los
puntos se podra ubicarlos dentro de la imageroeaf que se puede tener una mejor
apreciacion. Se debe realizar un procedimientotiteqoepara las maquinas a analizar,

luego de ello se empezaréa a crear los puntos dicidred

Figura 68. Configuracion de las rutas de medicpasg 2)

PATMAINT g Predicive. ] __
Archivo  Edicidn \c’e yp_da_ —— e
Maquinas 1%
Base de Datos
[MODEHNJ\ ALIMENTOS 5 A v]

Mé{:uines:[Todas V]

& [_] ZONADE MOLIENDA -
& [_] A MIZE DISGREGADOR

= QG mzECDIVT

- Tl 1
& OGN mzEes ™= A [?
= O MJZECE = a “'. N By & ¥ am % | |
= O MJZE CS W CONDITION MONITORING

& [] B MKLACEPILLADORA
B QE MkLAn

@ O E] MKLAD CILINDRO
= [_J] C MDDLMOLIND ;
@ QEJ! CUNDRO ACT
@ Q@] ClLNDRO BCI f
@ OE} cLNDRoCC2 [N
m Q@] ClLUNDRo DC2

= Q@] CILUNDROET! !
B

B

B

m

7 QE] CILNDRO FTI L
5 QE} CILNDROG T2
5 O E} CILNDRO HT2
@ OE] MoToRCT 5

Base de Datos: MODERNA ALIMENTOS 5.A

Fuente: MAINTraq Predictive, Analizador vibraciondBRACHECK ABG-200

Asi se da clic sobre la maquina creada y se selezda opciorNuevo puntoy para
esta aplicacion se escogela opcd vibracion en esta parte de la configuracion es
importante plasmar datos reales ya que son losafuadtos para la base de datos y para
el analisis.
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Figura 69. Configuracion de las rutas de medicpas¢ 3)

fuchivo Edicion Ver' Ayuda

2 | § "W Al
I3 s i Kol C P
Maquinas %
Ease de Datos
[MODERNAALIMENTOS S A v
Ma'quinas:[Todas ']
(=8 Lj ZONA DE ASPIRACION NEUMATICA
¢ L | VENTILADOR GENERAL MHTMO1
. LJ ZONA DE EMPAQUETADO TV P
B L‘J ZONA DE MOLIENDA | | 1. 1 S L_ =3
L ] yeammy N
'_j A MJZE DISGREGADOR A )\ ¢ z - -
@ ] B MKLACEPILLADORA W7 CONDITION MONITORING
B L_J C MDDL MGy Nuevo Punte » De Vibraciones
| 5
& O Diagnosticar » De Carriente
yi
& O CILIN Registrar Mantenimiento
& 0 CILIN Evaluar
3 Tl
¥ O . Configurar Alarmas 3
& Q@ oun _
= O CILIN Cup\'arUIf\'mas Mediciones
oy Exportar Ultimas Mediciones -
& Q@ cuw > i (
put’ Exportar Maquina
- CILIN
¥ O Imprimir 4 ”
w QEJ Mot
] Copi
& Q@ Mot oyl
e Pegar
® I moTi
O Cambiar Nombre
® O woT Eliminar {
Eliminar Mediciones
Raze de Natne- MONFRNA

Fuente: Software MAINTraq Predictive

Al realizarlo se despliega una nueva ventana, liguracion es en la ventanilla
Generalen la cual se debe realizar la denominacidmbredel punto, va a variar en
funcidon de cdmo el usuario la designe. En la sedaiécciondebemos elegir el sentido
(vertical, horizontal o axial), en la secciéensorse tienelos acelerometrosque ya esta

definido por defecto.

Lo referente a laibicacion se determinara generalmenieidad motrizsi es caso del
motor yunidad conducidasi es el caso de una transmisién de movimientcocesnel
caso de poleas, ruedas dentadas entre otrospirese designan por defecto ya que las
se estipuld en la creacion de las maquinas, la@egmoyo permite enmarca el tipo de

apoyo de la maquinay quétipo de lubricante sezatil
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Figura 70. Configuracion de las rutas de medicpasg 4)

Archive Edicién Ver Ayuda

¥ ;
2B RS & 00D s
Maquinas | % |ZONA DE EMPAQUETADOVSOPLADOR SOPLOASOPLOZ AT MOTOR

Base de Datos | Vibraciones | Imagen Ver Valores Globales

[MODERNA ALIMENTOS 5.A =] [||[ on propiedades del Punto de Vibracien | T — [

[Tudas v] General | Variables

[ ZONA DE ASPIRACION NEUMATICA Nimero: [ = Sensor:
E| L_J ZONA DE EMPAQUETADC

. & [_J SOPLADOR SOPLOZ

© o OE sorza MOTOR Nembre: || Eje:
@ QE] S0PLI2 EMBOLD A
@ QE} SOPLO2EMEOLO B
& 7] ZONA DE MOLIENDA

& [ A MJZE DISGREGADOR
& QEF MIZEC DIV

@ OE] mzecs
5
E

RPM
Nominal: |3.535.uuu 3: Minima: 3;

Maxima:

Apoyo

Tipo: No definido -
Lubricante: |Mo definido -

1 QEF MIZECS

5 QEf mizECo

© [ B MKLACEPILLADORA
Q& MKLan

OEJ! MKLAD CILINDRO
B ] C MDDLMOLIND

I Aceptar I [ Cancelar

Fuente: Software MAINTraq Predictive

Ahora en caso de tener el tipo de rodamiento escunyeniente registrarlo, para ello
se da clic erseleccionaraquise navega y escoge por la designacion y sabg@aones
tanto en la marceAG ySKF generalmente, finalmente se selecciona uno y sticdda

enaceptar.

Figura 71. Configuracion de las rutas de medicp@asg 5)

Archivo  Edicién  Ver Ayuda

|3 5 &
Maguinas |x
Base de Datos
»
(MODERNA ALMENTOS 5 A -] 8] Propiedades del Punto de Vibracion [ = ]
. = %.# Buscar Rodamiento l&]
Ma’qumas'[Todas v] Generdl ™
{7 ZONA DE ASPIRACION NEUMATICA , Codigeefj218
=] u ZONA DE EMPAQUETADO Rodamiento Fabricante 1
B[] SOPLADOR SOPLO2 Ol | A ISKE
OE] sorLoza MOTOR ngj| 223188 FAG 0
= 22318 TORRINGTON
- 9_, R RPI d 22318 CYM TORRINGTON
© 57! SOPLI2 ENELD B Nl 22318 3D TORRINGTON .
(] ZONA DE MOLIENDA 29918 LINKBELT I
A
Apdif : '
Tip{l i
[
Lu
— N

Fuente: Software MAINTraq Predictive

-96 -



El siguiente paso es dar clic sobre la opsi@niablesse despliega una ventana, que se

indica a continuacion.

Figura 72. Configuracion de las rutas de medicpasg 6)

_Archivo  Edicisn Ver  Ayuda

= [ v
Ti | 2 = - &
Maquinas Ix
Base de Datos
r N
[MODERNA ALIMENTOS 5 A -] 800 Propisdades del Punto de Vibracion =)
Maguinas: [Todas -] General| Varizbles
B [/ ZONA DE ASPIRACION NEUMATICA Medicidn de Aceleracién Medicidn de Velocidad
& [ ZONA DE EMPAQUETADD Habilitada Habilitada
B L»J SOPLADOR SOPLOZ Alarma: 1,00 = g Alarma: [r.10 3: mm/s
& QIE} SOPLO2A. MOTOR Peligra: 00 = g Peligra: [11.00 = mm/s
) I SOPLOZ EMBOLO A
O [ Valores Recomendados ) ( Zonas IS0 10816-3 )
OE]! sopLo2 EMEOLO B
(] ZONA DE MOLIENDA Medicién de Desplazamistno Medicidn de Ervolvente
Habilitada Habilitada
Alarma: [50.0 = um Alarma: 00 =] gE S
Peligro: [100,0 H um Peligro: [3.00 =] gE
Tiempo de Observacion: Segundo
— ]
[ Aceptsr ] [ Concear ]

Fuente: Software MAINTraq Predictive

4.6.1 Configuracion de criterios de severidad (variables)

a) Desplazamiento de la vibracion pm, rms.

Para determinar estos rangos se debe considetetdacia perpendicular del eje a la
cimentacion, la potencia que posee el activo,tipelde base sea rigida o flexible y asi
poder enmarcar dentro del grupo que reluna todasalasteristicas, para ello se debe

guiar en la tabla de vibracion en desplazamiengy &bla 3).
b) Velocidad de la vibracion mm/s, rms.
Para seleccionar los rangos de alerta y peligta galocidad, tenemos dos opciones:

La primera opcidn se basa en la tabla TECHNICAL BEFATES OR CHARLOTTE
P.C(Ver tabla 7)londe se enmarca dentro de un grupo de maquines lest mas
comunes dentro de la industria, relacionando akuie las caracteristicas de las

mismas y de alli se toma los valores corresponeient

La segunda opcion es utilizar la tabla de la Non®@ 10816-3 donde se debe

considerar los mismos parametros que se revisa epcion de desplazamiento.
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c) Aceleracion de la vibracion g, rms.
Para seleccionar los rangos de alerta y peligrdaeaceleracion se debe tomar en
consideracion las RPM del activo se las enmarcaraemerto grupo y se toma los

valores correspondientes(Ver tabla 6).
ALARMA = REGULAR

PELIGRO = EXCEDIDO
d) Envolvente de la vibracion gE.

Para el calculo de estos rangos se utilizara ujedeExcel(Ver tabla 7),en donde se
debe ubicar los datos de Fmax (frecuencia maximidzedel espectro computacional)
que se utiliza para la mayoria de las maquinagplasdel activo y el diametro interior

de los rodamientos para este ultimo requerimiesgaebe realizar el siguiente calculo:

Ejemplo:
6305
Se toma este valor se lo multiplica por 5 y seentgtiel ] (diametro)
interno del rodamiento
Especificacion utilizada para rodamiento rigiddod&as

Asi tenemos: 05*5= 25 mm

Y se ubica los valores en la hoja de Excel, aqeasrila los rangos correspondientes.
4.7 Sentidos de medicion

La vibracién se tomara generalmente en los rodaoseae la maquina o puntos donde
sea mas probable un fallo por acoplamiento, egidglitpuntos donde se transmitan
fuerzas vibratorias. Los tres sentidos principal@s. Vertical, Horizontal y Axial, los

dos primeros son mediciones radiales y se tomd?¥ d€l eje de rotacion, y el axial se

toma en paralelo.
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Figura 73. Sentidos de medicién

VERTICAL

AXIAL

HORIZONTAL

Fuente: Autores

En los activos del proceso de Moderna AlimentosseAudo tomar las mediciones en
los tres sentidos, excepto en las partes dondeglaridad estaba en peligro, las partes
donde no habia buenas caracteristicas de mantkda@dbtambién en el caso de la
mayoria de motores eléctricos en el lado libreusgomar solamente los dos sentidos
radiales y no en el sentido axial, a pesar desellpuede realizar un buen analisis de los

fallos presentes.
4.8 Identificacion y determinacion de los puntos de meadion
Para el desarrollo de este item se toma como nefareeglas que se recomienda para

garantizan una mayor confiabilidad de las medigptes cuales se detalla en el marco

tedrico.
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Figura 74 ldentificacion y determinacic de puntos en los rodillos dearico de molienda MDLC

Fuente: Autores



Figura 75. Identificacién y determinacion de purgados motores de banco de
molienda MDDL

Fuente: Autores
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Figura 76 Identificaciin y determinacion de puntos en ventiladeneral MHTL

Fuente: Autores

Figura 77 Identificacién y determinacion de punsoplante neumaticde harina

Fuente: Autores
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Figura 78. Identificacion y determinacion de purgasdisgregadores MJZE

=

Fuente: Autores
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Figura 79. Identificacidén y determinacion de purgascepilladora MKLA

=30,
’ N
1|.e1r_ ;

Fuente: Autores

4.9 Transferencia de datos al equipo VIBRACHECK ABG-200

Al realizar la transferencia de datos hacia eliaadbr tenemos dos opciones, realizarlo

en funcién a una ruta o en funcién a maquinas.

4.9.1. Carga de rutas.ViboraCHECK puede cargar rutas de mediciones desde
MAINTragPredictive.

La memoria de 8 Mbyte permite almacenar hasta %@srul000 maquinas, 6000
espectros de 400 lineas de resolucion, 3000 eepeatr800 lineas, 1500 de 1600 lineas
0 750 espectros de 3200 lineas. Para la transfarea@ebe constatar que el programa

este correctamente instalado y en las versionealazdas.
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Figura 80. Transferencia de datos al equipo VIBRACK ABG-200

Y e ==

et ——y

Fuente: Autores

4.9.1.1 Carga de rutas desde MAINTraq
1 Conecte VibraCHECK con la computadora usando dedd8B.

2 Encienda VibraCHECK y seleccione la opcion COMUNITION.
3 Abra el formulario d&/ibraCHECK
4 Seleccione las rutas de interés arrastrandolastdale RUTAS.

5 Presione el boton de carga de VibraCHECK.

Para realizar, en este caso la transferencia catas 1se recomienda el siguiente

procedimiento.

Primero crear la ruta, para lo cual en el menUcjpal del software se da clic sobre la
opcionPlanificador de rutas, donde se despliega otra pantalla yse selecciomacian
nueva carpetaaqui se presenta las carpetas que se ha crettmr@mente, aqui se
plasma una denominacion en este caso Moderna AliméhA, se agrega cada una de
las carpetas existentes y se da clicemar.
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Figura 81. Configuracion de rutas de medicion (pgso

¢} Flanmcacorae:

R Nueva Ruta 5%

Capeta [  — L Préxima Maquinas
ZONA DE ASPIRACION NEUMAT 25/7/2013 0
ZONA DE EMPAQUETADOASOPL Nombre:  MODERNAALIMMTOS S.A 25/07/2013 0
ZONA DE MOLIENDANA MJZE DI 25/07/2013 ]
ZOMA DE MOLIENDANB MKLAC Garpeta: | @ (] ZOMADE ASPIRACION NELIMATICA 26072013 0

- __J ZONMA DE EMPAGUETADO
EI |J ZONA DE MOLIENDA
LJ A MJZE DISGREGADOR
] B MKLACEPILLADORA
./ C_MDDL MOLIND

Medicidn

Periodo de Inspeccién: [is —=] Dias

Préxima Inspeccidn:  jueves ,25de  julio  de2M3

< b—| ]
e ‘ e i' i | e

Fuente: Software MAINTraq Predictive

Consecuentemente se da clic en la opcidmfigurar puntog/ se agrega los puntos a

cada una de las rutas de medicion de la partergeagpunto sin ruta se arrastra toda la

maquina a la seccién punto con ruta.

Figura 82. Configuracion de rutas de medicion ([@so

[—— — — — 5
@ Configuracion de Puntos de la Ruta "MODERNA ALIMENTOS? -— - (= e |
) ! d -~ . e |
|
Puntos sin Ruta PuntosdelaRuta 2 |$ & 4 &
..... soPLOZEMEOLOA e SOPLO2A. MOTOR

Fuente: Software MAINTraq Predictive

Concluido este paso la ruta esta lista para sesfeada al VioraCHECK ABG-200.

Para el paso siguiente se selecciona la opddvio de Datogqui aparece las rutas

que se cre0 anteriormente, se arrastra a la pgregisr derecha. Una vez realizado esto

y constatado que se ha configurado todos los pamsnee da clic en la opci@nviar

datos al colectoy finaliza con la opcidcerrar.
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Figura 83. Configuracion de rutas de medicion ([#so

Archivo  Ver Ayuda
Rutas | Maquinas | RUTAS
Rirtan- Todas - Ruta Campeta Pesiodo Uttima Préxima Miguinas  Puntos
@ MODERNA ALIMEN... ZONA DE ASPIRACIONN... 15 = 25/07/2013 0 a
@ [_] ZONA DE ASPIRACION NEUMATICA
| - @ MODERNAALIMEN... ZONA DE MOLIENDA - - 13/07/2113 ] a
[:: 8] 7O1A DE EMPAQUETADO -
QL} MOERNA ALIMENT..  ZONA DE EMPAQUETADO - - 13/07/2013 ] a
i) [_] ZONADE MOUENDA -
MAQUINAS
Méaguina Campeta Funtos
ENVIO DE DATOS
Emviar 3l Colector da Datos l Guardar en Archivo l l Cemrar

Fuente: Software MAINTraq Predictive

4.9.1.2 Carga de maquinas desde MAINTrag/iboraCHECK permite la carga de
maquinas definidas en MAINTraq que no hayan sidtuidas en ninguna ruta, en ese
caso, el instrumento creara una ruta llamada FUBRARUTA donde pondra a todas

las maquinas seleccionadas.

El procedimiento de carga de maquinas es el sitpiien

. Conecte VibraCHECK con la computadora usando ¢edasB.

. Encienda VibraCHECK y seleccione la opcion COMUNITIAN.
. Abra el formulario d&/ibraCHECK

. Presione el primer boton para cambiar a la vistsléguinas

. Seleccione las rutas de interés arrastrandolastdale rutas.

. Presione botdn de carga de VibraCHECK.
Para realizar esta configuracionse seleccionadeoEnvio de Datose despliega una

ventana en la parte superior y se encuentra domsc@or defecto se ubica sobre el

iconorutas se da clic sobre el icomaquina.
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Figura 84. Configuracion de rutas de medicién

Archivo Ver Ayuda

Maquinas RUTAS
Magiinas: Ruta Carpeta Periodo Uhtima Préima Méquinas  Puntos

=S 7ONA DE ASPIRACION NEUMATIC Al
(L] VENTILADOR GENERAL MHTM)
B[] ZONA DE EMPAQUETADO
& (] SOPLADOR SOPLO2
O@E]! soPLI2A. MOTOR
- Q@] S0PLOZ EMEOLO A
- Q@] soPLI2 EMBOLO B
& [ ZONADE MOLIENDA
- [J A MJZE DISGREGADOR
E| [J B MKLACEPILLADORA
QE] MKLAN o MAQUINAS
OE]! MKLAN CILINDRO Waquin Carpeta Purtos
& [_J C MDDLMOLINO
O@E]! cILNDRO ACT
- Q& ciuNDROBC
- Q@ cunbRoc 2
- Q@& cunbRo DE2
- Q@ cUNDROET1
- Q@ cuNDROFTY
O@E]! clunbRoG T2
O@E]! clUNDRO HT2
QE] MOTORCT
Q@] MOTORC2
AEmH maTno T

m

= ENVIO DE DATOS

| Enwiar al Colector de Datos | [ Guardar en Archivo ‘ | Cerrar

Fuente: Software MAINTraq Predictive

En esta pantalla aparece las maquinas que se mteoemente, se las arrastra a la
parte inferior derecha, una vez realizado estadacciconstatado que se ha configurado
todos los parametros dar clic en la opadviar al colector de datog finalizar con la

opcioncerrar.

