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RESUMEN

El presente trabajo muestra el desarrollo de un plan de mantenimiento mecanico
predictivo basado en un analisis de vibraciones para maquinaria rotativa de una planta
industrial en el sector de confiteria. Se identifica una metodologia para el desarrollo del
plan de mantenimiento aplicando andlisis de vibraciones, con esta metodologia se
desarrolla un criterio de seleccion de la maquinaria rotativa a incluir en el programa de
mantenimiento. Se obtienen los datos vibracionales de 48 sistemas y se determinan los
valores de vibraciones necesarios a incluir en el programa. Con esta informacion se realiza
una base de datos en el software proporcionado por la empresa que auspicia el proyecto y
se desarrolla un esquema para el control del programa de mantenimiento aplicando analisis
de vibraciones.



ABSTRACT

This thesis presents the development of a predictive mechanical maintenance plan
for machinery used in a food production plant, based on vibration analysis. The first step
involves identifying the methodology for the plan development applying vibration
analysis. The theory on vibration spectrum for common problems that can be identified by
means of vibration is presented. Once the methodology and the theory are established, a
selection criteria for the rotational machinery is set. The vibrational data for the 48 systems
that were included in the program development is collected. Likewise the necessary
vibration measurements to be included in the program are identified. With this information
a data base is created in the software provided by the company and an outline for the
control and supervision of the predictive maintenance plan is developed.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

El presente estudio comprende el andlisis conceptual del mantenimiento mecénico
industrial, y se desarrolla con el objeto de aplicar los criterios en el area de mantenimiento
predictivo de la Empresa Ferrero del Ecuador S.A., cuyo ambito de accion es el sector de

confites a nivel nacional e internacional.

1.1. Antecedentes

Historicamente los tipos de mantenimiento industrial desarrollados se enfocan en
tres tipos: mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo:

e El primero se basa en reparar Unicamente cuando un componente de la maquinaria
falla.

e El mantenimiento preventivo se enfoca en desarrollar un plan continuo de
inspecciones en la maquinaria para alargar la vida atil de los componentes y
reemplazarlos previo a la falla.

e EI tercer tipo tiene como objetivo determinar la condicién del equipo y sus
componentes para pronosticar cuando se debe ejecutar el mantenimiento.

Debido a que no todos los componentes de las maquinarias tienen el mismo
comportamiento y probabilidad de falla en el tiempo, los mantenimientos correctivos y
preventivos tienen limitaciones. El mantenimiento predictivo emplea técnicas para predecir
el comportamiento de los componentes a base de distintos pardmetros como lo son el
andlisis auditivo, analisis térmico y el analisis de vibraciones.

Actualmente el andlisis de vibraciones es empleado a nivel mundial y existen

normas ISO para determinar niveles admisibles de vibraciones en equipos rotativos. La
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importancia de este tipo de analisis es que provee una deteccion temprana del tipo de falla
en componentes comparado con otras técnicas de mantenimiento predictivo.

El desarrollo de un plan de mantenimiento predictivo basado en el andlisis de
vibraciones ayuda a complementar el plan de mantenimiento que maneja una planta

industrial.

1.2. Objetivos del proyecto
A continuacion se presenta el objetivo general y los objetivos especificos para este

proyecto.

1.2.1. Objetivo general.
Desarrollar un plan de mantenimiento predictivo basado en el andlisis de
vibraciones que cumpla con los requerimientos y estandares para que pueda aplicarse en la

planta de confiteria Tic Tac de Ferrero del Ecuador.

1.2.2 Objetivos especificos.

e Conocer de manera concreta los aspectos fundamentales, requerimientos y
normativa del Mantenimiento Predictivo a fin de garantizar la operacién continua
de los equipos de la plantas de produccién en la planta de confiteria Tic Tac.

e Desarrollar un Plan de Mantenimiento Predictivo basado en el Analisis de
Vibraciones (PMP — AV) que pueda ser aplicable en el corto plazo en la planta de
produccion antes mencionada.

e Evaluar el grupo de equipos y maquinaria que forman parte del PMP — AV en la
planta de produccion.

e Determinar los parametros para realizar mediciones en la maquinaria seleccionada.
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e Presentar el documento al responsable y a los técnicos de mantenimiento de la

planta Tic Tac de Ferrero del Ecuador.

1.3. Aplicacién

El presente estudio se desarrolla para una planta industrial del sector de confiteria.
La planta pertenece a la Compafia Ferrero del Ecuador S.A. ubicada en el sector del
Arenal en Tumbaco. El trabajo evalGa y utiliza la maquinaria presente en el area de
produccion de caramelos “Tic Tac”. Y abarca Ginicamente este sector de la planta.

Cabe mencionar que la informacion recolectada en el proceso presenta material de

caracter confidencial para la Empresa Ferrero del Ecuador S.A.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Mantenimiento mecénico en plantas industriales

El cambio acelerado en las necesidades industriales y la variedad en los activos
fisicos que una planta industrial dispone, ha ocasionado que el mantenimiento mecanico
vaya evolucionando drasticamente. Con el tiempo se han creado nuevas técnicas y
metodologias que abarcan los nuevos requerimientos de cada uno de los sectores
industriales.

Desde 1930 el mantenimiento mecanico se ha desarrollado notablemente y se

pueden distinguir claramente tres generaciones. (Scheffer & Girdhar, 2004)

2.1.1. Primera generacion.

Cubre el periodo entre 1930 hasta la finalizacion de la 11 Guerra Mundial. La
industria no se encontraba mecanizada, parte de la maquinaria se encontraba
sobredimensionada, la cantidad de componentes y la simplicidad de los mismos implicaban
que no se desarrolle un plan de mantenimiento.

El enfoque de mantenimiento mecanico de esta generacion era el de reparar la
maquinaria a medida que se presentaba el dafio, en otras palabras un mantenimiento

correctivo.

2.1.2. Segunda generacion.

Al finalizar la Il Guerra Mundial las plantas industriales se fueron mecanizando y
para los anos 50°s los disefios de maquinaria eran mas complejos. La necesidad de tener
mayor disponibilidad de un equipo sin que el mismo falle fue incrementando. A la vez de

incrementar el tiempo de vida Util de la maquinaria era necesario abaratar costos.
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Con este requerimiento se fue implementado un plan de mantenimiento y control en
las industrias. EI mantenimiento preventivo nace de estas necesidades, este constaba

principalmente de grandes reparaciones planeadas cada cierto intervalo de tiempo.