Figura 85. Configuracion de rutas de medicion

Archivo Ver Ayuda

Rutas | Maquinas RUTAS

Magquinas Ruta Cameta Periodo Uima Préima  Maquinas | Purtos

(=} ZONA DE ASPIRACION NEUMATICA
. =[] VENTILADOR GENERAL MHTMO1
£+ |_J ZONA DE EMPAQUETADO
| () soPLADOR SOPLO2
= (] ZONA DE MOLIENDA
L ] A MIZE DISGREGADOR
- ] B MKLACEPILLADORA

e 4 C MDDL MOLING

B B E

< MAQUINAS
Maquina Campeta Puntos Sl
<O SOPLD2A. MOTOR SOPLADOR SOPLO2Z 6 E
@] SOPLC2 EMBOLO A SOPLADOR SOPLO2 & I
[e] (©F SOPLD2 EMBOLOB SOPLADOR SOPLO2 6 5
Q MIZEC DIV 1 A MJZE DISGREGADOR 6
o] MIZEC3 A MJZE DISGREGADOR 6
[s] @ MmZECS A MJZE DISGREGADOR 6
o MJZEC A MJZE DISGREGADOR 5
A B an B w8 ceon Lannes c il

ENVIO DE DATOS

[ Enviar al Colector de Dates l Guardar en Archiva | l Cemar

Fuente: Software MAINTraq Predictive
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4.10 Recopilacion de datos

Para la recopilacion de datos iniciaremos conifpsentes pasos:

. Conectar el acelerometro.

. Encender VibraCHECK.

. Seleccionar la opcién RUTAS del menu.

. Seleccionar la ruta FUERA DE RUTA y presionar Enter

. Seleccionar la maquina MHTL y presionar Enter.

. Seleccionar el punto MOTOR LADO LIBRE y presionanté&r.

. Presionar ENTER para comenzar a medir.

. Presionar ENTER para grabar todas las mediciona®i®&s globales, espectros y
formas de onda) configuradas para el punto.

. Presionar ESC hasta salir de la ruta y apagar €HECK.

4.10.1 Seleccion de puntos en el equipma vez que haya elegido a la maquina de
interés, utilice las teclas ARRIBA y ABAJO paraesmdionar el punto que desea medir.
Los puntos se presentan en el orden definido enNMAdg. De todos modos, es posible

realizar las mediciones en el orden que resultgertante.

4.10.2 Grabacion de mediciond®ara la toma de mediciones se procede de la
siguiente manera:
. Ubique el acelerémetro en el punto elegido.

. Luego, presione ENTER para comenzar a medir.

El equipo VibraCHECK presentarda en la pantalla Vatores globales para que se

observe antes de grabar.

. Tenga especial cuidado en que las mediciones abilestn antes de grabarlas,
para evitar lecturas y evaluaciones incorrectas.

. Utilice las teclas y > para cambiar de variable.

. Utilice la tecla MENU y seleccione el rango extefuden los casos en que existan

sobrecargas por altas vibraciones.
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4.11 Recopilacion de medidas vibracionales

Figura 86. Toma de medidas vibracionales

Fuente: Autores

Figura 87. Toma de medidas vibracionales

Fuente: Autores
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412 Transferencia de datos al software deibraciones

Para la transferencide datoshacia el softwarese debe realizar de forma parecid:
paso anteriorUna vez que se realiza esta accion se procesidizar el analisis de ca

uno de los espectros.

Figura 88 Transferencia de datos software MAINTraq Predictiv

Fuente: Autores

Descarga de medicior

Para descargar las mediciones en MAINTrag reabiesiguientes past

a) Conecte VibraCHECK a la PC usando el cable |

b) Encienda VibraCHECK seleccione la opcion COMUNICACN.

c) Abra MAINTraq y seleccione la base de datos donde desseardar la:
mediciones. MAINTraq verificard que los datos gwtaententando descarc
pertenezcan a la base de datos correcta para (gesaoonetan errort

d) Presione el botén de VibraCHECK ubicado ¢ barra de herramienti

e) Presione ebotén de descarga de VibraCHE y aguarde a que se complea

transferencia.
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Figura89. Visualizacion a nivel de equipos

A MAINTraq Predictive
| Archivo Edicion  Ver Ayuda

EEEEYEI PR

Maquinas ZONA DE MOLIENDAWA MJZE DISGREGADORIMIZE C9
Base de Datos Vibraciones Ver [Valores Globales A
IMODERNA ALIMENTOS S.A ¥a ,] Punto | Fedamiento | Ulima | Anterior | Variacio
0314fl  024[g] 4@ e
Maquinas: | Todas v B motomLapouBREY - O 508[mmis]  405[mms] 4} 25°
@ [ ] ZONA DE ASPIRACION NEUMATICA 03BLE D37l 133
P 0,336 [q] 026[g] 4 290
© [_J VENTILADOR GENERAL MHTMO1
- i MOTORLADO LIBREH - 396 [mmis] 3,57 [mms] 112
& @GR MOTOR MHTMO1
. et 0477008  054[gH] & -2
@ [ ] ZONA DE EMPAQUETADO m o 4
& [_J SOPLADOR SOPLO2 '
; By MOTORLADO LIBREA - —~[mms] -~ [mms] _e
& @@}l SoPLI2A. MOTOR o o ]
& @S] SOPLOZEMBOLO A VIUE OISR e
q . . .
B QF SOPLI2EMEOLOB R MoTORLADOACOPY - 277(mmis]  2%B[mms] 7Y
& [_J ZONADE MOLIENDA 051 058 07
2 [J A MJZE DISGREGADOR 027 029 & 5
@ O] MZECDVT @ch MOTOR LADO ACOPH - 233[mmis] 2.3 [mmis] 1%
m O WZEC D445[gF] 0659 -2
@ O g MZECE 0.343[g] 0.336 [g] -1
XSO WZECY ¢@ MOTOR LADO ACOPA - 422 [mmis] 404 [mmis] 5%
@ [_J B MKLACEPILLADORA 0609 0323[of] 15
@ O G MKLADT
& O} MKLAD CILINDRO
& [_J C MDDLMOLIN
& @B CILNDROACT
& @@ CILNDROBCT
& @] clLNDROCC2
= @@ cinDRODC2
& @B CUNDROET

Fuente: Software MAINTraq Predictive

En la figurase puede apreciar a nivel dequinas la recepcion de las medidas, tenie
presente que el color verde representa que losegalte vibracidon son menores a
alarmas establecidas en la configuracion, el cafoarillo indica que los valores
vibracién alcanzan a la f-alarma establecida ¢l color rojo indicaque ya sobrepaso

los niveles permisibles de acuerdo a las alarntgsuésdas
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Figura90. Visualizacién a nivel de puntos

Archivo Edicion  Ver Ayuda

< : 7 - '- oy
ildaEeY & 08
Magquinas % |ZONA DE MOLIENDAW. MJZE DISGREGADORMJZE C9
Base de Datos Vibraciones Ver [Valores Globales \S

[MODERNA ALIMENTOS S.A 3a v] Punto | Rodamiento | Ultima | Anterior | Variacia
0.314 [a] 0.2410] 4 310

Mzquinas: | Todas -] B moToRLsDOLEREV - O 502[mms]  405[mms] 4 25°
2 [_] ZONADEASPIRACION NEUMATICA = gi:z I;]E' Ef{jﬂ N 12:
= lé_ ; IL;E?:RGNE‘:?Q: T @] MOTOR LADO LIBREH - 396[mmis]  3.57 [mmis] 111
@ f MOTORLADO LIEREV ﬁd_wb;ga T?E]EI Y feu
& @@ MOTOR LADO LIBREH 3y MOTOR LADO LIBREA - ——[mmis]  —~—[mmis] —1
& @ @ MOTOR LADO LIBRE A ] _ 4
w @ § MOTORLADO VENTILV 0244 1g] 0249[g] R
B @ BT MOTOR LADO VENTIL - B MOTORLADO ACOPV - 277 [mmis] 2,98 fmmis] 79
& @ B MOTOR LADO VENTIL / 05810gE  0533[ad] 9%
& [_J ZONA DE EMPAQUETADO 0217g] 029 & >
& [_J] SOPLADOR SOPLO2 Bc] MOTOR LADO ACOPH - 233[mmis] 2.3 [mmis] 1%
o @ @) SoPLO2A. MOTOR 0asslgE]  0s59fgEl B 2
@ @ § MOTORLADO LIERE V 0343 [g] 0.386 [a] -1
& @)@ MOTOR LADO LIBREH {8y MOTOR LADO ACOPA - 422[mmis]  4.04[mmis] 5%
&+ @ 8 MOTOR LADO LIBRE A 06%9[gE]  0.823[aH -15
= @ § MOTORLADO POLEAV|=
= @ Bcd MOTOR LADO POLEA H
& @ B MOTOR LADO FOLEA A
o @@ SOPLO2 EMBOLO A
) § EmBoLo LaDO POLEAY
@ B EMBOLO LADO POLEA H
@ @ ¢Sy EMEOLO LADO POLEA/

Fuente: Software MAINTraq Predictive

En esta figura se pueder mas detalladamente los puntos de cada una aedquinas

de la misma forma los colores representan dentrayue valores esta en aque

direccion.

Es importante mencionar c los puntos debido a condicionesrdalamanteneabilidad
y accesibilidacho es posible tomar la medic, por defecto el softwal le asigna color

verde al punto no medic
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5.1

Para iniciar el andlisis vibracional partimos de wfhasificacion de las maquinas de

acuerdo a sus niveles de vibracion, con ello eremaos las maquinas que van dentro

CAPITULO V

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS MEDIANTE EL
DIAGNOSTICO VIBRACIONAL

Resumen de resultados del andlisis vibracional endderna Alimentos S.A

del andlisis de tendencias y vibraciones.

Tabla 24. Resumen de andlisis vibracional

-114 -

RESUMEN DE RESULTADO DE ANALISIS Codigo: DOC-MAN-AB-01
MODERNA VIBRACIONAL DE LA PLANTA MODERNA [ S0
ALIMENTOS ALIMENTOS S.A A T
ELABORA: REVISA: APRUEBA: FECHA INICIO 26/06/2013
Cholango Daniel; Santos Jairo |Ing. Eduardo Hernandez Ing. German Llamuca MONITOREO: FINAL 24/07/2013
SM PUNTO SIN MEDIR
EVALUACION CP PUNTO CON PROBLEMA
SP PUNTO SIN PROBLEMA
VALORES GLOBALES DE MEDICION
ITEM | PLANTA AREA EQUIPO lel\:l):o CcODIGO NOMBRE DEL PUNTO Aceleracion| Velocidad | Envolvente [RESULTADO|
RMS(g) RMS(mm/s)| RMS (gE)

1 cMm1 ASPIRACION MHTRO1 iv MOTOR LADO LIBRE V 0,287 1,476 0,108

2 cM1 ASPIRACION MHTRO1 1 1H MOTOR LADO LIBREH 0,323 1,848 0,152 SP

3 cMm1 ASPIRACION MHTRO1 1A MOTOR LADOLIBRE A 0,188 2,893 0,49

4 cM1 ASPIRACION MHTRO1 2V MOTOR LADO VENTI V 0,512 4,563 0,186

5 cM1 ASPIRACION MHTRO1 2 2H MOTOR LADO VENTI H 0,449 1,374 0,18 SP

6 cMm1 ASPIRACION MHTRO1 2A MOTOR LADO VENTI A 0,225 3,288 0,083

7 cMm1 EMPAQUE SOPLO2 iv MOTOR LADO LIBRE V 1.739 3,996 0,54

8 cM1 EMPAQUE SOPLO2 1 1H MOTOR LADO LIBREH 0,803 2,055 0,325 SP

9 cM1 EMPAQUE SOPLO2 1A MOTOR LADO LIBRE A - — —

10 cMm1 EMPAQUE SOPLO2 2v MOTOR LADO POLEA V 0,553 3,785 0,246

11 cM1 EMPAQUE SOPLO2 2 2H MOTOR LADO POLEA H 0,466 4,72 0,146 SP

12 cMm1 EMPAQUE SOPLO2 2A MOTOR LADO POLEA A -— — —

13 cM1 EMPAQUE SOPLO2 3v LOBULO A LADO POLEA V 3,528 1,691 1,122

14 cMm1 EMPAQUE SOPLO2 3 3H LOBULO A LADO POLEA H 0,81 3,039 0,301 CcP

15 cMm1 EMPAQUE SOPLO2 3A LOBULO A LADO POLEA A 8,572 1,168 2,859

16 cM1 EMPAQUE SOPLO2 4v LOBULO A LADO ENGRAN V 2,683 2,481 0,718

17 cMm1 EMPAQUE SOPLO2 4 4H LOBULO A LADO ENGRAN H 2,629 3,528 1,533 CP

18 cM1 EMPAQUE SOPLO2 4A LOBULO A LADO ENGRAN A 8.314 0,948 3,769

19 cMm1 EMPAQUE SOPLO2 5v LOBULO B LADO POLEA V 0,831 1,963 0,233

20 cMm1 EMPAQUE SOPLO2 5 5H LOBULO LADO POLEA H 0,551 3,116 0,288 SP

21 cM1 EMPAQUE SOPLO2 5A LOBULO B LADO POLEA A 1,126 1,326 0,468

22 cMm1 EMPAQUE SOPLO2 6V LOBULO BLADO ENGRAN V 1,019 2,261 0,291

23 cM1 EMPAQUE SOPLO2 6 6H LOBULO B LADO ENGRAN H 0,746 3,11 0,288 SP

24 cMm1 EMPAQUE SOPLO2 6A LOBULO BLADO ENGRAN A 1,22 1,582 0,565

25 cM1 MOLIENDA MJZEDIV 01 iv MOTOR LADO LIBREV 0,446 8,03 0,134

26 cMm1 MOLIENDA MJZE DIV 03§ 1 1H MOTOR LADO LIBREH 0,396 3,442 0,112 CP

27 cM1 MOLIENDA MJZEDIV 01 1A MOTOR LADO LIBRE A ——— — —

28 cMm1 MOLIENDA MJZE DIV 03§ 2v MOTOR LADO POLEA V 0,404 2,964 0,144

29 cMm1 MOLIENDA MJZE DIV 03§ 2 2H MOTOR LADO POLEA H 0,408 2,611 0,153 CcP



Tabla 24. (Continuacion)

VALORES GLOBALES DE MEDICION

. #DE " RESULTAD
ITEM | PLANTA AREA EQuipo | - |cODIGO|  NOMBRE DELPUNTO  |aceleracién R\Ilwe::cnda;i Emvolvente .
mm/s
RMS(g) ) RMS (gE)

31 | ema MOLIENDA | MizEC3 v MOTOR LADO LIBRE V 0,259 5,955 0,041

322 | ema MOLIENDA | MizEC3 1 1H MOTOR LADO LIBRE H 0,206 4,357 0,048 cP

33 | oma mouienDa | muzecs 1A MOTOR LADO LIBRE A — — —

34 | ema mouenoa | mizecs 2v MOTOR LADO POLEA V 0,344 4,767 0,072

35 | om1 moLiENDA | wuzeEC3 2 2H MOTOR LADO POLEA H 0,184 4,506 0,051 cpP

36 | v MOLIENDA | MizEC3 2A MOTOR LADO POLEA A 0,238 1,567 0,079

37 | ema MOLIENDA | mizECs v MOTOR LADO LIBREV 0,554 5,526 0,058

38 | om1 MOLIENDA | MizECs 1 1H MOTOR LADO LIBRE H 0,407 6,317 0,067 cP

30 | cv1 MoLIENDA | MizECs 1A MOTOR LADO LIBRE A — — —

a0 | ema MOLIENDA | MizECs 2v MOTOR LADO POLEA V 0,188 2,137 0,086

a1 | ema MOLIENDA | MizECs 2 2H MOTOR LADO POLEA H 0,195 1,272 0,087 cP

a2 | ema MOLIENDA | MizECs 2a MOTOR LADO POLEA A 0,463 8,125 0,114

a3 | ema MOLIENDA | MizEC9 v MOTOR LADO LIBRE V 0,263 4,539 0,067

as | ema MOLIENDA | MizEC9 1 1H MOTOR LADO LIBRE H 0,465 3,981 0,075 cP

as | ema MOLIENDA | MizECY 1A MOTOR LADO LIBRE A — — —

a6 | v moLiENDA | muzECO 2v MOTOR LADO POLEA V 0,228 2,826 0,067

a7 | ema moLIENDA | MuzECO 2 2H MOTOR LADO POLEA H 0,21 2,874 0,06 SP

a8 | cm1 MoOLIENDA | MizECO 2a MOTOR LADO POLEA A 0,322 4,277 0,089

a9 | ema MOLIENDA | MKLAOL 1w MOTOR LADO LIBRE V 0,225 7,926 0,077

so | cva MOLIENDA | MKLAOL 1 1H MOTOR LADO LIBRE H 0,199 2,708 0,08 cP

s1 | ema MOLIENDA | mkLA0L 1A MOTOR LADO LIBRE A 0,21 5,202 0,043

52 | ema MOLIENDA | mKkLAOL 2v MOTOR LADO POLEA V 0,229 3,975 0,089

53 | oma MOLIENDA | mKLA0L 2 2H MOTOR LADO POLEA H 0,229 2,792 0,098 SP

sa | cm1 MOLIENDA | mkLaoL 2a MOTOR LADO POLEA A — — —

s5 | ema MOLIENDA | mkLao1 3v CILINDRO LADO POLEA V 0,428 2,054 0,16

s6 | cv1 MOLIENDA | mkLA01 3 3H CILIDCROLADO POLEA H 0,377 3,927 0,127 SP

57 | ema MOLIENDA | mkLA0L 3A CILINDRO LADO POLEA A — — —

ss | om1 MOLIENDA | mKkLAOL av CILINDRO LADO LIBRE V 0,412 4,459 0,118

so | em1 MOLIENDA | mkLA01 a aH CILINDRO LADO LIBRE H 0,405 7,828 0,142 cpP

60 | cm1 MOLIENDA | mkLao1 4 CILINDRO LADO LIBRE A 0,509 2,365 0,151

61 | v MOLIENDA | PO v MOTORT1 LADO LIBREV 0,299 3,396 0,171

62 | e MOLIENDA | yroerc, | 2 1H MOTOR T1 LADO LIBREH 0,19 8,939 0,08 cP
MDDL

63 | cm1 MOLIENDA | 1y12-0vcs 1A MOTORT1 LADOLIBREA — — —

64 | o1 MOLIENDA | 1y ercs 2v MOTOR T1 LADO POLEA V 0,652 3,608 0,32

65 | cv MOLIENDA | 1y iooves | 2 2H MOTOR T1 LADO POLEA H 0,202 6,956 0,087 cP
MDDL

66 | cm1 MOLIENDA | 1y12cvcs 2A MOTOR T1 LADO POLEA A 0,134 5,083 0,049

67 | cv MOLIENDA | 112 vcs 3V | CILINDROT1ALADOPOLEAV — — —

68 | cv MOLIENDA | 1,000 | 3 3H | CILINDROT1ALADOPOLEAH 2,323 3,164 0,88 SP
MDDL

60 | cm1 MOLIENDA | 1y12.cvcs 3a | caunoroTiaLapoPOLEAA | 0,776 2,026 0,323

70 | cvm MOLIENDA | 1 1 rcs av | cunbroTiALADOENGRANY | 2,894 2,849 1,7

71| o MOLIENDA | 1yroerc, | 2 aH | CILINDROT1 ALADOENGRANH | 2,994 3,604 0,365 SP
MDDL

72 | ema MOLIENDA | 1y12-0vcs aa | cnbroT1ALADOENGRANA | 1,07 2,587 0,534

73| o MOLIENDA | 1y ercs sv CILINDROT1 BLADO POLEA V 3,478 2,901 2,24

74 | o MOLIENDA | 1ytocves | 5 SH CILINDROT1 BLADO POLEA H 1,179 3,266 0,462 SP
MDDL

75 | oma MOLIENDA | 1y12cvcs sa | cunproTiBLADOPOLEAA | 0,545 3,183 0,241

76 | cv1 MOLIENDA | 1 1 Crcs 6V | CILINDROT1BLADOENGRANV | 1.648 3,363 0,813

77 | v MOLIENDA | 1y iocve, | 6 6H | CILINDROT1BLADOENGRANH | 1,424 3,594 0,799 SP
MDDL

78 | om1 MOLIENDA | 1y12.cvcs 6A | cunbroTiBLADOENGRANA | 1,931 4,042 1,075

79 | cv MOLIENDA | 1 1 0rcs 7v MOTOR T2 LADO LIBREV 0,649 10,403 0,32

g0 | cw1 MOLIENDA | yroerc, | 7 7H MOTOR T2 LADO LIBRE H 0,647 14,057 0,283 cP
MDDL

81 | cma MOLIENDA | 1y12-cvc2 7A MOTOR T2 LADOLIBRE A 0,636 5,511 0,419

82 | owm1 MOLIENDA | PO 8v MOTOR T2 LADO POLEA V 0,528 17,111 0,215

83 | owm1 MOLIENDA | 1y trcves | 8 8H MOTOR T2 LADO POLEA H 0,417 29,445 0,186 cP
MDDL

8a | ema MOLIENDA | 1472 cycs 8A MOTOR T2 LADO POLEA A 0,641 5,346 0,256
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Tabla 24. (Continuacion)

VALORES GLOBALES DE MEDICION

< #DE - Velocidad RESULTAD
ITEM | PLANTA AREA EQUIPO | ./ |CODIGO[  NOMBRE DELPUNTO |aceleracién A o
RMS(mm/s
RMS(g) () / RMS (gE)

85 | eom1 | mouenpa | 00 ov | cunoroT2cLaboPoLEAV | 0,635 2,082 0,238
MDD

86 | cm1 | mouenoa | 0, | o 9H | CILINDROT2CLADOPOLEAH | 0,444 3,547 0,12 SP
MDDL

87 | em1 | mouenoa | ryrrcrce 9A | CILINDROT2 CLADOPOLEA A — —_— —

88 | ovm1 | mouenba | orc, 10v | cLINDROT2 CLADOENGRANV | 0,87 2,205 0,391

89 | om1 [ wmouenoa | NP2 | 10 104 | CILINDROT2 CLADOENGRANH | 1,57 3,046 1,154 SP
MDDL

90 | em1 | mouenoa | ryrpcpco 10A | cLINDROT2 CLADOENGRANA | 0,354 3,041 0,12

o1 | em1 | mouenpa | 000 11v | cNbroT2DLADOPOLEAV | 1,527 2,498 0,63

92 | em1 | wmouenoa | o or, | 12 114 | cILNDROT2D LADOPOLEAH | 0,507 3,784 0,33 SP
MDDL

93 | cm1 | mouenoa | ryrrcrce 114 | cunbroT2D LADOPOLEAA | 0,333 4,667 0,063

9a | cm1 | mouenba | erc, 12V | CILINDROT2 D LADOENGRANV | 0,657 3,243 0,382
MDD

95 | em1 | mouenoa | rheve | 12 12H | CILINDROT2 D LADOENGRANH | 0,396 3,143 0,153 SP
MDDL

96 | em1 | mouenoa | ryrpcpco 12A | cILINDROT2 D LADOENGRANA|  — — —

97 | em1 | mouenpa | 000 13v MOTOR C1 LADOLIBRE V 2,631 2,378 0,436

98 | om1 | wmouenoa | 00 | 13 13H MOTOR C1 LADOLIBRE H 0,941 3,072 0,33 SP
MDDL

99 | cm1 | mouenoa | ryrzcrce 13A MOTOR C1 LADO LIBRE A — — —

100 cm1 | wmouenoa | L B0r., 1av MOTOR C1 LADO POLEA V 1,767 1,993 0,304
MDD

01| om1 | wmouenoa | e, | 14 14H MOTOR C1 LADO POLEA H 1,601 4,455 0,375 SP
MDDL

12| ov1 | wmouenoa | ryrocuce 14A MOTOR C1 LADO POLEA A 1,14 4,824 0,514

103 | cv1 | wmouenoa | L or, 15V | CILINDROC1ELADOPOLEAV S N [ —

10| cvm1 | mouenba | 000 | 15 154 | clLUNDROC1ELADOPOLEAH | 1,747 3,796 0,716 SP
MDDL

105 | om1 | wmouenba | ryrocucs 15a | cinbrociELaDOPOLEAA | 2,585 2,017 1,423

106 | ecm1 | wmouenpa | M0 16V | CILINDROC1ELADOENGRANV | 1,62 3,761 0,486
MDD

107| om1 | wmouenoa | e, | 16 16H | CILINDROC1ELADOENGRANH | 1,996 2,661 0,611 SP
MDDL

18| ov1 | wmouenoa | ryrocucs 16A | CILINDROC1ELADOENGRANA | 0,858 1,839 0,229

109 | cv1 | wmouenoa | o, 17v | cunpbrociFLabopoleav | 2,133 2,081 0,738

10| em1 | mouenba | M0 | 17 174 | cLNDROCIFLADOPOLEAH | 1,411 3,166 0,554 SP
MDDL

11| om1 | wmouenoa | ryrocuce 17a | cunpbrociFLabopoLean | 0,942 2,467 1,121

12| ov1 | wmouenoa | o 18V | CILINDROC1FLADOENGRANV | 2,24 2,768 0,92

13| om1 | wmouenoa | 0| 18 18H | CILINDROC1FLADOENGRANH | 1,457 3,382 0,467 SP
MDDL

124 | ov1 | wmouenba | ryrocues 18a | ciLINDROCLFLADOENGRANA | 1,747 1,706 0,486
MDD

15| ov1 | wmouenoa | oo, 19v MOTOR C2 LADO LIBRE V 0,485 1,913 0,186
MDD

116 | om1 | wmouenoa | e, | 19 19H MOTOR C2 LADOLLIBRE H 0,814 2,178 0,271 SP
MDDL

17| om1 | wmouenoa | ryrocuce 19A MOTOR C2 LADO LIBRE A — — —

18| ov1 | wmouenoa | o 20v MOTOR C2 LADO POLEA V 1,425 2,105 0,293

19| evm1 | mouenba | 000 | 20 204 MOTOR C2 LADOPOLEA H 0,696 4,013 0,285 SP
MDDL

120 ov1 | wmouenba | ryrocues 20A MOTOR C2 LADO POLEA A 0,976 3,83 0,573

121 em1 | wmouenoa | o B0r, 21v | CILINDROC2GLADOPOLEAV | 5,854 3,669 5,943
MDD

122 om1 | wmouenoa | v, | 21 | 21w | cunoroczGLaborolean | 4,073 4,049 1,75 cP
MDDL

123 om1 | wmouenoa | ryrocuce 21a | cunoroczGLaboPOLEA A — — —
MDD

12| ov1 | wmouenoa | orc, 22v | cunoroczGLaDoENGRANY | 3,115 5,402 1,458

125 | evm1 | mouenba | 000 | 22 224 | CILINDROC2 GLADOENGRANH | 3,796 3,44 1,162 SP
MDDL

126 | om1 | wmouenba | ryrocucs 22A | cLINDROC2 G LADOENGRANA | 2,992 3,318 1,379

127 em1 | wmouenpa | M0 23v | CILINDROC2HLADOPOLEAV — — —
MDD

128 om1z | wmouenoa | v, | 23 | 234 | cunoroczHiapopoLean | 3,635 5,204 1,686 SP
MDDL

129 | om1 | wmouenoa | 1yrocucs 23a | cnbroc2HiADOPOLEAA | 2,323 5,973 1,082
MDD

130| om1 | wmouenoa | e, 2av | cunoroczHLADOENGRANY | 7,73 7,841 4,515

131 cv1 | mouenba | 000 | 24 244 | CILINDROC2 HLADOENGRANH | —— — — cP
MDDL

132 ov1 | wmouenba | rymocucs 24a | clLINDROC2 HLADOENGRANA | 4,776 2,573 1,757

Fuente: Software MAINTraq Predictive
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En la tabla de resumen se detallan las medidassguabtuvieron durante la Ultima
medicidn, se presentan valores de aceleraciorvépcidad (mm/s), y de envolvente
(gE), del mismo modo se identifica la condicionlamue se encuentra cada punto

mediante la siguiente nomenclatura:

» CP se refiere a puntos con problemas.
» SM para puntos que no se realizd las mediciones.
» SP para puntos sin problemas ya que estan dentro atejor admisible de

vibraciones.

Con esta tabla se permite seleccionar los equiptss acuales se les realizara el
analisis,el cual se estudiara en la variable deciddd en donde se tiene una mejor
apreciacion de los problemas existentes y adicianallo se analizara la variable de
aceleraciobn conjuntamente con envolvente ya queésta se puede evidenciar
problemas en rodamientos, engranajes y desgasteEsiexs que sucede en altas

frecuencias y que en velocidad no se los puedeiapre

Para evaluar los equipos se regira en la sigutabta de valores admisibles.

Tabla 25. Rangos admisibles para evaluacion deidade

‘ RANGOS ADMISIBLES PARA EVALUACION DE SEVERIDAD \

4 DISGREGADOR MJZE 0-4 0-45 0-98
1 VENTILADOR MHTM 0-4 0-4,95 0-6

1 CEPILLADORA MKLAO1 0-4 0-45 0-55
1 SOPLANTE SOPL 0-4 0-81 0-23
1 |BANCO DE MOLIENDA MDDLO1 0-4 0-6,75 0-28

Fuente: Autores

En esta tabla se establecen los valores admigiales realizar la evaluacion, para la
elaboracion de la misma se tomoé en cuenta la NORBON.0816-3 y las CARTAS DE

CHARLOTTE, asi se tiene que para definir los wdode aceleracién se elegira en
funcién de las RPM de la méaquina, referente a kisrgs de velocidad se hard en
funcidn a la potencia y el tipo de maquina y capeeto a la envolvente se definira en

funcién de las RPM y al diametro interno del rodamo.
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5.2 Andlisis de tendencia y diagndstico vibracional
5.2.1 Tendencias y espectros obtenidos endisgregdaadl-MJIZE 01

5.2.1.1 Tendencias del punto 1 motor lado libre

Figura 91. Tendencias puntolmotor lado libre (eatty horizontal)
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10

8.8

¥ B

&, 2

5

Velocidad [mmis)

3,8

!
—w e =0 <

2.5

1.2
o
5

4,38

3,75

3,12

2.5

Velocidad [mmis)

1,58

1,25

0,62

1
—® 3 ON —T = 0TI

10072013

062013
70

Fuente: Software MAINTraq Predictive

A continuacion se presenta una tabla que indicamadidas obtenidas durante el

monitoreo para determinar como sigue desarrollandbproblema.

Tabla 26. Interpretacion de valores en velocidadSRadlo libre de DIV1-MJZE 01
26/06/2013 10/07/2013 24/07/2013

Vertical 6,993 7,004 8,03

Horizontal 4,257 2,851 3,442

Velocidad
RMS(mm/s)

Axial - - -

Fuente: Autores

ANALISIS.Se observa que el nivel de vibracion global no esuina variacion
considerable hasta la segunda medicion en las amenpes vertical y horizontal pero,
la componente vertical en minimas cantidades serimenta mientras que la horizontal
disminuye; por otro lado en la componente verseamuestra un valor de 8,03 mm/s, el

cual se analizara su espectro para determinar e e falla que representa.
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El decremento en la componente horizontal estéigagto por la ejecucidon de tareas de
mantenimiento (Ver anexo C).

5.2.1.2 Espectros del punto 1 motor lado libre

Figura 92. Espectro punto 1 motor lado libre vaittic
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[} 218727 438453 65818 8788,08 10885,33 13183,59 15380,88  17578,12
Frecuencia - CPM RMSTOTAL=8.03

Fuente: Software MAINTraq Predictive

Figura93.Espectro punto 1 motor lado libre horiabnt
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

ANALISIS.Para el andlisis del modo de falla se observa gquerasenta armonicos
sincronos ya que el pico mas relevante coincideetamlor de las rpm de la maquina
en los dos sentidos de medicidn, presentando eontgponente 1XV un valor pico de
7,547 mm/s y en la componente 1XH un valor de ge®,041 mm/s, en este punto se
puede notar que el plano predominante es el vegima@ue es mayor que los otros
planos; ademas, es evidente que en el plano htalzgrvertical existe armonicos

sincronos hasta el orden de 5X presentes en losetislos de medicion.

DIAGNOSTICOPor la caracteristica de los espectros y los valate vibracion
alcanzados se determina que presenta una holgueh rdamiento acompafado de

desbalanceo del disgregador.

RECOMENDACIONESPara poder minimizar los efectos deholgura en @hmoento

se debe realizar una inspeccion en las tapas dgregiador donde se alojan los
rodamientos, para revisar si existe un ajuste aammadecuado eje-rodamiento 0 a su
vez existe un desgaste en los alojamientos, ysesigetipo de espectro evidencia una

holgura mecénica y desbalanceo.

Como se pudo observar fisicamente en la maquinbiéanse debe realizar tareas de
mantenimiento con respecto a la cimentacion dedquina, para de esta manera tener
una mayor firmeza y estabilidad en los soportesddodescansa el disgregador,

también revisar el estado de los pernos de anclaje

Se recomienda realizar tareas de limpieza del dissgregador ya que puede haber
acumulacion de harina en el disco; ademas, unaaealna inspeccion para verificar el

correcto estado fisico del mismo.

Si una vez realizado todas estas recomendacion@sl@ema persiste, se debe realizar

el balanceo del disgregador.
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5.2.1.3 Tendencias del punto2 motor lado acoplado

Figura 94. Tendencias punto 2 motor lado acopladdi¢al, horizontal y axial)
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

A continuacién se muestra una tabla con las medidésnidas durante el monitoreo

para poder determinar cOmo sigue evolucionandoobl@gma.

Tabla 27. Interpretacion de valores en velocidadSRatlo acoplado de DIV1-MJZE 01

26/06/2013 10/07/2013 24/07/2013
- Vertical 3,212 3,548 2,964
g E Horizontal 2,308 2,348 2,611
2 é Axial 4,945 6,27 6,115

Fuente: Autores

ANALISIS.Se observaque el nivel de vibracion global no esuina variacion
considerable hasta la segunda medicién, ya queeaxis oscilacion de valores en una
unidad mm/s como maximo en los sentidos vertadhl y horizontal, por otro lado

en el lado axial se muestra un valor de 6,115 myngs través del monitoreo de
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vibraciones se pudo predecique una falla se encontraba desarrollan
moderadamentéo cual podrigproducirun paro subito de la maqu.
5.2.1.4 Espectros dgbunto2 motor lado acoplado

Figura95. Espectro punto 2 motor ladaoplado vertici

0x 0,63% 1,25% 1,88% 25K 3,13X 3,76X 438X 501X
5 = [ ESPECTRO
- [ MJZEC DIV 1- MOTOR LADC AGOP Y | 240772013 |
% PICOS - NIVEL = 0.374[mm/s]
438 & Pico | Frec-CPM | Orden | [mmis]
= 1 572,004 06X | 0452
2 638006 | 018X | 0,463
3 3586075 | 102 X | 2878
4 = = =
3.75 5 = =
3,12
=
E
E
2 25
=
8
2
1,88
1,25
0,52
*
o ke
o 2197 27 435453 8591 8 875905 10986,33 13183 59 16380,86  17578,12
Frecuencia - GPM RMS TOTAL =2 954
Fuente: Software MAINTraq Predictive
Figura96Espectro punto 2 motor ladaoplado horizont
0x 083X 1,25% 1,88% 25K 3,13X 3,78% 438K 501X
5 = ESPECTRO
= [ MJUZEG DIV 1 - MOTOR LADO AGOPH [ 241072013 |
i PICOS - NIVEL = 0,374{mmis]
4,38 & Pico | Frec-CPM | Orden | [mmis]
= 1 838 005 D18 X | 1284
z 3686.0256 | 102 X | 1967
3 5 = =
Y =
3.75 3 = =
3,12
w
E
£
g 25
=
2
£
1,88
1285 2
0,52 ’
o r/vJ L\\J\.
0 2197,27 4354 53 8551 8 §789,05 1088633 1318358 1638086  17578,12
Frecuencia - CPM RMS TOTAL = 2.611
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

Figura97.Espectro punto 2 motor lado acoplado axial

ox 0,63X 1,28 1,88X 2,8X 3,13 3,76X 438X 5,01X

ESPECTRO
| MUZEC DIV 1 - MOTOR LADO ACOP A | 24072013 |

PICOS - NIVEL = 0,374[mm/s]
Pica Frec - CPM Orden [mm/s}
3538,025 1,02 X 8,088

{1 3510 REM

8,8

(X1

|
e
[

6,2

Welocidad [mmis]
o

3,5

2,6

1,2

I L ST
5] 257,27 43894,53 591,58 §765,06 10885,33 13183,50 16380,86  17578,12
Frecuencia - CPM RMS TOTAL = 8.166

Fuente: Software MAINTraq Predictive

ANALISIS.Para el andlisis del modo de falla se observa duesgectro presenta
armoénicos sincronos; ademas, la componente 1X¢ tienvalor pico de 2,828 mm/s,
la componente 1XH tiene un valor pico de 1,957 mynls componente 1XA con un
valor pico de 6,086 mm/s, entonces en este punfousde notar claramente que el
plano predominante es el axial; ademas, se puei@de qoe en el plano horizontal y
vertical existe armonicos sincronos hasta el odkedX, es decir estan presentes en

ambos lados del motor tal y como se pudo observaaéa uno de los espectros.

DIAGNOSTICOPor las caracteristicas de los espectros y loseslalcanzados se
determina que presenta un desbalanceo de rotavladizo e indicios de holgura en el
rodamiento.

RECOMENDACIONESSe recomienda realizar tareas de limpieza del disco
disgregador debido a que puede haber acumulacidraniiea en el disco, ademas una
inspeccién para verificar el estado fisico delms Si el problema persiste se debe
realizar el balanceo del disgregador.

Para poder reducir los efectos deholgura en elmado sedebe realizar una
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inspeccion en los alojamientos de los rodamierasa revisar si existe un montaje
inadecuado de eje-rodamiento o un desgaste exaasis alojamientos.

5.2.2 Tendenciay espectros obtenidos en el disgreg&®MJIZE 02

5.2.2.1 Tendencias del puntol motor lado libre

Figura 98. Tendencias punto 1 motor lado libret{z@ry horizontal)
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

A continuacion se presenta una tabla que muestrankdidas obtenidas durante el

monitoreo para observar la evolucion del problema.