2.1.3. Tercera generacion.

A partir de mediados de los afios 70’s algunos factores se vuelven expectativas y
requerimientos de un programa de mantenimiento. La reduccion del tiempo de inactividad,
el aumento de la confiabilidad y disponibilidad de los equipos y el incremento de la calidad
del producto sin tener repercusiones medioambientales fueron los nuevos objetivos.

Para cumplir estos objetivos se implementaron nuevas técnicas como analisis de
modos de falla y efectos, disefio para la confiabilidad y estudios de riesgos. En el ambito
operativo, el uso de un equipo de trabajo que involucraba tanto al personal de
mantenimiento como al personal operativo fue clave para el éxito del programa.

Por otro lado el uso de computadoras y software para mantenimiento se volvio
comun entre las industrias. Nuevas técnicas de mantenimiento se desarrollaron, estas se

volvieron parte de un mantenimiento predictivo.

2.2. Tipos de mantenimiento
El desarrollo generacional de los tipos de mantenimiento se puede resumir en los
siguientes tipos:
e Mantenimiento Correctivo,
e Mantenimiento Preventivo,

e Mantenimiento Predictivo vy,
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e Mantenimiento Proactivo que se ha desarrollado ultimamente. (Scheffer &

Girdhar, 2004)

2.2.1. Mantenimiento correctivo.

La filosofia de este tipo de mantenimiento consiste en permitir funcionar la
méaquina hasta que falle y reemplazar unicamente el o los componentes que resultaron
perjudicados.

Este planteamiento es atil cuando la produccion no se ve afectada o el costo y el
tiempo que tomaria realizar un mantenimiento programado no se justifica en términos de
perdida de produccion.

La desventaja que presenta esta filosofia se encuentra en el alto inventario de
repuestos que se debe tener para cada maquinaria. Esto es debido a la incertidumbre
generada por la misma estrategia ya que no se tiene certeza de cual componente va a fallar

y en qué momento.

2.2.2. Mantenimiento preventivo.

El ideal bajo el cual se fundamenta este tipo de mantenimiento es el desarrollo de
un cronograma de actividades a ejecutarse en intervalos predeterminados. Estos pueden ser
dias calendario o el nimero de horas de funcionamiento de una maquina.

Este acercamiento es efectivo cuando se tiene maquinaria que no trabaja
continuamente y se dispone de un tiempo de pausa para realizar las actividades de
mantenimiento.

La desventaja radica en que las actividades de mantenimiento se las realicen cuando
no son necesarias 0 cuando los defectos son muy avanzados. Por otra parte se pueden

reemplazar componentes sin evidencia de una falla funcional avanzada.



21

2.2.3. Mantenimiento predictivo.

Este tipo de mantenimiento se enfoca en programar las actividades Unicamente
cuando se detecta una falla funcional. Las actividades son monitoreadas periddicamente
por medio de una de las técnicas de mantenimiento predictivo disponibles (termografia,
ultrasonido, analisis de lubricantes, analisis de vibraciones) y cuando se detecta una
tendencia que puede afectar a la maquina se programa el mantenimiento.

Al realizar un monitoreo continuo se impide el realizar un mantenimiento
innecesario y el inventario de repuestos disponible en planta puede disminuir y ser
controlado de mejor manera. De la misma forma al evitar una pausa la capacidad
productiva de la planta aumenta.

Las desventajas que puede presentar este tipo de mantenimiento radican en el nivel
de calificacion y experiencia de los técnicos para realizar una evaluacion apropiada del tipo
de falla que se presenta. Aparte los equipos necesarios para realizar cada una de las

evaluaciones tienen que ser calibrados correctamente o pueden presentar errores.

2.2.4. Mantenimiento proactivo.

El mantenimiento proactivo se basa en identificar los modos de falla y la causa raiz
para cada problema que se pueda presentar. Junto con técnicas de mantenimiento
preventivo y predictivo el enfoque que se tiene en este caso es reducir o eliminar algunos
defectos y fallas funcionales que ocurran continuamente.

De la misma forma que el mantenimiento predictivo las ventajas que trae esta
metodologia incluyen un aumento en la capacidad productiva, programacién efectiva de
los mantenimientos y reduccion del inventario de repuestos necesarios.

El principal inconveniente que presenta es el alto nivel de capacitacion vy
conocimiento requeridos para que los técnicos de mantenimiento puedan llevar a cabo

todas las tareas sin inconvenientes.
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2.3. Intervalo P-F

El variado comportamiento del tiempo de vida Gtil de un componente ocasiona que
exista poca relacion entre el tiempo de trabajo de la maquinaria con la existencia de un
defecto o falla potencial. A pesar de no tener relacion, siempre existen indicadores en la
maquina que ayudan a detectar el problema en un inicio.

Un elemento a analizar en este caso es la Curva P-F (Falla potencial — Falla

Funcional) que se muestra en la figura 2.1.

Punto donde el defecto inicia Punto donde se puede encontrar
\ que esta fallando (Falla Potencial)

Punto de fallo
(Falla Funcional)

_>

Condicion

Tiempo —>

Figura 2.1: Curva P-F (Moubray, 1997)

El tiempo que transcurre entre el punto P y el punto F se denomina Intervalo P-F.
Este intervalo es necesario para determinar el tiempo entre inspecciones realizadas
mediante mantenimiento predictivo debido a que dependiendo de la técnica empleada el
intervalo P-F cambia. En la figura 2.2 se puede observar distintos intervalos para algunos
fallos potenciales que se pueden determinar con algunas técnicas de mantenimiento

predictivo.
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Cambios en vibraciones pueden ser detectados por anélisis de

vibraciones: Intervalo P-F 1-9 meses
Punto donde el

defecto inicia Particulas detectables mediante analisis de lubricantes:
\ Intervalo P-F 1-6 meses
X P P2 / Ruido audible: Intervalo
P-F 1-4 semanas
Aumento de temperatura tacto:
/ Intervalo P-F 1-5 dias

S
(&)
2
<
o
o __ SR F

Tiempo —>» Vs

Falla Funcional

Figura 2.2: Intervalos P-F para distintos fallos potenciales (Moubray, 1997)

Como se observa en la figura 2.2 el analisis de vibraciones como técnica de

mantenimiento predictivo tiene un intervalo P-F con un rango alto.