Tabla 28. Interpretacion de valores en velocidadSRaio libre de C3-MJZE 03
26/06/2013 10/07/2013 24/07/2013

Vertical 3,981 6,099 5,955

Horizontal 4,456 5,496 4,357

Velocidad
RMS(mm/s)

Axial - - -

Fuente: Autores

ANALISIS.En la grafica de tendencias en el punto 1se obslenmael de vibracion

global , aqui se presenta una oscilacion de datadas mm/s en el sentido vertical y
en el sentido horizontal una variacion de una uhidan/s, estas variaciones muestra un
desarrollo lento de algun modo de falla y en lagex medicidon se nota una estabilidad

en los valores ya que decrecen pero sin embargstrauglores que se debe considerar
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para el analisis, esto indica que una fee encuentra en etapa de desart

5.2.2.2 Espectros dgbuntol motor lado libre

Figura99. Espectropunto 1 motor lado libegtica

DX 0.63% 1.25% 188X 2.5X% 3.13% 376X 438X 5.01%
10 = ESPECTRD
= | MUZE C3- MOTOR LADO LIBEREY | 24/07/2013 |
i PICOS - NIVEL = 0.374[mm/s]
8.8 e Fico | Frec-CPM | Orden | [mmis] |
k= il 836,008 D24% | 2385
z 107800 0.31% | 0,564
3 1188,00 034X | 1256
4 245401 0.7 X 15623 |
7.5 5 3586,02 1,02 X | 4857
6.2
=
E
E
B 5
2
8
=
3.8
25 "
1,2 ’ﬁ
] U . DR T ALY, Wt i
] 2187,27 4384 53 55918 B769,06 10085,33 1318359 15380,86  17578,12
Frecuencia - CPM RMS TOTAL =53955
Fuente: Software MAINTraq Predictive
FiguralOC.Espectropunto 1 motor lado lithr@rizonta
ox 0,63% 1.25% 1,88% 25X 3,13X 376X 4,38% 501X
5 = ESPECTRO
=4 | MJZE C3- MOTOR LADO LIBREH | 241072013 |
= PICOS - NIVEL =0,374Immis]
4,38 x Pico | Frec-CPM | Orden | [mmis]
1= 1 536,008 024X | 2827
z 078,00 0,31 % 0,69
3 §5.001 D34 | 1.384
] 92,01 D54X | 1,003
375 5 56.02 1,02 X 2.439
3,12
=
E
=y x*
B 25
=
2
£
1,88
1.28 )
0,62 I
o u M\Jll\_/w\.—
] 2197 27 4394 53 B591.8 8759,06 10986,33 13183,59 16380,86  17578,12
Frecuencia - GPM RMS TOTAL = 4357

Fuente: Software MAINTraq Predictive

ANALISIS.Para el analisis del modo de falla se presentadrioms sincronos ya que
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pico mas relevante coincide con el valor de rpnfadeaquina en todos los sentidos de
medicion, también se observa la componente 1XVucovalor pico de 4,123 mm/s y la

componente 1XH con un valor pico de 0,956 mm/ssta punto se puede notar que el
plano predominante es el vertical, ademas, exiggepcia de sub-armonicos de 1X en

los dos sentidos.

DIAGNOSTICOPor las caracteristicas de los espectros y losreslalcanzados se
determina que presenta un desbalanceo dinamicoayniento del rotor, porque existen

picos elevados menores a 1X.

RECOMENDACIONESREealizar la limpieza del disco disgregador debide guede
haber acumulacion de harina, luego de ello balareteator del motor.

Para el rozamiento del rotor revisar el correctmt@e de los elementos rodamientos o

desgaste en las tapas del motor donde se aladahiento.

5.2.2.3 Tendencias del punto 2 motor lado acoplado
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Figura 101. Tendencias punto 2 motor lado acop{eedical, horizontal y axial)
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

A continuacién se presenta una tabla que indicanladidas obtenidas durante el

monitoreo para determinar el comportamiento ddblerona a través del tiempo.

Tabla 29. Interpretacion de valores en velocidadSRMio acoplado de C3-MJZE 03
26/06/2013 10/07/2013 24/07/2013

Vertical 4,788 4,808 4,767

Horizontal 4,118 4,678 4,506

Velocidad
RMS(mm/s)

Axial 1,287 1,245 1,567

Fuente: Autores

ANALISIS.En la grafica de tendencias en el punto 2se obsgme@n el nivel de
vibracion global existe una oscilacion menor awmiaad mm/s en los sentidos vertical
y horizontal, estas variaciones muestra un desarlehto del modo de falla y en la

tercera medicion se nota una estabilidad en lazesla pesar d tener un decrecimiento
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minimo.

5.2.2.4 Espectros dgbunto2 motor lado acoplado

‘elocidad [mm/s]

“elocidad [mm/s]

FiguralOz. Espectro punto 2 motor ladeoplado vertici

ox 063X 1,28% 1,88 28X 3,13% 3,78% 438X 501X
5 = ESPECTRO
= WJZE C3 - MOTOR LADO ACOP Y | 24072013 |
& PICOS - NIVEL = 0,858[mmis]
438 B Pico | Frec-CGPM | Orden | [mmis]
=] 1 335006 | 024X | 2,352
2 1066007 | 03X | 1275
3 1188008 | 034X | 1,178
375 4 | 2486018 | 071X | 0874
5 | 3586025 | 102X | 3289
3
312
25
1,38
1,25 X
1
062 v
¥ J —fJ et Al
0 2197.27 4394,53 6591,8 8789,06 10986,33 1318359 1638086  175678,12
Frecuencia - CPM RMS TOTAL = 4787
Fuente: Software MAINTraq Predictive
. ~ .
Figural0Z.Espectro punto 2 motor ladeoplado horizont
0K 0.53% 1,25% 1,885 25K 3,13% 3.76% 4,38 501X
B = | ESPECTRO
- || MJZE C3 - MOTOR LADO ACOPH [ 24/07/2013 |
i PICOS - MIVEL = 0,858[mmis]
438 ':..: Pico | Frec-CPM | Orden | [mmis]
=l 1 836,006 0,24 % 2534
2 1078008 | 031X | 1801
3 1188,008 0,34 X 1,936
375 4 3586.025 1,02 1,986
3 5 B g
312
25 K.
3
1,88 ¥
1.25 m
0,62
0 J M A i
0 2197.27 439453 55918 8769,06 10986,3% 1318359 16330,86  17578.12

Frecuencia - CPM RMS TOTAL =4 508
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

Figural04.Espectro punto 2 motor ladaoplado axi:

0% 063X 1,26% 1,88% 2.5% 313X 3,78 433% 501K
< = ESPECTRO
d [ MJZE C3 - MOTOR LADD ACOP A [ 24072013 |
= PICOS - MIVEL = 0,858[mmis]
1.75 & Pico | Frec- CPM Qrden mm/s]

3556026 102X 1,345

128

Yelocidad [mmis]

0,75

05

0,256

0 WLMAMM MMWM/-WM

b N TP, VU SO
] 2187.27 438453 6591.8 878906 10886,33 13183,59 16380,588 17578.12
Frecuencia - CPM RMS TOTAL = 1,867

Fuente: Software MAINTraq Predictive

ANALISIS.Para el andlisis del modo de falla se observa éaepcia de armanic
sincronos ya que el pico mas relevante coincideet@alor de rpm de la maquina
todos los sentidos de medicion, es decir la compuenEXV con un valor pico de 3,2!
mm/s, la corponente 1XH con un valor de pico de 0,956 mm/s golaponente 1X/
con un valor de pico de 1,345 mm/s, en este puatpuede notar que el pla
predominante es el vertical port es mayor que los otros plancademas, existen

presencia de sudrmodnicos d 1X en los sentidos 1XV y 1XH.

DIAGNOSTICOPor las caracteristicede los espectros y los valores alcanzadc
determina que se presenta principalmente rozamieetorotor, acompafado

desbalanceo dinamico.

RECOMENDACIONESSe debe programar tareas de limpieza del discaedjador
debido que puede haber acumulacion de harina, Idegello balancear el rotor ¢
disgregador.

Para el rozamiento del rotor revisar el correctotaje de los rodamientos y verificar

existe degaste en las tapas del motor en los alojamietosdhmiento
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5.2.3 Tendencia y espectros obtenidos en el disgreg@8oMJIZE 03

5.2.3.1 Tendenciasdelpunto 1 motor lado libre

Figura 105. Tendencias punto 1 motor lado libretiza y horizontal)
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Fuente: MAINTrag Predictive, Analizador vibraciondBRACHECK ABG 200

A continuacién se presenta una tabla que indicanadidas obtenidas durante el

monitoreo, para dar seguimiento al desarrollo daéblema.

Tabla 30. Interpretacion de valores en velocidadSRaio libre de C8-MJZE 02
26/06/2013 10/07/2013 24/07/2013

Vertical 6,613 5,712 5,526

Horizontal 5,681 6,958 6,317

Velocidad
RMS(mm/s)

Axial - - -

Fuente: Autores

ANALISIS.En la grafica de tendencias del punto 1se obsene epel nivel de
vibracion global existe una oscilacion menor a uni@ad mm/s en los sentido vertical

y horizontal, estas variaciones muestra un de$apaulatino del modo de fallay en la
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tercera medicién se nota un leve decremento, sbaggo muestra valores que se debe

considerar para el andlisis en los sentidos véstibarizontal.
5.2.3.2 Espectros del punto 1 motor lado libre

Figura 106. Espectro punto 1 motor lado libre eatti

0x 0,63K 125X 1,88X 25X 3,13% 378X 438X 5,01
B = ESPEGTRO
* [ MJUZE CB- MOTOR LADO LIEREV | 24/07/2013 |
I PICOS - NIVEL = 0,118[mmis]
438 I Pico | Frec-CPM | Orden | [mmis}
=] 1 1188,008 034X | 0725
2 3586,005 | 102X | 4107
3 7154051 206X | 1,482
4 10780076 | 307 % | 238
375 E 14333,103 | 41X 0,65
3,12
E »x
E
E
7 25
=
o
=]
2
1,88
k'3
1,26
0,52 X I ¢
1 fi "
[+ VT, M ot VY TS
0 2197 27 4354,53 65918 8769,06 10886,33 1313358 16330,86  17578,12
Frecuencia - CPM RMSTOTAL = 5525

Fuente: Software MAINTraq Predictive
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FiguralO7.Espectro punto 1 motor lado libnerizonta

DX 0.53X 1,28% 1,88¥ 25K 313X 378X 438% 501X
ESPECTRO
| MJZE C8-MOTOR LADO LIBREH | 240772013 |
PICOS - NIVEL =0, 118[mrmi/s}
Pico | Frec-CPM | Orden | [mm/s]

838

ESE ]

1 660,005 019X | 0559
2 1034007 028 X 0,725
7] 3685,025 1,02 X B39
4 7194 051 205X 1,085
7.5 B 10780076 | 307X [ 0828
8,2
T
E »
= 5
b=l
[%]
o
2
38
25
1.2
2 ;ﬁa I i L N
TR | VTV g —— - As
. 218727 4384 B3 8551 8 8785.06 10588, 33 1318358 15380,66 1757812
Frecuencia - CPM RMS TOTAL=6317

Fuente: Software MAINTraq Predictive

ANALISIS.Para el andlisis del modo de falla se observa a@no®rsincronos, por ti
motivo el pico mas relevante coincide con el valerrpm de la maquina en los (

sentidos de medicioén.

La componente 1XV con un valor pico de 4,107 mmla gomponente 1XH cc un
valor de pico de 5,39 mm/s, en este punto se poei@de que el plano predominante
el horizontalya que es mayor que el verticademasse aprecia que en los dos senti
de medicion existen arménicos sincronos hastadeinode 4X, aunque los rmos son

de una amplitud baja.
DIAGNOSTICOPor la caracteristica de los espectros y por ltsres alcanzados

determina que este disgregador presenta problemakolgura en el rodamien

combinado con flexibilidad transvers
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RECOMENDACIONESPara poder disminuir los efectos deholgura en @hmoento
se debe realizar una inspeccion, para determinagxiite un ajuste 0 montaje

inadecuado de eje-rodamiento debido a que el paked espectro evidencia holgura
mecanica.

Se deben planificar tareas de mantenimiento copeoctés a la cimentacion de la
maquina, para logra tener una mayor firmeza ersépertes donde esta empotrado el
disgregador y verificar si los pernos de anclagndn el torque adecuado para
contrarrestar los efectos de flexibilidad transakers

5.2.3.3 Tendencias del punto2 motor lado acoplado

Figura 108. Tendencias punto 2 motor lado acop{eeidical, horizontal y axial)
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Fuente: Software MAINTraq Predictive
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A continuacion sanuestri una tabla coas medidas obtenidas durante el monitc

para determinar cOmo se sicevolucionando el problema.

Tabla 31.Interpretacion de valores en velocidad RMS ladpkcm de C-MJZE 02

26/06/2013 10/07/2013 24/07/2013
- Vertical 1,809 2,471 2,137
‘_:g E Horizontal 1,24 1,492 1,272
> 2 Axial 6,72 6.731 8,125

Fuente: Autores

ANALISIS.En la grafica de tendenciiel punto2se observa queel nivel de vibrac
global presenta unascilacion minima en los sentido vertical y horiabnque sot
relativamente bajos, sin embargo el sentido axialaeprimera medicibn muestra
valor elevado que durante el monitoreo evidencialay@ incremento, mismo q

representa que la falla secuentra desarrollando.
5.2.3.4 Espectro del pnto2 motor lado acoplado

FiguralOS. Espectro punto 2 motor ladaoplado vertici

0X 0,63x 128X 1,88 25X 313K 376X 4 38X BO1X

[ ESPECTRO

| mMJzE C8 - MOTOR LADD ACOP Y | 10/07/2013 |
PICOS - NIVEL = 0,525[mmis]

1,75 Pico | Frec- CPM | Orden mm/s]
792006 | 023X | 0894
1188008 | 034% | 0.981
3686026 | 102K | 1567

G510 FPM

4
|| pa =

1.26

“elocidad [mmis]

075

05

L

P AR i B
0 219727 439453 5531.8 8789,06 10986,33 1318359 1538086 17578,12
Frecuencia - CPM RMSTOTAL =2.471

Fuente: MAINTraq Predictive, Analizador vibraciondBRACHECK ABG 20(
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elocidad [mmis]

Figura 110. Espectro punto 2 motor lado acopladzbwtal

‘Velocidad [mmis]

0x 083K 125X 1,88% 2 5K 3,13% 3.78X 438X 501X
1 = ESPECTRO
= [ MJZE C8 - MOTOR LADO AGOP H [ 240772013 |
0 PICOS - NIVEL = 0,118[mmJs]
0,58 Pico | Frec-CPM | Orden | [mmis]
= 1 454,003 014X | 0258
2 560,005 018X | 0474
3 1034007 | 020X | 0518
4 1188008 | 034X | 0252
075 5 3586,025 102X | 0705
0,82
05
¥
038
025 [ [t
012 e Mh
il
o O W, s, ottt
[} 297,27 4384 53 B591,8 3789,08 10088,33 1318358 16380,86 175749,12
Frecuencia - CPM RMSTOTAL =1.272
Fuente: Software MAINTraq Predictive
Figuralll.Espectro punto Motor lado acoplado axial
X 0,63X 1,25% 1,88X 25X 3,13% 376X 438X 501X
10 = ESPECTRO
= [ MJZE G5 - MOTOR LADO AGOP A | 24/07/2013 |
& PIGOS - NIVEL = 0,116[mm/s]
28 L Pico | Frec-CPM | Orden | [mmis]
= 1 118,008 | 034X | 0485
2 2393017 | D@8 X | 0268
3 3585005 | 102X | 7727
e 4 7184061 | 205X | 0480
75 5 10780,076_| 307X | 0985
82
5
38
25
1,2
4] vy Jnl T
0 218727 4394 53 85918 §780,06 10885,33 13183,58 16380,86  17578,12
Frecuencia - CPM RMSTOTAL =8,125

Fuente: Software MAINTraq Predictive
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ANALISIS.En el andlisis para determinar el modo de fallaosservan armonicos
sincronos, ya que el pico mas relevante coincigeetwalor de rpm de la maquina en

los tres sentidos de medicion.

La componente 1XV con un valor pico de 1,657 mi@s;omponente 1XH con un
valor de pico de 0,705 mm/s y la componente 1XAwowalor de pico de 7,727 mm/s
por lo antes descrito, en este punto se puede qoeael plano predominante es el axial

por su valor elevado.

Los picos que acompafian a los armonicos sincroicaszan valores relativamente

bajos por lo que se descarta que sean caractesistécalgin modo de fallo.

DIAGNOSTICOPor la caracteristica de los espectros y los valate vibracion
alcanzados se determina que el disgregador presamaipalmente flexibilidad

transversal acompafnado deholgura en el rodamiento.

RECOMENDACIONESPara contrarrestar los efectos deholgura en elnredo se
debe planificar tareas de mantenimiento para earifque el ajuste o montaje del
conjunto eje-rodamiento sean los correctos y regisaxiste desgaste en el alojamiento

de los rodamientos, los mismos que se encuentiaadds en las tapas del motor.

Como se pudo observar fisicamente en la maquinbiéanse deben realizar tareas de
mantenimiento para mejorar la estabilidad de lauimag para asi lograr tener una
mayor firmeza en las patas donde descansa el g&tpe también se aconseja revisar

el estado de los pernos de anclaje.

Realizar un monitoreo continuo para poder obselxagvolucion de los armonicos

sincronos a 1X.
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5.2.4 Tendenciay espectros obtenidos en el disgreg@@eMJIZE 04

5.2.4.1 Tendenciasdelpunto 1 motor lado libre

Figura 112. Tendencias punto 1 motor lado libext{gal y horizontal)
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

A continuacion se presenta una tabla que muestrankdidas obtenidas durante el

monitoreo para determinar el desarrollodel problemal tiempo.

Tabla 32. Interpretacion de valores en velocidadSRadlo libre de C9-MJZE 04
26/06/2013 10/07/2013 24/07/2013

Vertical 5,556 3,987 4,539

Horizontal 3,608 3,745 3,481

Velocidad
RMS(mm/s)

Axial - - -

Fuente: Autores

ANALISIS.En la grafica de tendencias en el punto 1se obsgmeaenel nivel de

vibracion global existe decremento en el sentiddica sin embargo valores que se
debe considerar para el analisis en este sentuieterminar el modo de fallo que se
encuentra presente, en el sentido horizontal slpresenta una variacion leve y las

variaciones del sentido horizontal son propia dgimen de trabajo.
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5.2.4.2 Espectro del puntol motor lado libre

Velocidad [mmis]

Velocidad [mmis]

D

Figura 113. Espectro punto 1 motor lado libre eatti

0,63x

1,26X 1,88X 25X 3,13x 376X

4,38x 501X
5 = ESPECTRO
o | MUZECS - MOTOR LADO LIBREWV | 2407/2013 |
= PICOS - NIVEL = 0,801[mm/s]
4,35 f? Fico Frec - CEM Trden [mmssF
= 1 3E686,025 1,02 X 4,004
2 =
¥ 3 = = -
4 s = r
375 = = = =
312
2,5
1,88
1,26
0,62 I‘l"L 1
o JJ WL_AN ket " i A
] 215727 4354 53 6E51,8 8750,08 10B85,33 13183,65 17678,12
Frecusncia - GPM RMZTOTAL = 4 535
Fuente: Software MAINTraq Predictive
Figurall4.Espectro punto 1 motor lado libre horiabn
o 0,53 1,263 1,88% 25X 3,13x 3,76 4,38x 501
& = ESPECTRO
o [ MUZEGB - MOTOR LADD LIBREH [ Z407/2013 |
= PICOS L NIVEL = 0,801 [mmis]
4,33 Bk Pico Frec - CPM Orden [mmis]
= 1 1188,008 034 % 1,548
2 3E56,026 1.02 % 3,264
3 T172,051 204 % 1,155
4 Py = ar
3,75 E - = =
4
3,12
2.5
1,88
x
1,25
0,82
o L d ||_.. A ot i
[7) 257,27 4354 53 BE51,8 378D,05 10585,33 1318355

Frecuencia - CPM

Fuente: Software MAINTraq Predictive
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ANALISIS.Para la determinacion del modo de falla, primeramee puede observar
armoénicos sincronos ya que el pico mas relevariteide con el valor de rpm de la

maquina en todos los sentidos de medicion.

La componente 1XV con un valor pico de 4,004 mmla gomponente 1XH con un
valor de pico de 3,264 mm/s, nos muestra que enpesito el plano predominante es el

vertical.

Los picos que acompafian a los armonicos sincraessitan valores bajos, es decir se

descarta algiin modo de fallo por tal efecto.

DIAGNOSTICOPor las caracteristicas de los espectros en dbisevertical se dice
gue este punto presenta un desbalanceo dinamicbirtado con una holgura de base
presente en el sentido horizontal.

RECOMENDACIONESREealizar la limpieza del disco disgregador, delsidme puede
haber acumulacién de harina en su estructura, adesaecesario verificar el correcto
estado fisico del disco disgregador para desdarfanesencia de algun tipo de desgaste

o torcedura, luego de ello se debe realizar umbatadel rotor del motor.

Como se pudo observar fisicamente en la maquinbiéanse debe efectuar tareas de
mantenimiento con respecto a su cimentacion pgradana mayor estabilidad y fijeza
del disgregador, también revisar que los pernoaraje tengan el torque adecuado

para mitigar el problema de holgura de base.

Realizar un monitoreo continuo para poder obselxagvolucion de los armonicos

sincronos a 1X ya que por el momento sus valossoramente bajos.
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5.2.5 Tendenciay espectros obtenidos en la cepilladitkd.A 01

5.2.5.1 Tendencias del punto 1 motor lado libre

Figura 115. Tendencias punto 1 motor lado libretiza horizontal y axial)
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

A continuacion se presenta una tabla que indicamadidas obtenidas durante el
monitoreo para observar la evolucion del problema.

Tabla 33. Interpretacion de valores en velocidadSRadlo libre de MKLA 01
26/06/2013 10/07/2013 24/07/2013

Vertical 6,495 7,205 7,926

Horizontal 3,537 3,043 2,708

Velocidad
RMS(mm/s)

Axial 6,088 5,592 5,202

Fuente: Autores

ANALISIS.En la grafica de tendencias en el punto 1se apmeéaenel nivel de
vibracion global existe valores elevados en logdidenvertical y axial, asi muestra

valores que se deben considerar para el analisests sentidos y determinar qué
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modo de falla esta presente, en el sentido hoaksetidentifica una Yiacion leve que
es propia del régimen de trabajo de la maqg

5.2.5.2 Espectros dgbuntol motor lado libre

Figurall6. Espectro punto 1motor lado lilwertica

DX 1,28% 2,63% 3,78 5,08X 8,31% 7,68% 8,84% 10,1%
] = ESPECTRO
L [ MKLAG1 - MOTOR LADO LIEREV | 24/07/2013 |
[ FICOS - NIVEL = 0, 118[mmis]
8,8 — Pico Frec - CPM Crden [mmis] |
=] 1 1408.01 081X 0.89
2 562,011 09X 1,718
3 782,013 102X | 7414
4 2112.015 1,21 X 1,748
7.5 5 102,022 178X | 1,811
8.2
7
£
E
7] 5
=
2
=
338
2.5
T X
1.2 m }i
] ﬂ}‘wm A bt ""uw"‘m"' = = A
o 2197 27 4384 B3 8891.3 8789,06 10955,33 13183 .69 18350,66 1767812
Frecuencia - CPM RMS TOTAL =7.826
Fuente: Software MAINTraq Predictive
Figurall7.Espectro punto 1 motor lado libnerizonta
ox 1,28% 2,83X 3,79 5,08 831X 7.68X 8,84% 10,1%
2 = ESPECTRO
= | MKLAGT - MOTOR LADD LIBREH | 24072013 |
= PICOS - MIVEL = 0,101[mm/s]
1,75 = Pico | Frec- CPM | Orden | [mmis]
=] 582,011 08X K
782013 | 102X 72
3080.022 177X | 0.4
15 4 4664033 | 288X | 0.5
5 5226044 | 358% | 084
1,25
- X
£
=
2 1
E »
=
0,75
x
0.5
0,25
ﬁ. J A f il 4 ]
0 1|U VLA‘JLMULJL"" er“"'I‘L‘I'L b e Ao
0 218727 435453 55918 3788,08 10986,33 13183,68 16380,86  17578,12
Frecuencia - CPM RMSTOTAL =2.708

Fuente: Software MAINTraq Predictive
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Figurel18.Espectro punto 1 motor lado lilmeal

28X 2,53 379X 5.065X 531K 758K 884X 10, 1%
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T B R o LV TV P D A
0 2187 27 4384 53 66518 878508 1088633 1318359 15380 86 17678,12
Frecuencia - CPM RMS TOTAL =5.202

A

Fuente: Software MAINTraq Predictive

ANALISIS.Para el andlisis del modo de falla se puwobservar armonicos r
sincronos, la componente 1XV con un valor pico dd4mm/s, la componente 1Xx
con un valor de pico de 1,725mm/s y la componeia ton un valor de pico d
3,856mm/s, entonces en este punto se observa elatamue el plano dominie es el

vertical.

Los arménicos no sincronos son evidentes en urordegde 1,5X hasta 3X, todo €
acompafiado por bandas laterales, por la caraataert los espectros se analizar
espectro de envolvenpara mejor apreciacion del proble

Segunlo expuesto se procede a activar la funcion automatie busqueda
frecuencias de fallas en rodamientos donde se pabservar: que ¢ el espectro se
evidencia la frecuencia natural de rodami acompafado por multiples armonic
con valores relatamente bajos evidencia que hay indicios de quel éaturo pued:

aparecer problemas en los componentes del rodan

El andlisis se lo realiz6 tomando en cuenta unal@s® KCPM (kilocpm) es decir 5(
Hz, en donde se puede apreciar con mayor eud la presencia de frecuenc

relacionadas con problemas en los rodamie
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Figura 119 Espectro ¢ envolvente punto finotor lado libri vertical

=

X 40,41 80,825 121 23K 181.64x 202,08 242 48X 282 87X 323 26X

=

{17 1740 REM

0,088

0,075

0,062

0,08

JiH—
0 Uu W Mll MWMW

D 1200 2300 3500 4700 5900 7000 8200 8400
Frecuencia-Hz RM3 TOTAL = 0,229

Fuente: MAINTraq Predictive, Analizador vibraciondBRACHECK ABG 20(

DIAGNOSTICOSe determina que existe un problema en los rodamsieya que po
medio del analisis de espectros en el espectreldeidad se evidencié una falla en
elementos rodantes y analizando el espectenvolventese determina que esta fale
encuentra en la ETAPA UNO de d&

Por la caracteristica de los espectros y los valaleanzados se determina que tam

presenta desbalanceo en el mi

RECOMENDACIONES Teniendo en cuental tipo de problema encontracse debe
realizar un cambiode rodamient, independientemente de las amplitudes de
frecuertias de defecto del rodamieniademasse debe planificar la ejecucion de
balanceo del rotor del motor ya que este pueddasesiusa potencial de dafio en

rodamientos.
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5.2.5.3 Tendencias del punto 4 cilindro lado libre

Figura 120. Tendencias punto 4cilindro lado libwer{ical, horizontal y axial)
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

A continuacion se muestra una tabla con las medibgésnidas durante el monitoreo

para determinar cOmo se sigue evolucionando elgrah

Tabla 34. Interpretacion de valores en velocidadSRatlo libre de MKLA 01
26/06/2013 10/07/2013 24/07/2013

Vertical 4,143 4,819 4,459

Horizontal 7,234 8,019 7,828

Velocidad
RMS(mm/s)

Axial 2,409 2,4 2,365

Fuente: Autores

ANALISIS.En la grafica de tendencias en el punto 4se obsgmeaen el nivel de
vibracion global no sufre una variacién considezaldn el sentido vertical y en el
sentido axial, por otro lado el sentido horizomhalestra valores que se debe considerar

para el analisis y determinar el modo de fallaqmés
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5.2.5.4 Espectros del punto4 cilindro lado libre

‘elocidad [mmis]

alocidad [mmis]

Figura 121. Espectro punto 4cilindro lado libretioed
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Fuente: Software MAINTraq Predictive
Figural22.Espectro punto 4 cilindro lado libre hontal
0X 1,26% 2 53X 3,78X 5,06X 831X 758X 8,84 101X
1o = ESPECTRO
= [ MKLAC1 CILINDRO - CILIND LADD LIBREH | 240772013 |
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=] 1 572 004 033X | 1244
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3 5620 08% | 7,106
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Frecuencia - CPM
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Fuente: Software MAINTraq Predictive
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Figurel23.Espectro punto 4 cilindro lado libawial

28X 2 53X 3,79% 508X 631X 7,58% 8,843 10,1
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

ANALISIS.Para el analisis del modo de falla se evidenciprésencia de armonic
sincronos ya que el pico mas relevante coincideetamlor de rpm de la maquina

los tres sentidos de medici

La componente 1XV con un valor pico de 2,889 mri@s;omponente 1XH con
valor de pico de 7,106 mm/s, la componente 1XA wowalor de pico de 1,006 mm
en este punto se observa que el plano predomimantd horizontal por los valor

alcanzados.

DIAGNOSTICOPor la caracteristica de los espectros y los vel@aleanzados ¢

determina la existencia de holgura de

RECOMENDACIONES Planificar tareas de mantenimiento para comprob&srque

adecuado en los pernos de anclaje del cil-tamiz.
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5.2.6 Tendenciay espectros obtenidos en el banco demdalMDDL 01

5.2.6.1 Tendenciasdel punto 1 motor T1 lado libre

Figura 124. Tendencias punto 1 motor T1 lado I{eeztical y horizontal)
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

A continuacion se presenta una tabla que muestrankdidas obtenidas durante el

monitoreo para determinar cOmo se sigue desardualahproblema.

Tabla 35. Interpretacion de valores en velocidadSRM lado libre de MDDL 01

26/06/2013 10/07/2013 24/07/2013

Vertical 3,436 3,125 3,396

Horizontal 8,967 7,68 8,939

Velocidad
RMS(mm/s)

Axial - - -

Fuente: Autores

ANALISIS.En la gréfica de tendencias del punto lel niveliteacion global no sufre
una variacion considerable en el sentido vertipat, otro lado el sentido horizontal
presenta un valor elevado con variaciones levag éoindica que una falla se encuentra

desarrollandose de manera moderada.
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5.2.6.2 Espectros dgbuntol motor T1 lado libre
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Figural2t. Espectro punto 1 motor T1 lado librertica

0 1.86X 372X 558X 745X 8,31% 117X 13,03 14,8
= ESPECTRO
3 MOTOR T1-MOTOR LADO LIBREV | 24/07/2013 |
= PICOS - NIVEL =0 §22[mmJs]
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= 1 5.8 0.5 % 310!
z 19,8 101% | 082
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4 = =
[ =
¥
,»fd Jtéﬁv S n
0 38,82 73,24 108,88 148,43 183,11 218,73 258,35 282,57
Frecuencia-Hz RMS TOTAL=3388
Fuente: Software MAINTraq Predictive
Figural2€.Espectro punto 1 motor T1 lado lidverizonta
oX 1,868 372K 5,58 746X 2,31% AT 13,03% 14,8%
E ESPECTRO
= [ MOTOR T1 - MOTOR LADO LIBREH | 24/07/2013 |
ks PICOS - NIVEL = &, 118[mm/s]
o Pico | Frec-GCPM | Orden | [mmis] |
|=| 1 440,003 03T % | 0338
2 £54.004 0.5 * 5.714
5 066,007 0,80 | 0456
4 1188.008 1,01 X 0,59
E 2256,016 1,52 % | 0,452
¥Ln ﬁ
) e 4 = v
o 215727 4354 53 £551,8 §765,06 10585,33 13182,58 1E380,06 1757812
Frecuencia - CPM RMS TOTAL = 5.939

Fuente: Software MAINTraq Predictive

ANALISIS.Para el analisis del modo de falla se observa @om®mo sincronos v ¢

caracteriza por ser multiplo de B (frecuencia dediag, la componente vertical prese

un armoénico 1B de 9,9 Hz, correspondiente a laufracia de rotacion de la bar

, con un valor pico de 3,109 mm/s, un armonico 2B cna
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frecuencia de 19,8 Hz que coincide con la frecedel motor y un arménico 3B con
un valor de 30 Hz.

La componente horizontal presenta un armoénico i un valor de pico de 8,714

mm/s y una frecuencia de 9,9 Hz, en este puntouselep percibir que el plano
predominante es el horizontal.

DIAGNOSTICOPor la caracteristica de los espectros, presemcisd multiplos de

frecuencia de banda B y los valores alcanzadostndina un problema de bandas
desgastadas, flojas o mal emparejadas.

RECOMENDACIONESPIanificar tareas de mantenimiento para el cambibahdas,
y realizar una inspeccion peridédica para revisamsit de las mismas, calibrar
regularmente para prevenir bandas flojas o coreagiesivo.

5.2.6.3 Tendencias del punto 2 motor T1 lado banda

Figura 127. Tendencias punto 2 motor T1 lado b&wneldical, horizontal y axial)
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Fuente: Software MAINTraq Predictive
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A continuacion sanuestri una tabla colas medidas obtenidas dute el monitoreo
para observar el desarrollo qproblema.

Tabla 36.Interpretacion de valores en velocidad RMS T1 laaloda de MDDL O

26/06/2013 10/07/2013 24/07/2013
- Vertical 4,088 3,266 3,608
‘_:g E Horizontal 7,29 7,14 6,956
> 2 Axial 4,941 4,279 5,083

Fuente: Autores

ANALISIS.En la grafica de tendencias en el pui2el nivel de vibracién global r
sufre una variacion considerable en el servertical y axial, por otro lado el senti
horizontal muestra valores elevados con un leveedento que se debe conside

para el analisis y esto nos indica que una fatta g®sent

5.2.6.4 Espectros dgbunto2 motor T1 lado banda

Figural2€. Espectro punto 2 motor T1 labbanda vertici

0 1,86% 372X 5,68X 745X 9.31X 117X 13,03 14,8
ESPECTRO

| MOTOR T1-MOTOR LADO BANDAY | 24/07/2013

PICOS - NIVEL =0, 116[mmis]

438 = Pico | Frec-CPM | Orden | [mm/s]
554,004 05% | 2597

11580 FPR

IS
i

1058,007 0,89 X 0.897
1188.008 1.01 X 1.588
1782.013 151 | 0414
2826,021 248X | 0588

N [ G P | =

3,12

25

Welocidad [rmmis]

1,88

126

0,62

o AP G il L WAl T P
0 219727 438453 6591,3 8789.05 10986.33 13183.59 15380,86 17678,12
Frecuencia - CPM RMS TOTAL =3,508

Fuente: Software MAINTraq Predictive
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Welocidad [mmis]

Welocidad [mmfs]

Figural2<.Espectro punto 2 motor T1 laolnda horizont

0X 1.86X 3,72X 5,58 7 45X 9,31% TATH 13,03% 148K
10 = ESPECTRO
£ | MOTOR T1- MOTOR LADD BANDAH | 24072013 |
= PICOS - NIVEL =0, 118[mmis]
8.3 . Pico | Frec-CPM | Orden | [mmis]
= 1 418,003 D36% | 0508
2 528,004 045X | 0357
3 584,004 06X | 5739
4 1056007 | 089X | 3,228
75 3 1804013 | 153X | 0547
52
x
5
33
3
25
12
o # Y u'wﬁ S, e T
0 2197 27 4354 53 551 8 789,08 10888,33 1318368 16380,88  17578,12
Frecuencia - GPM RMSTOTAL = 6556
Fuente: Software MAINTraq Predictive
Figural3C.Espectro punto 2 motor T1 laoEnda axiz
0x 1,88 372X 5,58 7.45% 931X 11,17% 13,03% 14,9%
B = ESPECTRO
= | MOTOR T1-MOTOR LADO BANDAA | 240072013 |
= PICOS - NIVEL = 0,116[mmis]
4138 ‘_ PFico | Frec-CPM | Orden | [mmis]
=l i 554,004 05X | 3,005
2 792,006 | DETX | 1,258
3 558,008 073X | 0486
3 1078008 | 091X | 3519
375 5 1188008 | 1,01 % | 0,947
b
342
»
25
138 I
125
e
0,82
o 11 VLR B .Y
0 218727 438453 55918 5769.05 10885.33 1318358 16380,88  17578,12
Frecuencia - CPM RMS TOTAL = 5,083

Fuente: Software MAINTraq Predictive
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ANALISIS.Para el analisis del modo de falla se observa doo$mo sincronos y se
caracteriza por ser multiplo de B (frecuencia dedlag, la componente vertical presenta
un armoénico 1B de 9,9 Hz correspondiente a la &éecia de rotacion de la banda
f=(@=*dx*N)/L, con un valor pico de 1,988 mm/s, un armonico @B una

frecuencia de 19,9 Hz que coincide con la freciaedel motor.

La componente horizontal presenta un arménico i un valor de pico de 5,739
mm/s a una frecuencia de 9,9 Hz ademas hay un am@B con una frecuencia de

19,9 Hz con un valor pico de 3,226 mm/s.

La componente axial presenta un armonico 1B ctor ¢ pico de 3,005 mm/s a una
frecuencia de 9,9 Hz ademas hay un arménico 2Binarfrecuencia de 19,9 Hz con un
valor pico de 3,519 mm/s. con presencia de una dersub-armonicos antes de 1X.

En este punto se puede distinguir que el planoopnethnte es el horizontal ya que en

relacion a los otros planos tiene un valor superior

DIAGNOSTICODebido a la presencia de mdltiplos de frecuencidateda B y los
valores alcanzados se diagnostica un problema ddabadesgastadas, flojas o mal

emparejadas.

Ademas se determina que existe holgura de basgeneralmente es causada por un
ajuste inadecuado de los soportes, originando nsuaimonicas debido a la respuesta

no lineal de las partes sueltas con respectofadasas dinamicas del rotor.

RECOMENDACIONESComprobar que el torque en los pernos de anclaeese
adecuado, realizar tareas de mantenimiento corectsm la estructura donde se
encuentra montada de la maquina para logra unarmeatabilidad de la misma.