2.4. Mantenimiento predictivo basado en analisis de vibraciones

2.4.1 Vibraciones mecanicas, espectro de vibraciones.

Las vibraciones mecénicas en un equipo y sus componentes pueden ser analizados
mediante el espectro de vibraciones.

El andlisis de la amplitud de la vibracion en el tiempo es un método de estudio de la
sefial. El inconveniente del espectro en el tiempo es que no permite distinguir la sefial
especifica que puede causar el problema.

A partir de la sefial en el dominio del tiempo se puede emplear el anélisis de Fourier
para aislar componentes individuales de la sefial de tal forma que la evaluacion se

simplifique. Mediante esta técnica se obtienen datos de la amplitud en funcion de la
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frecuencia. La figura 2.3 muestra la relacion existente entre cada tipo de metodologia.

(Agilent Technologies, 2002)

h
©
=]
=
E 4
<
©
=
] e -
a) Frecuencia g

o

Amplitud

b) Tiempo

Figura 2.3: a) Vista del dominio de frecuencias. b) Vista del dominio del tiempo de la sefial. ¢)

Vista tridimensional del espectro de vibracion. (Agilent Technologies, 2002)

2.4.2. Sistema de monitoreo de vibraciones.

Un sistema de monitoreo de vibraciones efectivo cuenta principalmente con 4

etapas. La figura 2.4 ilustra las etapas:
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1) Conversién

vibracién asefial ./ " /’N\’\\ W/

eléctrica

v

e " A R ~ |
/7 2)Reducir lasefala _ | !
‘ sus componentes -

A e WTATaR saanen

» Imbalance - »
3) Correlacionar la | | 4) Analizar Mebtetmane
sefal a los == los resultados | Analysis
Report, etc

componentes de la

Bearing Outer Race

Gearmesh

maquinaria 5y e e e

-------

Figura 2.4: Etapas de un sistema de monitoreo de vibraciones (Hewlett Packard)

Como se observa en la figura la primera etapa consiste en convertir la vibracion a
una sefal eléctrica. Esto se logra mediante el acelerometro que incluye el analizador de
vibraciones. La ubicacion y el montaje adecuados del sensor determinan la calidad de la
sefial.

La segunda etapa involucra reducir la sefial a sus componentes individuales. En este
caso el instrumento mediante el analisis de Fourier permite realizar la conversion.

En la tercera etapa se deben correlacionar los componentes individuales de la sefial
a la maquinaria. Esto se puede realizar mediante la determinacion de las frecuencias de
cada uno de los componentes 0 mediante la comparacién de la sefial a sefiales bases para
defectos comunes.

Finalmente se analizan los resultados. En funcion del tipo de sefial se puede
determinar el componente con un defecto que puede presentar una falla potencial. (Hewlett

Packard)
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2.4.3. Fallas comunes en maquinaria rotativa.

Como se mencion6 en la tercera etapa de un sistema de monitoreo es
imprescindible la correlacion de la sefial a cada uno de los componentes. En muchas
ocasiones el dato de la frecuencia de cada componente no se encuentra disponible razon
por la cual es mas simple comparar con espectros establecidos para cada falla.

Dentro del analisis del espectro de vibraciones se tiene que tomar en consideracion
dos factores. El primero es la frecuencia fundamental, esta viene a ser la frecuencia de
rotacion del motor o de la maquina rotativa a analizar. Este se representa en el espectro
mediante 1X. El segundo factor son los arménicos, estos son componentes de la sefial que
se presentan en el espectro de vibraciones en multiplos enteros de la frecuencia
fundamental. Usualmente se representan mediante 2X, 3X, 4X.

A continuacion se muestran los espectros para los problemas mas comunes que

pueden ser detectados mediante el analisis de vibraciones.

2.4.3.1. Desbalance.

La vibracidén ocasionada en el rotor es el problema mas comin que se puede
diagnosticar. El desbalance se define como la condicion existente en un rotor cuando
vibraciones, fuerzas o movimiento se imparte en los rodamientos como consecuencia de
fuerzas centrifugas (Scheffer & Girdhar, 2004). Esto es causado por una distribucién
desigual de masa en uno de los componentes. La figura 2.5 muestra el espectro de

vibraciones para este tipo de falla.
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Amplitud

Todo tipo de desbalance
1xX rpm

l Vibraciones Radiales

Frecuencia
Figura 2.5: Espectro de vibraciones: Desbalance (Scheffer & Girdhar, 2004)
Este espectro se caracteriza por tener una amplitud elevada en la frecuencia
fundamental de rotacion en el eje radial. La amplitud varia proporcionalmente a la

velocidad de rotacion elevada al cuadrado.

2.4.3.2. Desalineacion.

La desalineacion en ejes se clasifica en 2 tipos. Desalineacion angular vy
desalineacién paralela, cada tipo de falla presenta un espectro diferente. En el caso angular
se evidencia mediante vibraciones axiales mientras que una desalineacion paralela muestra

problemas principalmente radiales. Las figuras 2.6 y 2.7 presentan los espectros para cada

uno.

Desalineacion angular

11X
i
= Vibraciones Axiales
o
e
< 2X
| 3X

Frecuencia

Figura 2.6: Espectro de vibraciones: Desalineacién Angular (Scheffer & Girdhar, 2004)
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Desalineacion paralela

2x
= Vibraciones Radiales
=
=
<
‘i‘ 3x
Frecuencia

Figura 2.7: Espectro de vibraciones: Desalineaciéon Paralela (Scheffer & Girdhar, 2004)

2.4.3.3. Holgura mecénica.
Este tipo de falla puede ocurrir en tres ubicaciones: entre componentes internos,

entre la maquinaria rotativa y la base, y una holgura estructural.

El primer tipo de holgura usualmente ocurre entre el rodamiento o cojinete y el eje

rotativo. Al no existir el ajuste adecuado entre componentes se muestra un espectro de la

siguiente forma:

Holgura interna

2X
Vibraciones Radiales

Amplitud

>“<?3X 4X 5X 6X
A D (g

Frecuencia

1 5X

p— () 5X

Figura 2.8: Espectro de vibraciones: Holgura de un componente interno (Scheffer & Girdhar,
2004)

Se muestran una amplitud elevada en el segundo armonico en conjunto con picos

en sub-armonicos de valores 0.5X, 1.5X, 2.5X.
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El segundo tipo de holgura entre la maquinaria rotativa y la base se da cuando

existe un perno ajustado incorrectamente o cuando la base del motor se encuentra con

fisuras. La figura 2.9 presenta el espectro para este tipo de vibraciones.