Planificar tarea de mantenimiento para reemplazo béamdas e inspeccionar

periodicamente la tension de bandas.
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5.2.6.5 Tendencias del punto 7 motor T2 lado libre

Figura 131. Tendencias punto 7 motor T2lado libegt{cal horizontal y axial)
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

A continuacion se presenta una tabla que muestrankdidas obtenidas durante el
monitoreo para determinar como se sigue desardualahproblema.

Tabla 37. Interpretacion de valores en velocidadSRIM lado banda de MDDL 01

26/06/2013 10/07/2013 24/07/2013
- Vertical 11,823 11,865 10,403
‘_:g E Horizontal 15,083 21,933 14,057
> 2 Axial 7,326 7,851 5,511

Fuente: Autores

ANALISIS.La gréafica de tendencias del punto 7 muestra uel mig vibracion global
elevado que no sufre variacion considerable esestido vertical y axial pero son
valores criticos, con respecto al sentido horidontarca un valor elevado que se
incrementa en la segunda medicion y en la tercesdiaidn el valor decrece, dicho
decremento se debe a la intervencion del departandenrmantenimiento.En este punto
la atencion debe ser inmediata ya que sus valstas &era del rango y el equipo esta
propenso a fallar por las condiciones del régimetrabajo actual.
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5.2.6.6 Espectros delunto 7 motor T2 lado libre

Figural3z. Espectro punto 7 motor T2 lado librertica

DX, 1,88 372X 5,58 745X 9,31% 1MATX 13,03% 14,8%
10 = ESPECTRO
= [ MOTOR T2 -MOTOR LADO LIBREV [ 24/07/2013 |
= PICOS - NIVEL = 0,118[mm/s]
8.5 i Pico | Frec-CPM | Orden | [mmis]
= 1 554.004 05X | 8337
x z 345,007 0,8 X 111
3 034007 | bBex | 1.084
4 078.008 0.81% | 3122
7B 5 185,008 101% | 4037
8,2
i)
E
E
E 5
=
o
=2
@
= ¥
3.8
25 M
1,2
o M\N. | 2
P L L o LT Lo —
0 215727 4384 83 85918 §769,06 10888,33 1315358 16350,66  17578,12
Frecuencia - CPM RMS TOTAL = 10,403

Fuente: Software MAINTraq Predictive

Figural3z.Espectro punto 7 motor T2 lado lidverizonta

0x 1,868% 372% 550K 7,45% 8,31% 11,17X 13,03% 14,8
20 = ESPECTRO
= [ MOTOR T2 - MOTOR LADO LIBREH [ 24/07/2013 |
2 PICOS - NIVEL = 0,118[mm/s]
17,6 ‘_ Pico Frec - CPM COrden [mmis]
=] 1 £25.004 045X | 1298
2 792,00 057X | 1.198
3 558,008 073X | 1588 |
4 1073.008 0,51 X | 5530
16 5 1188,008 1,01 X | 11482
125
w ®
E
E
E 10
=
(&)
=1
£
7.5
o
25
o m‘ e == =
0 218727 4394 53 £691.8 3789,08 10885,33 13183.59 15380,88  17678,12
Frecuencia - CPM RMS TOTAL = 14.057

Fuente: Software MAINTraq Predictive
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Figural34.Espectro punto 7 motor T2 lado likarial

0X 1,88% 372X 5,59 748X 9,31X 117X 13,03% 14,8%
T = ESPECTRO
r | MOTOR T2 -MOTOR LADO LIBREA | 24/07/2013 |
rd PICOS - NIVEL = 8,1 16[mm/s]
88 ﬁ Pico Frec - CPM Crden [mm/s]
=] 594,004 05X 4714
314,008 0E8¥ | 1278
1078,008 051 | 1.286
4 2266.018 1,82 | 0.823
7B 3 4180,03 3,54 X 0,394
82
w
£
E
B 5
= x
o
£
3z
25
1.2 ¥ J
o J ’l § I
R A P o e
o 215727 4354 53 £551.8 3765,06 105988,33 13133,58 16380.86  17578,12
Frecuencia - GPM RMS TOTAL=5511

Fuente: Software MAINTraq Predictive

ANALISIS.Para el analisis del modo de falla se observa dom$mo sincronos vy ¢
caracteriza por ser multiplo de B, la component#icad presenta un armonico 1B
9,9 Hz correspondiente a la frecuencia de rotag@ta bandi , con
un valor pco de 8,327 mm/sademashay un arménico 2B a una frecuencia de 19,¢
que coincide a la frecuencia del motor. La comptmdtorizontal presenta un pi
sincrono de 11,482mm/s acompafado de leve-armonicos menores de 1X.
componente axial prese un armonico 1B con valor de pico de 4,714 mm/sa
frecuencia de 9,9 Hz y un armonico 2B a una freciaede 19,9 Hz con un valor pi
de 1,278 mm/s y adicional a esto con presencialt-armonicos antes de 1

En este punto el plano predominante | horizontal ya que en relacion a los ot

planos tiene un valor superi

DIAGNOSTICOPor la caracteristica de los espectros, presemcisd multiplos de
frecuencia de banda B y los valores alcanzadostgndina un problema de banc
desgastadas, das 0 mal emparejadas, durante el monitoreo s® paicibir un
temperatura del motor eleva@demasse determina que existe holgura de base pc

se evidenciaba una vibracion no acorde con su g¥gae trabaj
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RECOMENDACIONESPIanificar tarea para cambio de bandas, y realinaa

inspeccion periddica para comprobar tension dedmpédra verificar que no estén muy
ajustadas o flojas.

Revisar que las poleas estén alineadas y las bamtaacopladas con las poleas ya que
esto puede incidir directamente en el problemaedgeératura elevada posterior a ello
revisar que los rodamientos estén en buen estdtamnto un estroboscopio. Ademas

revisar los valores de corriente sean los que esstipulados en las placas del

fabricante.

Planificar tareas de mantenimiento en la estruaiorade esta montado el motor para

tener mayor firmeza y comprobar el torque adecesaddos pernos de anclaje.
5.2.6.7 Tendencias del Punto 8 motor T2 lado banda

Figura 135. Tendencias punto motor T2 lado bandati¢al horizontal y axial)
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Fuente: Software MAINTraq Predictive
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A continuacion sanuestri una tabla coas medidas obtenidas durante el monitc

para determinar cOmo se sicevolucionando el problema.

Tabla 38.Interpretacion de valores en velocidad RMS T2 laaloda de MDDL O

26/06/2013 10/07/2013 24/07/2013
_ Vertical 13,036 11,444 17,111
-3
g £ | Horizontal 12,5 21,5 29,445
> 2 Axial 4,687 5,911 5,346

Fuente: Autores

ANALISIS.En la gréafica de tendenciedel punto8se aprecia un nivel de vibraci
global elevado que sufre una variacion consideraldos sentido vertical y horizon

durante todo el monitoreo, en el sentido axial bayleveincremento. Los valore

elevados en los sentidos vertical y horizontaldadique uno o dos modos de falla:
encuentran presentes, se considera en estadoElgdadebido a la magnitud de

valores.

5.2.6.8 Espectros del unto 8 motor T2 lado banda

Figural3€. Espectro punto 8 motor T2 labanda vertic:

0 1,88X 372X 559X 7,45 931X 117X

ESPECTRO
[ MOTOR T2 -MOTOR LADD BANDA Y | 24/07/2013
PICOS - NIVEL = 0,116[mmis]

Frec - CPM Crden [mm/s]
554 004 o5 X 5783

13,03X 14 .9

A% T1E0 5PN

Pico

i
2 924 007 078 X 2214
3 10566007 0,89 X 8,262
4 1188.008 1,01 X 11,188
15 5 1320,089 1,12 X 2,041

12,5

‘elocidad [mmfs]
=

S
T
=

0 g 2197 27 4354 53 6591,8 878908

Frecuencia - CPM

Fuente: Software MAINTraq Predictive

1098533 1318359 15380,88 17E78,12

RMS TOTAL =17.111
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“elocidad [mimis]

50

438

32

25

18,8

12,6

52

4,38

375

312

25

1.88

1,25

082

Figural37.Espectro punto 8 motor T1 labanda horizont

0 1,88X 372K 5 B9X 748X 831X 11,17X 13,03X 14.8x
= ESPECTRO
= | MOTOR T2 - MOTOR LADO BANDAH [ 240772013 |
=z FICOS - NIVEL = 0,118[mm/s]
‘_ Pico | Frec-CPM Orden mm/s]
= 1 554 004 05X 1,808
2 7920058 | O&7X | 2081
3 858 006 073X 1,882
E] 1678008 | 001X | 23873
B 1188, 008 101X 11,425
R
KEIL, |
7] 2187 27 435453 85918 3788.05 10985,33 13153,69 16380,68  176/8,12
Frecusncia - CPM RMS TOTAL = 29,446
Fuente: Software MAINTraq Predictive
Figural3¢.Espectro punto 8 motor T1 labbanda axic
[ 1,38% 372 58K 745K 931X 147X 13,03% 14,9%
= ESPECTRO
I | MOTOR T2 - MOTOR LADO BANDA A | 24072013 |
= PICOS - NIVEL = 0,118[mmis]
i Pico | Frec-CPM | Orden [ [mmis]
=] 1 554,004 05X | 37283
2 7O2008 | D& | 1423
3 1065007 | 089X | 2,786
] 1186.008 | 1.01% | 1.438
5 2843 021 25X | 0,795
»x
E
1T
MLl
W Wnn S v i A
0 218727 439453 55918 8758.08 10988.33 13183.69 1538086 1757812

Frecuencia - CPM

Fuente: Software MAINTraq Predictive
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ANALISIS.En el analisis del modo de falla se presenta ®icné no sincronos y se
caracteriza por ser multiplo de B.

La componente vertical presenta un armoénico 1B @eH¥ correspondiente a la
frecuencia de rotacion de la banfla= (m *d * N)/L , con un valor pico de 5,763
mm/s y un arménico 2B a una frecuencia de 19,9z coincide a la frecuencia del
motor. La componente horizontal presenta un picocreho de 11,185mm/s
acompafado de leves sub-arménicos menores de IX coer valores elevados de
23,873 mm/s. La componente axial presenta un anoohB con valor de pico de
3,283 mm/s a una frecuencia de 9,9 Hz; ademasyumaymaodnico 2B a una frecuencia
de 19,9 Hz con un valor pico de 1,278 mm/s congmaa de una serie de sub-

armonicos antes de 1X.

En este punto se puede notar que el plano predoteires el horizontal ya que en

relacion a los otros planos marcan valores supsesior

DIAGNOSTICO La presencia de los multiplos de frecuencia de dd@hg los valores

alcanzados se determina un problema de bandas.

Ademas se determina que existe holgura de baseéalebi que se evidenciaba una

vibracion que no concordaba con su régimen dejtraba

RECOMENDACIONESPIanificar tarea de mantenimiento para el cambidaledas,
calibrar regularmente y realizar inspecciones paviar la tension y el estado de las

mismas.

Para contrarrestar el problema de holgura de lwadelse comprobar primeramente que
el torque en los pernos de anclaje sea el adechaelgy verificar el estado de los
pernos de anclaje y también realizar tareas deaniamiento en la estructura donde se
encuentra montada la maquina para de esta mangrar lana mayor firmeza y

estabilidad del motor.
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5.2.6.9 Tendencias del Punto 21 cilindro C2-G lado polea

Figura 139. Tendencias en velocidad del punto iltidmo C2-G lado polea
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

A continuacion se muestra una tabla con las medbésnidas durante el monitoreo
para determinar cOmo se sigue evolucionando elgrah

Tabla 39. Interpretacion de valores en velocidadSRB2-G lado polea de MDDL 01

26/06/2013 10/07/2013 24/07/2013
; Vertical 3,008 3,776 5,854
g 2 | Horizontal 5,204 8,767 4,073
&* Axial - - -

Fuente: Autores

ANALISIS.En la gréafica de tendencias del punto 21el nieelitbracion global en la
segunda medicion sufre una variacion consideradteel sentido horizontal y en la
tercera medicién hay una lectura menor, en el dertorizontal hay un desarrollo de
las lecturas ya que muestran una incremento moalesadconsiderada que un modo de

falla esta presente en funcién al valor alcanzado.
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5.2.6.10Espectrogel Funto 21 cilindro C2-G lado polea

Figura 140 Espectro de velocidad ¢ punto 21, cilindro C2-Gadopolea vertical

OX 122X 2,44 366X 488X 81X 732X 8.54X 977X
1 = ESPECTRO
4 [ clinNDRO © C2- CILIND LADD POLEAY [ 241072013 |
= PICOS - NIVEL = 0,358[mmis]
0.8 = Pico | Frec- CPM | Orden mm/s,
T 775,04 423 | 0881
363,042 51% | 0529
105,04 78X | 0567
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

Figural4lEspectro de velocidad d punto 21, cilindro C2-Gadopolea horizontal

0% 2.44% 4,38% 7.32¢ 977X 12,21% 14,85X 17,08K 18,53
2 = | ESFECTRO
| CILNDRO C C2- CILIND LADO POLEAH | 241072013 |
? PICOS - NIVEL =0,353[mmis]
[y (o —— = Pico | Frec-CPM | Orden mm/s
i 1 584,004 0E6X | 1238
2 2464018 | 274X | 1,18
3 2043021 | 328X | 0758
4 | 10804075 | 1178X | DB12
1.5 5| 11374081 | 1284X | 0,727
125
= X
)
E
E
E 1
=
[53
o
£
075 4
E
i 1l
8790 13180 15380 17580
Frecuencia - GPM RMSTOTAL = 4,045

Fuente: Software MAINTraq Predictive
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ANALISIS.Para el andlisis del modo de falla se puede obsemadnicos no
sincronos, la componente 1XV con un valor pico d&® mm/s, la componente 1XH

con un valor de pico de 1, 238 mm/s.

Los armoénicos no sincronos son evidentes en urordagde 2X hasta 7X, todo ello
acompafnado por bandas laterales y ruido en eldsehbrizontal y vertical, por la
caracteristica de los espectros se analizara leblerde envolvente para mejor

apreciacion del problema.

Figura 142. Espectro de envolvente punto 21, ¢iliG@-G lado polea vertical
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

ANALISIS.Segln lo expuesto se procede a activar la funaiongtica de blusqueda
de frecuencias de fallas en rodamientos dondeedepabservar lo siguiente:

La presencia de frecuencia BSF falla de efectoodeclementos rodantes, frecuencia
BPFI falla de la pista interna del rodamiento pilasencia de frecuencia BSFO falla de
pista externa acompafiado por multiples armoénioasvalores relativamente bajos con

lo cual nos indica el inicio de posibles probleraados componentes del rodamiento.

DIAGNOSTICOSe determina que existe problema en rodamientas,medlio de
andlisis en el espectro de velocidad existe falléoe elementos rodantes y analizando
el espectro de envolvente se determina que estalEeEPAPA TRESde dafio.
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RECOMENDACIONESTeniendo en cuenta el problema determinado se rdaliear
un cambio de rodamiento, independientemente dealaplitudes de frecuencia
defectuosas del rodamiento en los espectros dacuilor.

5.2.6.11Tendencias de velocidad del punto 23 cilindro Cladtb engranaje

Figura 143.Tendencias de velocidad punto 23, ciir€?-H lado engranaje (vertical y
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

A continuacién se presenta una tabla que indicanladidas obtenidas durante el

monitoreo para determinar de qué manera se sigagrdééando el problema.

Tabla 40. Interpretacion de valores en velocidadSRB2-H lado engranaje de MDDL
26/06/2013

10/07/2013

24/07/2013

Velocidad
RMS(mm/s)

Vertical

7,429

6,737

7,841

Horizontal

Axial

1,984

1,759

2,573

Fuente: Autores

ANALISIS.En la grafica de tendencias del punto 23 el niwelvibracién global no
sufre una variacion considerable en el sentidd,amacambio en el sentido vertical hay
un valor alto que varia levemente durante lasnrediciones, se considera en estado de

gravedad por la magnitud del mismo.
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5.2.6.12Tendencias de envolvente del Punto 23 cilindrdddaeo engranaje

Figura 144. Tendencias en envolvente del puntdl2@lim C2-H lado engranaje
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

A continuacién se muestra una tabla con las medibésnidas durante el monitoreo

para determinar cOmo se sigue evolucionando elgrah

Tabla 41. Interpretacion de valores en envolveMSKE2-H lado engranaje de MDDL

26/06/2013 10/07/2013 24/07/2013
2 Vertical 1,681 1,45 4,515
g w | Horizontal - - -
E Axial 1,026 1,354 1,757

Fuente: Autores

ANALISIS.En la gréfica de tendencias del punto 23el nivelibeacion global sufre
una variacion gue inicia con valores de régimetralgajo es decir son normales de una
maquina en funcionamiento y a partir de ello presem desarrollo paulatino en los
sentidos axial y vertical, pero mas pronunciaddaetercera medicion, se considera en

estado de gravedad debido a los valores relativeenadevados en el sentido vertical.
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5.2.6.13Espectros dgbunto 23 cilindrcC2 H

lado engranaje

Figura 145 Espectro de velocidad ¢ punto 23, cilindro C2-Hadoengrane vertical
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

Figural46Espectro de velocidad d punto 23, cilindro C2-Hadoengrane axial

0 2.44x 4,88 T. 32K 9TTX 12.21% 14,85x 17,09X 19,63x
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E
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o
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£
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026 M ll .|
_ ﬂ . J ek r | TR :
0,12 W H l “ || y
0 2197 27 439453 8591,8 §782,08 109856.33 13183.59 158380,85 17ETE, 12
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

RMS TOTAL =2.573

ANALISIS.Los armonicos no sincronos son evidentes en urordegde 1,5X has

3X, todo ello acompafado por bandas latere ruido.En ete punto se puede notar ¢

el plano predominante es el verticya que el axial tiene presente en su mayoridas
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laterales de valores bajos; ademas, se tiene ato®nb sincronos después de 1X en
los dos sentido. Segun lo expuesto se procede iarata funcidbn automatica de
busqueda de frecuencias de fallas en rodamientase yprocede al analisis. A

continuacion se analizara el espectro de envolvpata una mejor apreciacion del

problema.

Figura 147. Espectro de envolvente punto 23, ¢ilir€2-H lado libre vertical
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ﬁ
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o
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4400 2200 13200 A7E00 22000 28400 30200 35200
Frecuencia - CPM RMS TOTAL = 4,515

Fuente: Software MAINTraq Predictive

ANALISIS.Existen multiples arménicos con valores relativaraédrajos indicaran que
un hay indicios de que en un futuro pueda apan@wdemas en los componentes del
rodamiento, no se observa la presencia de freauaeifalla de los elementos del

rodamiento sin embargo se aprecia sonido de roddmnig tiene bandas laterales

angostas.

DIAGNOSTICOSe determina que existe problema en rodamientas,naalio de
analisis en el espectro de velocidad existe fallbos elementos rodantes defectuosos y

analizando el espectro de aceleracion se deteomima&sta en la ETAPA UNO de dafio.

RECOMENDACIONESPIanificar tareas de mantenimiento para cambio de
rodamiento, independientemente de las amplitudesfreliencia defectuosas del

rodamiento en los espectros de vibracion.
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5.2.7 Tendenciay espectros obtenidos en el soplanteaeo SOPL 02
5.2.7.1 Tendencias del Punto 3 Lébulo “A” Lado Polea

Figura 148. Tendencias en aceleracion del purtib8lo “A” lado polea
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

A continuacion se presenta una tabla que muestrankdidas obtenidas durante el

monitoreo para determinar cOmo se sigue desardualahproblema.

Tabla 42. Interpretacion de valores en velocidadSRébulo A lado polea de SOPL 02

26/06/2013 10/07/2013 24/07/2013
5 _ Vertical 1,549 7,809 3,528
§ §° Horizontal 1,04 3,861 0,81
Y
< Axial 2,43 4,26 8,572

Fuente: Autores

ANALISIS.En la gréafica de tendencias en el punto 3el nieelvitbracion global sufre
una variacion considerable en los sentidos vértiwarizontal y axial durante la
segunda medicion. En la tercera medicion aunguetseuna disminucion en el sentido
vertical y horizontal muestra un incremento consideemente en el sentido axial
motivo suficiente para que se lo considere en estiedgravedad debido a los valores
alcanzados. En cuanto a los valores que presemizerdento se los justifica por la
ejecucion de tareas de mantenimiento (Ver anexo C).
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5.2.7.2 Espectrogie velocidad del unto 3lébulo “A” lado polea

Figura 149Espectr de velocidad del punto 3, I6bulo “Alado polea vertic:
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

Figural50Espectro de velocidad del pu 3, 16bulo“A” lado polea horizont:
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Fuente: Software MAINTraq Predictive
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Figural51Espectro de velocidad del pu 3, I6bulo “A” lado polezaxial
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

ANALISIS.Para el analisis del modo de falla se observa migo$ no sincronos,
componente 1XV con un valor pico de943 mm/s, la componente 1XH con un v

de pico de 0,858 mm/s.

Los armonicos no sincronos son evidentes en ebrdegde 0,3X hasta 2X, todo €
acompafado por bandas laterales en el sentidoontalz por la caracterica de los
espectros se analizaeh espectro de aceleracion para mejor apreciacbmprdbleme
aungue los valores son relativamente bajos, elsts&ha en funcidén a la caracterist

de los espectros ya que se muestra evidentemepkgndm para rodamient:

Segun lo expués se procede a activar la funcion automatica dsqiéda d

frecuencias de fallas en rodamientos y se prodegigalisis.
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5.2.7.3 Espectros denvolvent del punto 3 I6bulo “A” lado polea

Figura 152 Espectro denvolvente punto 3pbulo “A” lado polea vertic:
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

Figural53Espectro denvolvente punt@, I6bulo “A” lado polea horizont
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Fuente: Software MAINTraq Predictive
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Figural54.Espectro de aceleracion punto 3, I6béfolado polea axial
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

ANALISIS.La presencia de frecuencia BSFO falla de pistarextacompafiado por
multiples arménicos de valores bajos; ademas,dati@on de la frecuencia BSFI de
falla de pista interna en el sentido vertical dgbextro de envolvente evidencian un
problema en los componentes del rodamiento, dehid® presencia de sonidos de
rodamiento y tiene bandas laterales angostas pessen el sentido horizontal; también
mediante el monitoreo se pudo observar que a mediel@l desgaste progresa aparecen
mas armonicos de la frecuencia de defecto, es gmwrqae se pudo predecir el mal
estado de un rodamiento en la polea conducidaoéhdor; ademas, en la figura 154
espectro de aceleracién de puede observar la freieupatural del rodamiento ya que
esta en el rango de altas frecuencias.

DIAGNOSTICOSe determina que existe problema en rodamientas,naalio de
analisis en el espectro de velocidad existe fallbos elementos rodantes defectuosos y
analizando el espectro de envolvente se determieaegta en la ETAPA TRES de

dafo.

RECOMENDACIONESPIanificar tareas de mantenimiento para cambio de

rodamiento, de esa forma se previene las consdasefe un posible paro imprevisto
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5.2.7.4 Tendencias de envolvente del punto4 I6bulo “A” |&thgranaje

Figura 155. Tendencias en envolvente del puntddl¢d*A” lado engranaje
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

A continuacién se muestra una tabla con las medibésnidas durante el monitoreo

para determinar la evolucion del problema.

Tabla 43. Interpretacion de valores en envolveMi&SRobulo B lado libre de SOPL 02

26/06/2013 | 10/07/2013 | 24/07/2013
& Vertical 0,652 1,645 0,718
‘i::’ g Horizontal 0,895 1,533
i = Axial 0,874 1,837 3,769

Fuente: Autores

ANALISIS.En la gréafica de tendencias en el punto 4el nieevitbracion global sufre

una variacion considerable en el sentido verticakial durante la segunda medicion.

En la tercera medicion se nota una disminucionlesemtido vertical por lo que se le
adjudica a la ejecucion de tareas de mantenimigveo anexo C), mientras en el
sentido axial el valor se mantiene casi constarge \el sentido horizontal muestra una
leve variacién. A través del monitoreo de vibraei® se pudo predecir el mal estado de

un rodamiento en la polea conducida del soplador.
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5.2.7.5 Espectros de velocidad del Punto 4l6bulo “A” ladugeanaje

Welocidad [mmis]

Welocidad [mm/ss]

Figura 156. Espectro de velocidad del punto 4)I®HA” lado engranaje vertical
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Figural57.Espectro de velocidad del punto 4, dBAl' lado engranajehorizontal
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Fuente: Software MAINTraq Predictive
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Figural58.Espectro de velocidad del punto 4, OBl lado engranajeaxial
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

ANALISIS.Para el andlisis del modo de falla se observa d@aoo$nno sincronos, es

decir la componente 1XV con un valor pico de 1,218/s y la componente 1XH con

un valor pico de 2,855 mm/s.

Los arménicos no sincronos son evidentes en urordegde 0,3X hasta 2X, todo ello

acompafado de ruido caracteristico de rodamiemosl esentido horizontal, por la

caracteristica de los espectros y para mejor amiéa del problema se analizara el

espectro de envolvente ya que en este resulta asr amidentemente el modelo

caracteristico para problemas en rodamientos.

Segun lo expuesto se procede a activar la funcifton@tica de busqueda de

frecuencias de fallas en rodamientos y se prodegigadisis siguiente.
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5.2.7.6 Espectrosde envolvente del punto4lébulo “A” ladgeanaje

Envolverte [gE]

Enwalverte [gE]

Figura 159. Espectro de envolvente punto 4, I6bATolado engranaje vertical
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Figural60.Espectro de envolvente punto 4, I6buld I&do engranaje horizontal

0% 1,13 2 28K 3,38 4 52K B,8dX 877X 7.ax °.05X
2 |'::J A= ] B o] CURSOR - 22334 525CPM
= At L - L= I [ Frec-cPii | Orden | [a8] |
'—%::—'j L L = | SOPLOZ EMECLD A- EMECLD LADO POLEA A | 24/07/20123 | 22834528 | 548X | D042
m PICOS - NIVEL = 0,652[gE]
1,75 =] Pico Frec - GPM Crden [aE]
1144 008 0.32 X 0.77a
2 1848811 4,38 X 0,825
28776.205 .14 X 1.582
1,6 5 = = =
FRECUENCIAS CARACTERISTICAS
Frec - CPM] Orden
1625 835 048 X
326527 0,80 X
1,28 4888.805 1.28 X
E518.638 1.54 X
9148174 23X
87vv.81 i
1407 44 23 X
1 3037.08 B8 X
4888.71 418 X
5288, 34 481 X
21885,41 21 5
075 ¥
’l 3
3
0,5 lj 1 i
0,26 1 I
q ] U
e g
0 ki Mbﬁjw
[ 4000 8000 12000 16000 20000 23800 27000 31800
Frecuencia - CP RMS TOTAL =2 868

Fuente: Software MAINTraq Predictive
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Figural6l.Espectro de aceleracion punto 4, I6b@folado engranaje axial
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Fuente: Software MAINTraq Predictive

ANALISIS.La presencia de frecuencia BSFO falla de pistarextacompafiado por
multiples armonicos con valores relativamente hapdemas, la repeticion de la
frecuencia BSFI de falla de pista interna en etidervertical indica el problema en los
componentes del rodamiento, debido a que se obseida de rodamiento y tiene
bandas laterales angostas presentes en el sertdidmriial, también mediante el
monitoreo se pudo observar que a medida el desgamieesa aparecen mas armoénicas
de frecuencia de defecto; ademas, como se observa &égura 161 espectro de
aceleracion se observa la presencia de la freaemaiural del rodamiento, y la

caracteristica es que esta en un rango de altasfreias.

DIAGNOSTICOSe determina que existe problema en rodamientas,medlio de
analisis en el espectro de velocidad existe faflalad pista interna y analizando el

espectro de envolvente se determina que estaEePARA TRES de dafio.

RECOMENDACIONESPIanificar tareas de mantenimiento para cambio de
rodamiento, de esa forma se previene las consdasgese un posible paro imprevisto;
ademas, revisar si existen cargas excesivas y aansjue tenga un régimen de

lubricacién adecuada, también inspeccionar qudolasancias de los elementos sean
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las especificadas por el fabricante.

5.3
Secuencialmente al analisis realizado se procedie @nfeccion de los informes
respectivos, para lo cual tendremos que deternhiajar que parametros se lo evalia y

gue condicion se le asigna a cada una de las n&ggure presentaron problemas.

5.3.1

Son las prioridades de mantenimiento que se deiearten cada uno de los equipos,

Elaboracion y emision de informes

Partesdelinforme

Descripcion y nombre del equipo.

Esquema del equipo analizado.

Valores de vibracion en puntos de control del eguip

Diagnostico.

se ha clasificado a continuacion en la siguieriiata

En la tabla se detalla el rango de los valoreivel de evaluacion que se le asigna a
cada uno, para una mejor apreciacion de la comdid& la maquina dando asi una

nomenclatura facil de identificar y tomar las aoei® pertinentes dependiendo del caso.

Tabla 44. Evaluacién de niveles de vibracion

NIVELES DE VIBRACION

RANGO (mm/s)

NIVEL DE EVALUACION

DESIGNACION

0,11a1,8 BUENO N1
1,8a4,5 ADMISIBLE N2
4,5a 11

11 en adelante INADMISIBLE N4

Fuente: Autores

Tabla 45. Evaluacion de atencion requerida

ATENCION RECOMENDADA
A URGENTE
C MONITOREO CONTINUO
D NINGUNA

Fuente: Autores
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En la tabla se enmarca la atencién que se lesdiebee los equipos tomando en cuenta
que tiene distintos niveles dependiendo de la giavyelel problema.

RecomendacionSon las sugerencias que se propone realizar ajligos en donde se

encontraron problemas con respecto a los nivelesbdacion.

Tabla 46. Modelo de informe de analisis vibracional

Cadigo: DOC-01
M 0 DE RN A INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS VIBRECIONAL DE LA PLANTA Version: 1
AI_ IME NTOS MODERNA ALIMENTO S.A Fecha elaboracion: 01-07-2013
Fecha modificacion: 01-07-2013
ELABORA: Inspeccionado por: Analizado por Aprueba: INICIO 26/06/2013]
FECHA MONITOREO:
Daniel Cholango & Jairo Santos | Daniel Cholango & Jairo Santos | Daniel Cholango & Jairo Santos Ing. Manuel Morocho FINAL 24107/203|
Equipo CEPILLADORA MKLAO1 Valores de medicion
Area MOLIENDA PUNTO Aceleracion (g) Velocidad mmys) Envolvente (¢)
v MOTOR LADO LIBREV 0,136 7,114 0,02
NIVELES DE
N3 H MOTOR LADO LIBREH 0,084 1,726 0,025
VIBRACIONES
1A MOTOR LADO LIBREA 0,142 3,856 0,01
MOTOR
2V MOTORLADOPOLEAV 0,126 2,357 0,021
ATENCION
B 2H MOTOR LADOPOLEAH 0,086 1,627 0,023
RECOMENDADA
24 MOTORLADOPOLEA A 0,15 3,925 0,012
3V CILINDROLADOPOLEAV 0,152 0,975 0,047
NIVELES DE N3 M 0,109 0024
CILIDCROLADOPOLEA H ) 3,147 )
VIBRACIONES
3A CILINDROLADOPOLEAA - - -
CILINDRO
4V CILINDROLADOLIBREV 0,131 2,889 0,047
ATENCION
B 4H CILINDROLADOLIBREH 0,133 7,106 0,052
RECOMENDADA
4A CILINDROLADOLIBREA 0,168 1,409 0,068
ESQUEMA DIAGNOSTICO RECOMENDACION
1 2

Punto 11os valores de medicion esta en un rango

Realizar un balanceo del eje y ajustar los pernos de anclaje
tolerable y presenta deshalanceo

Punto 2 Presenta valores dentro del rango del
admisible

Monitoreo continuo con tareas de mantenimiento predcitivo

Punto 3 Presenta valores dentro del rango del

. Monitoreo continuo con tareas de mantenimiento predcitivo
admisible

Punto 4 por la caracteristica del modelo del

espectro existe problema en los rodamientoy esta| Programar tareas de mantenimiento para cambio de rodamientos
informacion se corrobora por la elevada antes que afecte a componentes adyacentes.

temperatura en este punto

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

La aplicacion correcta de ésta técnica permite adede asegurar continuidad de
funcionamiento confiable de los equipos, una disciin sustancial de los costos de

mantenimiento por las siguientes razones:

1) Eliminacion de averias.- La rotura de un equip@gede traer como consecuencia
dafios importantes. En caso de motores eléctricogpiaracion puede resultar de un

costo aproximado al 60% del valor del equipo nuevo.

2)Planificacion de reparacion.- El planificar ureparacion permite realizarla en el
momento adecuado, con la prevision de repuestosises humanos, procedimientos

Optimos, entre otros.

3) Verificacion de la puesta en marcha.- Esto pesnite lograr que luego de la
reparacion el equipo quede en buenas condicionesot¢aje. ES muy importante la
verificacion del estado vibratorio con que quedargionando.

Resolver problemas en el arranque contribuira aeatan la vida Util.

4) Seguimiento de evolucion.- Si ademas de montedwectamente yverificarlo,
seguimos el comportamiento de la lubricacion ydagrs que ésta sea eficiente, no hay
ninguna duda que los resultados seran relevaotesceremos cual es la mayor vida

atil posible.

5)Minimizar las tareas de Mantenimiento Prevent&qui hay que tener en cuenta: “lo
gue anda bien no se toca”, muchas veces sucedeumuequipo que funciona
correctamente, luego de un desarme por preventianga con anormalidades que
obligan a otra intervencion.

6) Control e historial de las vibraciones.- Nosnpéra evaluar las solicitaciones
mecanicas a que un equipo esta sujeto, permitianmiotir de datos concretos efectuar

mejoras en el diseio.
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55 Indicadores de mantenimiento actualizados

Debido a politicas de la empresa, los indicadores s ha podido calcular con la
informacion proporcionada por Moderna Alimentos S@x basicamente indicadores
técnicos, los mismos permitirdn ver el comportantieoperacional de todo el sistema
productivo; ademas, se podra medir la calidad yctiefdad de los trabajos de

mantenimiento junto con el grado de cumplimientéeddareas impuestas en el plan.

Tiempo medio entre fallos(TMEFEI valor que se obtendra a continuacion indicara el
tiempo promedio que escapaz de funcionar todaalatgplde Moderna Alimentos S.A a
la capacidad requerida y sin interrupciones detidapso de tiempo considerado. El

tiempo medio entre fallos se calculara como:

Datos:

* Tiempo determinado: 01/05/2012 a 01/05/2013 (1 afo)

* Horas de paro planificadas: 4 paros X 7 dias X 24 2h.

* Tiempo de paro por fallas imprevistas: 25h. (Veta&5 )

» Horas totales de operacion:(365dias X 24h.) — 642¥%5h. = 8063h.
* Numero de activos a tomar en cuenta:11

+ Cantidad de fallas en dichos activos:11

# de activos X hrs. de operacion de activos en un tiempo determinado
TMEF = . . (1)
cantidad de fallas del grupo de activos

11 x 8063 h.

TMEF = — 1 - 8063 h.= 336 dias

Conclusion.El resultado de este indice de efectividad muegteacada 336 dias en un
promedio aproximado al afio se producira una fallagguipo en la planta o dicho de
otra manera que el intervalo de tiempo entre falfallo en cualquier equipo sera de
336 dias.

Tiempo medio para reparffMPR).Este valor indicara el tiempo promedio que e
personal de mantenimiento de Moderna Alimentos sAlemora en repara las fallas
imprevistas de los activos en un periodo de tiedgierminado, el tiempo medio para

reparar se calcula por:
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Datos:

* Tiempo determinado: 01/05/2012 a 01/05/2013 (1 afo)
* Tiempo de paro por fallas imprevistas: 25h.

+ Cantidad de fallas en dichos activos:11

Tiempo total de paro por fallas imprevistas
TMPR = p p p p

cantidad de fallas del grupo de activos

25h.
TMPR = ETH = 2,27 h.= 2 horas y 16 minutos

Conclusion.El resultado de este indice de mantenimiento muegte el personal de
mantenimiento se demora en promedio 2 horas conidétos en cada intervencion en
las maquinas de la planta, es decir desde quecaplaréalla hasta ponerla nuevamente

en servicio.

Fiabilidad de equipos R(t).El valor ha obtener indicara la probabilidad de rbue
funcionamiento que tendra el sistema productivaviiglerna Alimentos S.A, en un
tiempo determinado y cumpliendo correctamente laciin para la cual fueron
disefiados, la fiabilidad o confiabilidad de equipesalculara como:

Datos:

* Tiempo determinado (t): 1008h. (6 semanas)
 TMEF = 8063 h.= 336 dias

R(t) = e~ TR (3)

1008

R(t) = ¢ (5oe3) x 100% = 88, 25%

Conclusion.El resultado de este indice de mantenimiento maueste la planta a las 6

semanas de produccidn continua tiene un 88,25% mdalpilidad de buen

funcionamiento y un 17,75% de probabilidad que resgnte una falla imprevista en
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cualquier equipo de la planta Moderna Alimentos.S.A

Disponibilidad (Ao).El siguiente valor mostrara un porcentajetigenpo en que los
equipos del sistema productivo de Moderna Alimerfo& estén disponibles para
desempenfiar exitosamente su funcion, es decir mddicsi las maquinas estaban en

Optimas condiciones de trabajo cuando se las iéquir

Debido a que el sistema en estudio es un sistersarenla disponibilidad se calculara

de la siguiente manera:

Datos:

* Tiempo a tomar en cuenta: 01/05/2012 a 01/05/20E3¢).

Horas de paro planificadas: 4 paros X 7 dias X 24 2h.

Tiempo de paro por fallas imprevistas: 25h. (Veiad&3 )
Tiempo planificado (TP): (365dias X 24h.) — 672f25h. = 8063h.

Tiempo de paro por fallas imprevistas (t): 25h.

_ 8063h.—25h.