Holgura de la base

2x
Vibraciones Radiales

Amplitud

3X 4X 5X  6X

TS I

Frecuencia

p— ().5X

Figura 2.9: Espectro de vibraciones: Holgura de la base (Scheffer & Girdhar, 2004)

A diferencia de la holgura de un componente interno, este va a mostrar un pico mas

elevado en el segundo armdnico (2X) y no presenta picos constantes en sub-armonicos

mayores a la unidad.
El tercer tipo de holgura se da cuando la estructura de soporte general de la

magquinaria rotativa con sus componentes se encuentra debilitada. Esto genera el siguiente
espectro de vibraciones:
Holgura de la estructura

1X
Vibraciones Radiales

Amplitud

Frecuencia

Figura 2.10: Espectro de vibraciones: Holgura de la estructura (Scheffer & Girdhar, 2004)

El defecto se muestra en la frecuencia fundamental en el eje radial de vibraciones.
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2.4.3.4. Ejes doblados.

En este caso de anélisis se obtienen vibraciones mas elevadas en el espectro axial
que en el radial. En el caso que el eje se encuentre doblado en un punto cercano al centro
se obtienen amplitudes altas en el primer armdnico. Si el eje se encuentra doblado cerca a
los extremos el espectro puede mostrar amplitudes altas en el segundo armoénico. La figura

2.11 muestra el espectro para este caso.

Eje Doblado

Vibraciones Axiales

2X

Amplitud

Frecuencia

Figura 2.11: Espectro de vibraciones para Ejes doblados (Scheffer & Girdhar, 2004)

2.4.3.5. Otras fallas potenciales.

Los espectros mostrados previamente son los méas conocidos debido a que son los
méas comunes. En el caso de fallas potenciales un poco mas especificas se encuentran,
defectos en rodamientos, defectos en engranajes, excentricidad, problemas en bandas de
transmision, fallas eléctricas, cavitacion, entre otros.

De este listado los defectos en rodamientos tienen un comportamiento especial. En
este analisis es necesario determinar las frecuencias de cada componente de los
rodamientos por lo que se tiene un espectro comdn para cada tipo. Las frecuencias de paso
de bola en el anillo interno y externo son los valores donde se mostrarian picos en el
espectro de vibraciones.

De la misma forma los defectos en engranajes tienen un comportamiento diferente

para cada ocasion. El aspecto a tomar en cuenta es el nimero de dientes de cada engranaje
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y las relaciones de transmision de la caja reductora. Para estos defectos el espectro de
vibraciones va a mostrar amplitudes elevadas en las frecuencias de giro de cada eje de la
caja reductora y en frecuencias mdaltiplos al namero de dientes de cada engranaje.

Cabe realizar una distincion en los ejes donde se presentan los problemas. Para
engranajes rectos el eje de analisis viene a ser el radial mientras que para engranajes

helicoidales el eje de andlisis es el axial. (Scheffer & Girdhar, 2004)

2.4.5. Niveles de vibraciones.

La gravedad de la falla viene a determinarse por la amplitud de la medicién en cada
frecuencia. Estos valores vienen a ser controlados y normalizados por la Organizacion
Internacional de Normalizacion ISO (por sus siglas en ingles).

La normativa 1SO 10816-3 evalla vibraciones mediante mediciones en partes no
rotativas y determina los limites de vibracion para cada caso. La tabla 2.1 resume estos

valores:
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Velocidad

mm/s rms

11.00

7.10

4.50

3.50 B

2.80

2.30

1.40 A

0.71

Montaje | Flexible | Rigido | Flexible | Rigido | Flexible | Rigido | Flexible | Rigido

Magquina medianas | Maquinas grandes Bombas, P>15kW
15kW-300kW 300kwW-50MW radiales, axiales, flujo mixto

Tipo de

Motores altura eje Conductor
maquina | Motores altura eje

160mm<H<315m | Conductor Externo Integrado

H>315mm
m

Grupo 1 2 3 4

Tabla 2.1: Zonas de severidad de vibraciones (1SO, 2009)

La tabla muestra los valores de velocidad media cuadratica (rms) aceptables para
cada zona en funcién del tipo de méquina, el acople o tipo de motor y el montaje que tiene

la misma.



33

Un montaje se considera rigido cuando la frecuencia natural mas baja del sistema
maquina-sistema de soporte es mayor que la frecuencia de rotacion del sistema en un 25%.
Caso contrario se considera un montaje flexible.

Los motores medianos y de baja potencia usualmente se consideran bajo un tipo de
montaje rigido. En el caso de turbogeneradores o compresores con potencias elevadas
mayores a 10MW el montaje es comunmente flexible. (1ISO, 2009)

Las zonas de vibraciones se clasifican de la siguiente manera:

e Zona A: Vibraciones para maquinaria nueva

e Zona B: Vibraciones considerables aceptables para un periodo de trabajo sin
restriccion

e Zona C: Vibraciones consideradas no aceptables para un periodo de
funcionamiento a largo plazo, se debe programar un mantenimiento

e Zona D: Vibraciones que pueden causar una falla funcional en un corto periodo.

A pesar de tener una normativa que indique los valores aceptables para los niveles
de vibracion, estos sirven como una referencia para el usuario. Puede darse el caso que un
equipo acepte niveles de vibraciones distintos. El fabricante de la maquina puede dar

referencias en este caso.

2.4.6. Instrumentos de medicion
El instrumento de medicion mas empleado para la medicion de vibraciones es un
acelerometro piezoeléctrico. La figura 2.12 muestra un esquema de los elementos que

componen el sensor.
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Elemento
piezoeléctrico

Muelle

Masa

Base

Figura 2.12: Acelerometro piezoeléctrico. (Cuatrescas & Torrell, 2010) (Fluke, s.f.)

El principio de funcionamiento se basa en la variacion de carga eléctrica cuando se
aplica esfuerzo de deformacion al cristal del elemento piezoeléctrico. (Cuatrescas &
Torrell, 2010)

Para aplicaciones de vibraciones se emplean sensores triaxiales para detectar

niveles de vibraciones en todos los ejes presentes.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO

Dentro del desarrollo de un programa de mantenimiento basado en analisis de
vibraciones se encuentran algunas bases tedricas o lineamientos generales. Actualmente la
norma ISO 17359 presenta lineamientos generales para el monitoreo de condicién y
diagndstico de equipos.

En este capitulo se incluyen referencias para la identificacion y seleccion de
equipos, evaluaciones de confiabilidad y criticidad, métodos y ubicaciones de medicion de
parametros, y recoleccion de datos. (ISO, 2003)

Aparte de la normativa internacional el Instituto de Investigacion de Energia
Eléctrica (EPRI por sus siglas en inglés) ubicado en EEUU ha presentado una guia para el
desarrollo de un programa de monitoreo y analisis de vibraciones. De la misma forma que
en la normativa se incluyen pautas y guias de referencia para el desarrollo del plan. (EPRI,
2006)

Para el desarrollo del plan se tomaran ambos documentos presentados como

referencias.

3.1 Procedimientos y guias

Las etapas para el desarrollo del plan se pueden resumir en los siguientes puntos:

e Seleccién de Equipos: ldentificacién de equipos a incluir dentro del plan de
mantenimiento. Y establecimiento de niveles de criticidad en funcion de las fallas
potenciales y sus consecuencias.

e Generacion de base de datos de los equipos

e Determinacion del método de medicion
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e Generacion de reportes

3.2. Capacidades del equipo
A pesar de tener lineamientos guias para el desarrollo del plan, es importante tomar
en cuenta las capacidades del equipo de analisis a emplear. En el caso de aplicacion se

dispone de un Analizador de Vibraciones Fluke 810. Figura 3.1.

Misolgremont

Modorate: Nonrstandard

Figura 3.1: Analizador de Vibraciones Fluke 810 (Fluke, s.f.)

Las capacidades de este equipo se enfocan principalmente en el analisis de
maquinarias rotativas. La deteccion de fallos comunes como desbalanceo, desalineacion,
holguras, fallos en cojinetes y rodamientos son posibles.

El rango de velocidades que puede analizar se encuentra entre 200 — 12,000 RPM,
dentro de este rango se encuentran comunmente motores, ventiladores, sistemas de

transmision por cadenas, cajas de reduccion, bombas, compresores, entre otros.
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El equipo cuenta con un tacometro laser y un sensor triaxial (acelerémetro) para
realizar las mediciones.

Bajo estos parametros se toma en consideracion las restricciones que tiene. El uso
de este equipo para maquinaria rotativa cuyas RPM se encuentran bajo las 200 o sobre las
12000 RPM esté restringido. Otra restriccion presente es el andlisis de trenes de direccion
que cambian la direccion del eje en 90°. Con esto se descartan cajas de engranajes
mediante tornillo sin fin.

El equipo automaticamente presenta un diagnostico indicando el tipo de falla
presente y su severidad. Toma como referencia espectros de fallas potenciales comunes
para el reporte y otorga una calificacion entre 0 y 100 dependiendo de la severidad. Los
problemas comunes que se pueden detectar son:

e Desbalance

e Desalineacion

e Holguras

e Falla de Rodamientos

Si se detecta alguna anomalia en los espectros de vibraciones que no corresponden
a este tipo de fallas se denomina una falla no identificada y se puede observar el espectro
del eje donde se presente el problema. (Fluke, 2010)

Una mayor descripcion de la hoja de datos técnicos del equipo se puede encontrar

en el Anexo 1.

3.2.1. Parametros de configuraciones de las maquinas.
Para un correcto analisis y diagnéstico se deben registrar la mayor cantidad de
datos de los equipos a examinar. Los parametros del equipo Fluke 810 determinan algunos

parametros obligatorios para los equipos mientras otros son opcionales. Los parametros
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opcionales pueden ayudar a mejorar el diagndstico, por lo que de ser posible obtenerlos se
recomienda registrarlos.

A continuacion se muestran las tablas con la informacidn que sea necesaria registrar
dependiendo del tipo de maquinaria que Se requiera.

Una vez introducido el nombre o cddigo para la maquina se tiene que configurar la
informacion de entrada del motor.

Las opciones se muestran en la tabla 3.1. En este caso es importante introducir
correctamente la velocidad del motor debido a que esta es la frecuencia fundamental para
el analisis posterior. En caso de no disponer de la placa del motor se debe emplear el

tacometro para la medicion.
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Seleccion Opcion Descripcion
Seleccionar tipo de CA Selecciona el tipo de motor de la maquina que
motor cC se vaya a probar
Si Para el tipo de motor de CA, identifica el motor
Motor CA con VFD como VFD (transmision de frecuencia variable)
No
0 no.
Aparece la pantalla de entrada de RPM. Utilice
Introducir velocidad Pantalla de

el tacobmetro para obtener las RPM. O, si conoce

Motor instalado

en RPM entrada de RPM
las RPM, introduzca el valor manualmente

Introducir HP Entrada de

Pulse Teclado para acceder al teclado numérico.
nominal (USA) o teclado
Introduzca los HP o kW del motor

kW nominales (SI) numerico

Horiz Identifica el montaje del motor como horizontal

(Horizontal)

o vertical. Es importante introducir la

orientacion debido a que influye en la

Vert (Vertical)
orientacion del sensor
Rodillo Selecciona el tipo de soporte del motor. Los
Tipo de soporte del
diferentes tipos de cojinetes tienen distintas
motor Cojinete
sefiales de vibracion
Motor separado del Si Esta probando solo el motor, si el motor esta
tren de direccion No separado del tren de direccion, seleccionar Si

Tabla 3.1: Informacion de entrada del motor (Fluke, 2010)

La tabla 3.2 es un listado de las opciones que se tiene cuando el motor no se encuentra

separado del tren de direccion y el acoplamiento es cerrado.
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Seleccion Opcion Accidn Opcion Accion | Descripcion
Bomba
N° de alabes Esta
Centrifuga Avance y
informacion
seleccione | N° dientes del
Bomba de es opcional.
el engranaje o
Engranaje Pulse Teclado
Motor componente tornillo Entrada
para acceder
atornillado guiado que de teclado
Ventilador N° de aspas al teclado
directo a: se conecte numérico
numérico.
Compresor al motor | N° de alabes
Introduzca el
Centrifugo (eje del compresor
numero
Bombade | conductor) N° de
adecuado.