= 0 = 0
Ao 80630, X 100% =99,7%

Conclusion.El valor de este indice muestra que la planta Mwd@&dimentos S.A en 1
aflo de produccion continua desde 01/05/2012 hast®52013, tuvo una
disponibilidad del 99,7% en sus maquinas, es dgog las maquinas en 1 afio
funcionaron correctamente y estuvieron disponiblesu totalidad para desempefar su

funcion dentro del proceso productivo.
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5.6 Célculo de la frecuencia Optima para inspeccioneggdictivas en los

equipos criticos de Moderna Alimentos S.A

La frecuencia 6ptima entre inspecciones predictesmgdirectamente proporcional al
producto de tresfactores: el factor de co€lp €l factor de fallaK) y el factor de ajuste

(A), entonces la férmula de célculo esta definidiadigguiente manera:

I=CxXFxA (5)

f = —[inspeccidn/aiif] (6)

~ =

El calculo de los factores utilizados en la formarkderior se detalla a continuacion:

. Factor de costo (C)

La férmula del factor de costo esta definida por:

Ci
C= C_f(7)

Donde:

Ci.- costo de una inspeccién predictiva basada eaaiines [$].
Cf.- costo relacionado por no detectar la falla [$].

. Factor de falla (F)

La formula del factor de falla esta definida por:

Fi
F==(8)

Donde:

Fi.- nUmero de modos de falla que se pueden detgidiaando andlisis de vibraciones

[fallas/inspeccion].
/.- tasa de fallas de un equipo [fallos/afio]
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. Factor de ajuste (A)

La férmula del factor de falla esta definida por:
A=-In(1-e*)(9)

. Frecuencia de inspeccion para el banco de moliend4DDL C1-C2/ T1-T2

El banco combinado de molienda MDDL C1-C2/T1-T2(seg! historial de averias
(Ver tabla 23)tiene una tasa de falla de 1 vez @adéos, el costo de una inspeccion
predictiva mediante andlisis de vibraciones en2dupuntos de medicién es de $120 y

el costo por pérdidas de produccién al no detdéatialla es de $12600.

Los componentes funcionales de este equipo sosigagentes: 4 motores eléctricos, 4
grupos de poleas y bandas, 4 caja de engranajgsied de rodillos, los modos de fallo

gue se puede detectar en dichos componentes nedralisis de vibraciones son 23.

Desarrollo:
Utilizando la formula(7):

_$120
~ $12600

= 0,0095

Utilizando la férmula(8):

_ 23[fallas/inspeccion]
~ 0,5[fallas/afif]

= 46 [afifl/inspeccidn]

Utilizando la formula(9):
A=—-In(1-e"%)=0,9327
Utilizando la formula(5):

I = 0,0095 X 46[anl/inspeccion] X 0,9327 = 0,4076[afi@/inspeccion]
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Utilizando la formula(6):

1
~ 0,4076[afio/ilBspeccio]

f

= 2, 5[iBspecciolles/afio]

52 semanas/afno
2,5 inspecciones/aio

f

semanas

f=21

—  ; Es decir cada 21 semanas realizar inspeccion
inspeccion

. Frecuencia de inspeccion para el ventilador genefdHTR 01

El ventilador general MHTR 01 segun el historial aleerias (Ver tabla 23)tiene una
tasa de falla de 1 vez cada 3 afos, el costo deinspaccion predictiva mediante
analisis de vibraciones en sus 2 puntos de medéasdie $25 y el costo por pérdidas de

produccion al no detectar la falla es de $8400.

Los componentes funcionales de éste equipo sosigagentes: 1 motor eléctrico y 1
ventilador acoplado directamente, los modos de falle se puede detectar en dichos

componentes mediante andlisis de vibraciones son 14

Desarrollo:

Utilizando la formula(7):

$25

€ = 38400

=0,0029

Utilizando la férmula(8):

_ 14[fallas/iPlspecciol]
~ 0,333[fallas/afio]

= 42 [afio/iBspecciél]

Utilizando la formula(9):
A=—-In(1-e79333)=1,2607
Utilizando la formula(5):
I = 0,0029 x 42[afo/iBlspeccioll] x 1,2607 = 0,1535[afio/iBspeccio]
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Utilizando la formula(6):

1
~ 0,1535[afio/iBspeccié ]

f

= 6, 5[il@specciolles/ano]

52 semanas/afno
6,5 inspecciones/aio

f

semanas : : . o
f = 8 —————— ; Es decir cada 8 semanas realizar inspeccion
inspeccion

. Frecuencia de inspeccion para el soplante neumatide harina SOPL 02

El ventilador general SOPL 02 segun el historiahderias (Ver tabla 23)tiene una tasa
de falla de 1 vez cada 3 afios, el costo de unaéogm predictiva mediante analisis de
vibraciones en sus 6 puntos de medicién es de $%0) gosto por pérdidas de

produccion al no detectar la falla es de $12600.

Los componentes funcionales de este equipo sosigagentes: 1 motor eléctrico y 1
grupo de polea y banda, 1 caja de engranajesubkldos modos de fallo que se puede

detectar en dichos componentes mediante andlisifbdeiones son 18.

Desatrrollo:
Utilizando la formula(7):

= $50 = 0,00397
"~ $12600
Utilizando la férmula(8):

_ 18[fallas/iPspecciol]
~ 0,333[fallas/afio]

= 54 [afio/ilBspecciél]

Utilizando la formula(9):
A=—-In(1-e79333)=1,2607

Utilizando la formula(5):
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I = 0,00397 x 54[afio/iBspecciél] x 1,2607 = 0,2702[afio/iBlspecciod]
Utilizando la formula(6):

1
~0,2702[afio/iBspecci6]

f

= 3, 7[iBspecciolles/afio]

52 semanas/afno
3,7 inspecciones/aio

f

semanas : ) : o
; Es decir cada 14 semanas realizar inspeccion

'
I

inspeccion

. Frecuencia de inspeccion para la cepilladora MKLA @

La cepilladora MKLA 01 segun el historial de aver{&er tabla 23)tiene una tasa de
falla de 1 vez cada 3 afios, el costo de una ingpepeedictiva mediante andlisis de
vibraciones en sus 6 puntos de medicién es de $20 gosto por pérdidas de

produccion al no detectar la falla es de $8400.

Los componentes funcionales de este equipo sosidgosentes: 1 motor eléctrico, 1
grupo de polea y banda, 1 tamiz cilindrico, los a%ode fallo que se puede detectar en

dichos componentes mediante analisis de vibraciemed 6.
Desarrollo:
Utilizando la formula(7):

C= $30 _ 0,00357
T $8400

Utilizando la formula(8):

_ 16[fallas/iBlspecciof]
~ 0,333[fallas/afio]

= 48 [afio/ilspeccio]

Utilizando la formula(9):
A=—In(1-e79333)=1,2607
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Utilizando la formula(5):
I = 0,00357 x 48[afio/iBspecciél] x 1,2607 = 0,2161[afio/iBlspecciod]
Utilizando la formula(6):

1

J = 52161 ano;iBspeccion]

= 4, 6[ilspeccioles/afio]

52 semanas/afno
"~ 4,6 inspecciones/aio

f

semanas

f =11————— ; Es decir cada 11 semanas realizar inspecciéon
inspeccion

) Frecuencia de inspeccion para el disgregador DIV AMJZEO1

El disgregador DIV 1 — MJZEO1segun el historialalerias (Ver tabla 23)tiene una

tasa de falla de 1 vez cada 3 afos, el costo deinspaccion predictiva mediante

analisis de vibraciones en sus 2 puntos de medasde $15 y el costo por pérdidas de
produccion al no detectar la falla es de $4200.

Los componentes funcionales de este equipo sosigagentes: 1 motor eléctrico y 1
plato disgregador acoplado directamente, los madofallo que se puede detectar en
dichos componentes mediante analisis de vibracismed 4.

Desarrollo:
Utilizando la formula(7):

C= $15 _ 0,00357
T $4200

Utilizando la férmula(8):

_ 14ffallas/iBlspecciof]
~ 0,333[fallas/afio]

= 42 [afio/ilBspeccio]

Utilizando la formula(9):
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A=—In(l-—e"9333)=1,2607
Utilizando la formula(5):
I = 0,00357 x 42[afio/iBspeccioll] x 1,2607 = 0,1890][afio/iflspeccidl]
Utilizando la férmula(6):

1
" 0,1890[afio/iBspeccié ]

f

= 5, 3[ilBspecciolles/ano]

52 semanas/afo

f

5,3 inspecciones/afno

semanas

'
I

—  ; Es decir cada 10 semanas realizar inspeccion
inspeccion

. Frecuencia de inspeccion para el disgregador C3- MEQ2

El disgregador C3-MJZEO2 segun el historial de iagefVer tabla 23)tiene una tasa de
falla de 1 vez cada 3 afios, el costo de una ingpepeedictiva mediante andlisis de
vibraciones en sus 2 puntos de medicién es de $¥) gosto por pérdidas de

produccion al no detectar la falla es de $4200.

Los componentes funcionales de este equipo sosidagentes: 1 motor eléctrico y 1
plato disgregador acoplado directamente, los madofallo que se puede detectar en

dichos componentes mediante analisis de vibraciemed 4.

Desarrollo:

Utilizando la formula(7):

$15

C=———=0,00357
$4200 ’

Utilizando la formula(8):
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_ 14[fallas/inspeccion]
"~ 0,333[fallas/aiif]

= 42 [anll/inspeccion]

Utilizando la férmula(9):
A=—-In(1-e79333)=1,2607
Utilizando la formula(5):
I = 0,00357 x 42[afill/inspeccion] X 1,2607 = 0, 1890][afill/inspeccidn]
Utilizando la férmula(6):

1

= 0,1890[afill/inspeccidn]

= 5, 3[inspeccillnes/anf]

52 semanas/afo

f

5,3 inspecciones/afno

semanas

'
I

— ; Es decir cada 10 semanas realizar inspeccion
inspeccion

) Frecuencia de inspeccion para el disgregador C8- ME03

El disgregador C8-MJZEQ3 segun el historial de iagefVer tabla 23) tiene una tasa de
falla de 1 vez cada 3 afios, el costo de una ingEpepeedictiva mediante andlisis de
vibraciones en sus 2 puntos de medicion es de $H) gosto por pérdidas de

produccion al no detectar la falla es de $4200.

Los componentes funcionales de este equipo sosigagentes: 1 motor eléctrico y 1
plato disgregador acoplado directamente, los madofallo que se puede detectar en
dichos componentes mediante analisis de vibracismed 4.

Desarrollo:
Utilizando la formula(7):

C= $15 _ 0,00357
T $4200

-190 -



Utilizando la formula(8):

_ 14[fallas/inspeccion]
"~ 0,333[fallas/aiif]

= 42 [anll/inspeccion]
Utilizando la férmula(9):
A=—In(l-—e"9333)=1,2607

Utilizando la formula(5):

I = 0,00357 x 42[afill/inspeccion] X 1,2607 = 0, 1890][afill/inspeccidn]

Utilizando la férmula(6):

1
" 0,1890[aiil/inspeccién]

f = 5, 3[inspeccillnes/afi ]

52 semanas/afio

f

5,3 inspecciones/afio
semanas . : . »
f = 10— ; Es decir cada 10 semanas realizar inspeccion
inspeccion

) Frecuencia de inspeccion para el disgregador C9- ME04

El disgregador C9-MJZEO04 segun el Historial de @age(Ver tabla 23)tiene una tasa de
falla de 1 vez cada 3 afios, el costo de una ingEpepeedictiva mediante andlisis de
vibraciones en sus 2 puntos de medicion es de $H) gosto por pérdidas de

produccion al no detectar la falla es de $4200.
Los componentes funcionales de este equipo sosidagentes: 1 motor eléctrico y 1

plato disgregador acoplado directamente, los madofallo que se puede detectar en

dichos componentes mediante analisis de vibraciemed 4.
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Desarrollo:
Utilizando la formula(7):

C= 5 _ 0,00357
T $4200

Utilizando la formula(8):

_ 14([fallas/inspeccion]
~ 0,333[fallas/aiif]

= 42 [afifl/inspeccidn]

Utilizando la formula(9):
A=—-In(1—e"9333)=1,2607
Utilizando la formula(5):
I = 0,00357 x 42[afill/inspeccion] X 1,2607 = 0, 1890][afill/inspeccidn]
Utilizando la férmula(6):

1
" 0,1890[afil/inspeccion]

f = 5, 3[inspeccillnes/anf]

52 semanas/afo

f

5,3 inspecciones/afo

semanas : . : »
; Es decir cada 10 semanas realizar inspeccion

'
I

inspeccion
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se efectud el analisis de criticidad a los equigestro del proceso productivo para
verificar su importancia, evaluandolos en cadadenas areas de impacto, dando como
resultado que los activos criticos son ventiladgoregal MHTL en el area de Aspiracion
neumatica, soplante neumatico harina SOPL02 emeal de Empaque, disgregador
DIV01, 03, 08, 09, cepilladora MKLA 01, Molino T1Z¥C1/C2 en el area de Molienda,
ya que este analisis constituye el primer pasodgbe realizarse como punto de partida

a nivel de ingenieria de mantenimiento.

Se establecio las rutas de medicion con lo cugreeedié a realiza las mediciones de
los niveles de vibracion existentes en cada unlmslequipos, una vez desarrollado el

analisis se llego a la conclusion que los probleguasse presentaron son los siguientes:

Disgregador MJZE DIVO1 en el punto motor lado dibse evidencio holgura de
rodamiento y desbalanceo dinamico y en el puntoomiaido acoplado se encontré

desbalanceo de rotor en voladizo y holgura endanoento

Disgregador MJZE 03 en el punto motor lado librespnto desbalanceo dinamico y
rozamiento del rotor y en el punto motor lado aadpl se presenta desbalanceo

dinamico y rozamiento del rotor.

Disgregador MJZE 08 en el punto motor lado limebservo flexibilidad transversal u
holgura mecénica y en el punto motor lado acopsedencontro flexibilidad transversal

u holgura mecéanica

Disgregador MJZE 09 en el punto motor lado libredstectd desbalanceo dinamico u

holgura de base, mientras que en el puntomotordadplado: desalineamiento angular.
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Cepilladora MKLA 0len el punto motor lado libre smcontré problema en
rodamientos y desbalanceo en el rotor y en el poittedro lado libre se detectd

holgura de base.

Banco de molienda MDDLO1 T1-T2/C1-C2 en el compweemotor Tlen el punto

motor lado libre se detecté problema de bandas glgunto motor lado banda se
encontrd holgura de base y problema de bandas, referente al componente motor T2
en el punto motor lado libre se detectdé holgurdase y problema de bandas y en el
puno motor lado banda se encontr6 holgura de bapeljema de bandas, en el
componente cilindro C2-G en el punto cilindro lgolmlea se detectdé problema de
rodamientos, en el componente cilindro C2-H en witgcilindro lado engrane se

detectd problema de rodamientos.

Soplante neuméatico SOPL 02 en el puntolébulo A lpdiea se detectd problema de
rodamientos y en el punto I6bulo A lado engranage encontroproblema de

rodamientos.

Se emitio el respectivo informe con los diagnostigaqué medidas se debe tomar para
mitigar los problemas que se detectd en los activos

En el andlisis de las tendencias presenta unaviavacion de los valores globales de
vibracion debido a flujo no constate dela materieng otro factor es la calidad de la
materia prima, también presenta un incremento devédores globales de vibracién
durante el monitoreo y puede evidenciar el deBarde una falla; ademas, se puede
presentar un decremento de los valores globaleghdecion durante el monitoreo.Aqui
se concluye que se presenta dicho decremento pea @ la aplicacion del plan de

mantenimiento existente en la empresa, generalndebido a tareas preventivas.

Al evaluar la gestion del mantenimiento se constatéficiente administracion de los
centros productivos ya que contaban con una ptaifin y programacion adecuada de
mantenimiento, dicho trabajo se respalda de maferdiva, eficaz y eficiente a través

de una herramienta informatica muy avanzada cormpmgrama SisMAC.
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Se llegb a determinar que la frecuencia 6ptima deitoreo para realizar elandlisis

vibracional es:

a) Banco de molienda MDDL C1-C2/ T1-T2 3 veces al aflo = 21 semanas
b) Ventilador general MHTR 017 veces al afio = 8 s&ma

c) Soplante neumatico de harina SOPL 02 4 veces at ddsemanas

d) Cepilladora MKLA 01 5 veces al afio = 11 aeas

e) Disgregador DIV 1 - MJZEO1 éces al aflo = 10 semanas

f)  Disgregador C3- MJZEO2 5 veces al afio = 10 semanas

g) Disgregador C8- MJZEO35 veces al afio = 10 semanas

h) Disgregador C9- MJZEO4 5 veces al afio = 10 semanas

6.2 Recomendaciones

Establecer un programa de capacitacion adminigiratitécnica para todo el personal
del departamento de mantenimiento y capacitacidiosa técnicos acerca del
mantenimiento predictivo basado en vibraciones, matuya las iniciativas mas
importantes de la gestion de mantenimiento de crasedial y las herramientas
especificas del mantenimiento predictivo, para lpseconceptos queden totalmente

claros y se consolide la cultura predictiva emtgeesa.

Mejorar la condicion de los equipos en los cuadeles determind una prioridad urgente
ya que los valores de vibracion son inadmisiblesna es el caso de motor T2 en el
banco de molienda MDDL 01, en el caso de los valdoderables se recomienda
planificar tareas de mantenimiento como es el ogsda cepilladora MKLAOL vy el
disgregadores MJZE, para los valores admisiblaseynbs se recomienda que se realice
un monitoreo continuo para controlar el desarrdéoposible problemas como es el
caso de ventilador MHTL y el soplante SOPLO02.

Aplicar la técnica del mantenimiento predictivo e equipos criticos a fin de
aumentar la fiabilidad de los mismos, de esa maeeitar paros de produccion que
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ocasionen pérdidas econdmicas a la empresa, yastadécnica nos da un diagnostico
real y confiable permitiendo anticiparse a unalgedialla y poder planificar las tareas

de mantenimiento necesarias atendiendo asi elgmabdle raiz.

Mantener registros confiables y una determinaciod tiempos reales que conlleva el
desarrollo de las tareas de los diversos mantenins que se ejecutan a los equipos,
ya que de esta manera se puede mejorar los remiltde los mantenimientos
predictivos con el sistema de vibracion;ademase rps contribuyen de gran manera
para la determinacion de los indicadores de manienio y con ello tener una
informacion veraz de la beneficios y el rendimienttel departamento de

mantenimiento.

Incentivar a todos los técnicos al manejo de esteaimienta para que estas tareas no
solo las haga una sola persona, sino que sea hejdran conjunto donde todos los
integrantes del persigan objetivos comunes ensecl@mles es disminuir los tiempos
improductivos; ademas, se realicen un monitoreictspara que las tendencias que se

encuentran en el analisis de los espectros puedanin respaldo estadistico.

Aplicar el plan de mantenimiento preventivo platatio que posee la empresa dentro
las frecuencias establecidas, teniendo en cuerdaegiste paradas planificadas por
parte del departamento de mantenimiento y prodoc@é recomienda modificar las

frecuencias en funcién a dichos paros planificatbbomanera que se optimiza tiempo de
paros por planificacion ya que el retraso puedalinen el desarrollo de un problemas

en los componente para evitar que se produzcas paprevistos en la produccion.
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