Tornillo/Lébulo

dientes/lobulos

Tabla 3.2: Opciones de transmision con acoplamiento cerrado (Fluke, 2010)

En el caso que el acople no sea cerrado el siguiente listado de opciones se vuelven

disponibles
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Seleccion Opcion Descripcion
Acoplamiento del Si ¢Hay acoplamiento entre el motor
motor con el siguiente (motor de arrastre) y el siguiente
componente No componente del tren de direccion?
Bomba
Ventilador
Compresor
Avance Yy seleccione en la lista el
Fuelle
Siguiente componente siguiente componente del tren de
Eje

Caja de Cambios

Correa de transmision

Cadena de transmision

direccion

Tabla 3.3: Opciones de transmision sin acoplamiento cerrado (Fluke, 2010)

A partir de este punto uno puede seleccionar el tipo de componente a seguir en el

tren de analisis. Si el componente es una bomba la tabla 3.4 muestra las opciones posibles.
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Seleccién |  Opcion Accidn Opcion Accion Descripcion
Tipo de Rodillo - - - Seleccione el tipo de
soporte Cojinete - - - soporte de la bomba.

Dos Avance e identifique
Soporte del
rodamientos el soporte del
propulsor
Sobresalido propulsor.
Centrifuga
Introduzca
N° de
un valor
alabes Esta informacién es
entre 2y 20
opcional. Pulse
Introduzca
Avance y N° de Teclado para acceder
Propulsor un valor
Tipo de seleccione| A&labes al teclado numérico.
entre 2y 20
bomba el tipo de Introduzca el nimero
Introduzca
Alabes bomba N° de de la opcidn.
un valor
Deslizantes alabes
entre 2y 20
N° de
Tornillo/ Seleccione
dientes/ Esta informacion es
Lébulo de2al2
I6bulos opcional. Avance y
N° de Seleccione | seleccione el nimero.
Piston
pistones de2al3

Tabla 3.4: Opciones de Bombas para componentes guiados (Fluke, 2010)

En el caso que el componente sea un ventilador la siguiente tabla presenta el listado

de opciones
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Opcion Seleccién Descripcion
Tipo de soporte del Rodillo Seleccionar el tipo de
componente guiado Cojinete soporte/rodamiento en el ventilador

Soporte del

ventilador

Dos rodamientos

Sobresalido

Avance e identifique el soporte del

ventilador

N° de alabes del

ventilador

Pantalla de entrada

de RPM

Esta informacion es opcional. Pulse
Teclado para acceder al teclado

numeérico e introduzca el nimero de

alabes

Tabla 3.5: Opciones de Ventiladores para componentes guiados (Fluke, 2010)

La tabla 3.6 muestra el listado de opciones si el componente a seguir es un

compresor
Seleccion | Opcidén Accidn Opcion Accidn Descripcion
Tipo de Rodillo - - - Seleccione el tipo de
soporte | Cojinete - - - soporte del compresor.
Avance y seleccione el
N° de Seleccione
Centrifugo namero de alabes del
alabes de9ab0
Avance y compresor
Tipo de seleccione| N°de Seleccione el nimero de
Seleccione
compresor| Tornillo | el tipo de |engranajes engranajes o roscas del
de2a8
compresor| roscas compresor
N° de Seleccione | Seleccione el nimero de
Piston
pistones | de2al2 pistones del compresor

Tabla 3.6: Opciones de Compresores para componentes guiados (Fluke, 2010)
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Las opciones de un fuelle o soplador se muestran en la tabla 3.7.

Opcion Seleccién Descripcion
Tipo de soporte del Rodillo Seleccionar el tipo de
componente guiado Cojinete soporte/rodamiento en el ventilador
N° de I6bulos del Avance y seleccione el nimero de
Seleccione de 2 a 12
fuelle I6bulos del fuelle

Tabla 3.7: Opciones de Fuelle para componentes guiados (Fluke, 2010)
La siguiente tabla muestra las opciones para una caja de cambios. Es importante

recordar que existe una restriccion para cambios de 90° en los trenes de direccion.
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Seleccién Opcion Accidn Opcion Descripcion
Tipo de Rodillo Seleccione el tipo de
soporte Cojinete soporte de la caja - -
NUmero de 1 Avance y seleccione el
cambios de 2 namero de cambios de - -
velocidad 3 velocidad
Pulse Teclado para
acceder al teclado
Velocidades
numérico. Introduzca las
del eje
velocidades del eje en
sus respectivos campos.
Pulse Teclado para
Dependiendo de la Entrada acceder al teclado
¢Qué se | Proporciones| informacion conocida de numeérico. Introduzca las
conoce? |deengranaje | avancey seleccione | teclado proporciones de
dicha opcion numérico engranaje en sus

N° de

engranajes

respectivos campos.

Pulse Teclado para
acceder al teclado
numérico. Introduzca el
nimero de engranajes en

Sus respectivos campos.

Tabla 3.8: Opciones de caja de cambios para la transmision (Fluke, 2010)
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El listado de opciones en la tabla 3.9 se muestra una vez registrada la informacion

de la caja de cambios para determinar el siguiente componente.

Correa de transmision

Cadena de transmisién

Opcion Seleccién Descripcion
¢Hay un acoplamiento
Si
flexible entre la caja Haga la configuracién con o sin un
de cambios y el acoplamiento entre la caja de
siguiente No cambios y el acoplamiento
componente?
Bomba
Ventilador
Siguiente componente Compresor Avance Yy seleccione en la lista el
al que esta unida la Fuelle siguiente componente del tren de
caja de cambios Eje direccion

Tabla 3.9: Opciones del componente guiado (Fluke, 2010)
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Si la maquinaria dispone de una transmision por correas o por cadenas el sistema

presenta las siguientes opciones.

Seleccién Opcion Accidn Opcion Accidn Descripcion
Velocidad del
Bomba
eje de entrada
Correa de | Velocidad del Utilice el
Ventilador Avance y
transmision | eje de salida tacometro
seleccione en la
Velocidad de | Aparece la| para medir
Compresor lista el
rotacion pantalla de | las RPM. O
siguiente
Velocidad del | entrada de | introduzca la
Fuelle |componente del
eje de entrada RPM | velocidad con
tren de
Cadena de | Velocidad del el teclado
direccion.
transmision | eje de salida numérico
Eje
N° de dientes

Tabla 3.10: Opciones del sistema de transmision (Fluke, 2010)

En la mayoria de los casos el nimero de alabes, aspas o nimero de dientes del

engranaje se muestran como opcionales. Es recomendable introducir el valor exacto para

obtener un diagnostico mas preciso.

3.3. Parametros de medicién

Una vez registrado correctamente el equipo se debe determinar los pardametros de

medicion de los equipos. Esto involucra principalmente la frecuencia de recoleccion de

datos y las técnicas apropiadas para el montaje de sensores.
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3.3.1. Frecuencia de recoleccion de datos.

La frecuencia de recoleccién de datos para un plan de mantenimiento basado en
analisis de vibraciones estad determinada principalmente por el intervalo P-F. Como se
explicd previamente el intervalo P-F para esta técnica se encuentra entre 1 a 9 meses
(Moubray, 1997).

Junto con la disponibilidad de equipos y con el plan de mantenimiento anual
establecido en la planta industrial se combinan los criterios para la recoleccion de datos y
se determina que el intervalo dptimo es de 3 meses entre mediciones.

Este intervalo de tiempo me permite coincidir con los mantenimientos semestrales
que cubren mas aspectos en la maquinaria. Un tiempo mayor a los 3 meses no me permite
realizar reparaciones durante estos mantenimientos y no generaria los suficientes datos
para el analisis. Mientras que para intervalos menores existen otras técnicas de

mantenimiento predictivo que se pueden emplear y se disponen.

3.3.2. Técnicas de montaje de sensores.

Previo al montaje de sensores se debe determinar los ejes presentes para cada
medicion. La figura 3.2 muestra los componentes axiales, radiales y tangenciales para cada
sistema. Sobre la base de la configuracion y los espectros de vibraciones se puede

determinar el tipo de falla potencial presente.
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A = Axial
R = Radial R
T = Tangencial

Figura 3.2 Diagrama de direccion de componentes (Fluke, 2010)

Con la disposicion de ejes correcta se pueden determinar los puntos de medicién
permitidos. La figura 3.3 muestra las ubicaciones de medicion correctas y donde no es

recomendable tomar la medicion.

Figura 3.3: Ubicaciones de medicion (Fluke, 2010)

Como se observa en la figura es recomendable colocar el sensor lo méas cercano al
eje y en una superficie solida de ser posible. Esta puede ser la estructura del motor, de la

chumacera o de una bomba. No es recomendable colocar los sensores en partes mdviles de
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la maquina, esto incluye la estructura y protecciones movibles. EI motivo es que las
mediciones pueden tener errores 0 no mostrar los picos en el espectro correctamente lo que
lleva a un analisis y diagnostico incorrecto (EPRI, 2006).

La normativa 1SO 10816-3 presenta en el documento diagramas para la correcta
ubicacién de sensores en maquinaria horizontal y vertical. Las figuras 3.4 y 3.5 muestran
los puntos referenciales. En la figura 3.4 el eje ‘X’ es horizontal, el eje ‘Y’ es vertical y el
eje ‘Z’ es axial. Y en la figura 3.5 el eje ‘X’ y Y’ son horizontales mientras que el eje ‘Z’

es el eje axial y vertical.

=

Figura 3.4: Diagrama para la ubicacion de sensores en maquinaria horizontal. (1SO, 2009)
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Figura 3.5: Diagrama para la ubicacion de sensores en maquinaria vertical. (SO, 2009)

3.3.3. Consideraciones de montaje.

Una vez determinada la ubicacion adecuada del sensor se tiene que tomar en cuenta
algunos aspectos previos al montaje. La mayoria de fabricantes se enfocan principalmente
en los siguientes aspectos (Dytran Instruments Inc.):

e Tipo de acople
e Tipo de superficie

e Preparacion de la superficie

3.3.3.1. Tipo de acople.

El acople entre el acelerdmetro y la superficie a analizar se realiza en funcién de los
accesorios provistos por el fabricante de los equipos. Los mas comunes son un acople
directo mediante un perno, mediante un acople magnético o por medio de un adhesivo

industrial.
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El acople directo mediante un perno es el mas recomendado ya que los elementos
se encuentran en contacto directo y la perdida de informacion se minimiza (Dytran
Instruments Inc.). Para el montaje en estos casos se recomienda emplear un torquimetro

para evitar un dafo al sensor. (Endevco, 2009).

. Acelerometro

— - — Perno integrado

“Perno removible
%/ Agujero
W

Base de montaje-

Adhesivo %

+— Maquina rotatoria/

Figura 3.6: Montaje mediante perno. (Dytran Instruments Inc.)

La figura 3.6 muestra un esquema de montaje para el acople directo. El
acelerometro se puede acoplar directamente a la maquinaria rotativa 0 a una base de
montaje que debe estar adherida a la maquina.

El acople magnético es empleado en varias industrias en las cuales se necesita
realizar mediciones en varios puntos y en intervalos de tiempo cortos debido a la facilidad
de montaje y desmontaje. Este tipo de montaje se recomienda para mediciones en el caso
de tener frecuencias bajas debido a la respuesta que presentan (Endevco, 2009).

Otro aspecto a tomar en cuenta es el momento del montaje debido a que la fuerza
de atraccion entre el acople y la maquina genera un impacto que si no se controla
adecuadamente puede causar dafios al sensor. La figura 3.7 muestra un esquema del

montaje de este tipo de sensor.
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T:IDD magnético %:D]j
i

Figura 3.7: Montajes magnético. (Dytran Instruments Inc.)

Como se observa en la figura el acople puede ser empleado en superficies planas
como curvas lo que facilita el analisis especialmente en motores.

Para el acople mediante adhesivos el factor de mayor importancia es el tipo de
adhesivo y el grosor de capa que se forma entre el sensor y la maquina. La figura 3.8

muestra un esquema de este tipo de acople:

L[]
o x

R
Capa gruesa de Analogia de capa
adhesivo gruesa de adhesivo

Figura 3.8: Montaje mediante adhesivos. (Dytran Instruments Inc.)

Como se observa en la figura si la capa de adhesivo es muy gruesa esta se convierte
en un elemento que afecta a la transmisibilidad de la onda de vibraciones. Motivo por el

cual los adhesivos recomendados para este tipo de aplicacion son en base a cianoacrilato
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debido a la rapidez de secado y a que la capa de adhesivo que se forma es delgada lo que

evita una desviacion en las medidas.

3.3.3.2. Tipo de superficie.

El caso ideal de superficie de contacto entre el sensor y la maquina seria una plana,
limpia y sin capas de materiales como pintura entre los elementos para evitar cualquier
error en las mediciones.

En el caso de no tener una superficie plana se pueden emplear imanes con curvatura
para el acople o maquinar un area para colocar el sensor. Si existe la presencia de

materiales adicionales a la estructura se debe proceder a la preparacion de la superficie.

3.3.3.3. Preparacion de la superficie.

Es clave recalcar que la preparacion de la superficie es de suma importancia para
una correcta medicion. Si la maquina viene con una capa pintura de fabrica, se debe lijar o
maquinar la superficie para remover cualquier presencia de la misma. Una vez realizado el
trabajo se debe limpiar con un solvente para eliminar cualquier resto de particulas de metal
y de contaminantes.

Con la superficie preparada se procede al montaje de los sensores o de los acoples

necesarios para la maquina.
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CAPITULO 4: DESARROLLO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO
APLICANDO ANALISIS DE VIBRACIONES - CASO DE APLICACION

FERRERO DEL ECUADOR S.A.

4.1. Inventario de maquinaria rotativa

Bajo los pardmetros mostrados previamente se realizd la recoleccion de datos de
maquinaria en la planta de confites de la Compafila Ferrero. El levantamiento de
informacion y su procesamiento se realizd en el periodo entre febrero y julio de 2015. Es
importante indicar que por motivos de confidencialidad, no es factible presentar la
informacion visual de fotografias e imagenes de los equipos analizados.

La tabla 4.1 muestra el inventario de maquinaria que cumple los requisitos para ser

incluida dentro del plan de mantenimiento

item| Area Sub-area Maquina Descripcion
1 | Bassinado | Linea Neutra| BASS A01 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
2 | Bassinado | Linea Neutra| BASS A02 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
3 | Bassinado | Linea Neutra| BASS A03 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
4 | Bassinado | Linea Neutra | BASS A04 VENT | Vent. centrifugo de ventilacién
5 | Bassinado | Linea Neutra | BASS A05 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
6 | Bassinado | Linea Neutra| BASS A06 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
7 | Bassinado | Linea Neutra| BASS A07 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
8 | Bassinado | Linea Neutra | BASS A08 VENT | Vent. centrifugo de ventilacién
9 | Bassinado | Linea Neutra| BASS A09 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
10 | Bassinado | Linea Neutra| BASS A10 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
11 | Bassinado | Linea Neutra| BASS A11 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
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item| Area Sub-area Magquina Descripcion
12 | Bassinado | Linea Acida | BASS B01 ASP Vent. centrifugo de aspiracion
13 | Bassinado | Linea Acida | BASS B02 ASP Vent. centrifugo de aspiracion
14 | Bassinado | Linea Acida | BASS B03 ASP Vent. centrifugo de aspiracion
15 | Bassinado | Linea Acida | BASS B04 ASP Vent. centrifugo de aspiracion
16 | Bassinado | Linea Acida | BASS B05 ASP Vent. centrifugo de aspiracion
17 | Bassinado | Linea Acida | BASS B07 ASP Vent. centrifugo de aspiracion
18 | Bassinado | Linea Acida | BASS B08 ASP Vent. centrifugo de aspiracion
19 | Bassinado | Linea Acida | BASS B09 ASP Vent. centrifugo de aspiracion
20 | Bassinado | Linea Acida | BASS B10 ASP Vent. centrifugo de aspiracion
21 | Bassinado | Linea Acida | BASS B11 ASP Vent. centrifugo de aspiracion
22 | Bassinado | Linea Acida | BASS B12 ASP Vent. centrifugo de aspiracion
23 | Bassinado | Linea Acida | BASS B13 ASP Vent. centrifugo de aspiracion
24 | Bassinado | Linea Acida | BASS B14 ASP Vent. centrifugo de aspiracion
25 | Bassinado | Linea Acida | BASS B15 ASP Vent. centrifugo de aspiracion
26 | Bassinado | Linea Acida | BASS B16 ASP Vent. centrifugo de aspiracion
27 | Bassinado | Linea Acida | BASS B01 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
28 | Bassinado | Linea Acida | BASS B02 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
29 | Bassinado | Linea Acida | BASS B03 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
30 | Bassinado | Linea Acida | BASS B04 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
31 | Bassinado | Linea Acida | BASS B05 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
32 | Bassinado | Linea Acida | BASS B06 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
33 | Bassinado | Linea Acida | BASS BO7 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
34 | Bassinado | Linea Acida | BASS B08 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
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item| Area Sub-area Magquina Descripcion

35 | Bassinado | Linea Acida | BASS B09 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
36 | Bassinado | Linea Acida | BASS B10 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
37 | Bassinado | Linea Acida | BASS B11 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
38 | Bassinado | Linea Acida | BASS B12 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
39 | Bassinado | Linea Acida | BASS B13 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
40 | Bassinado | Linea Acida | BASS B14 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
41 | Bassinado | Linea Acida | BASS B15 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
42 | Bassinado | Linea Acida | BASS B16 VENT | Vent. centrifugo de ventilacion
43 |Plataforma| Tanques P.J. D13 BOMBA Bomba lobular de transporte
44 | Plataforma| Tanques P.J. D14 BOMBA Bomba lobular de transporte
45 | Plataforma| Tanques P.J. D15 BOMBA Bomba lobular de transporte
46 |Plataforma| Tanques P.J. D16 BOMBA Bomba lobular de transporte
47 |Plataforma| Tanques P.J. D17 BOMBA Bomba lobular de transporte
48 | Estampado | Granuladores | CIBEC B.VACIO 1 Bomba de vacio

Tabla 4.1: Inventario de maquinaria rotativa

Un resumen de la maquinaria encontrada se puede observar en la tabla 4.2
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Descripcion Cantidad
Ventilador centrifugo de ventilacion 27
Ventilador centrifugo de aspiracion 15
Bomba lobular de transporte 5
Bomba de vacio 1
Total 48

Tabla 4.2: Resumen de maquinaria

De la maquinaria que se considerd para el andlisis se observa que Unicamente se
clasifican en cuatro tipos. Siendo la mayoria, un 56% (figura 4.1) ventiladores centrifugos
“de ventilacién” y un 31% ventiladores centrifugos “de aspiracion”. ElI 11% de las
maquinas que corresponden a 5 unidades son bombas lobulares para el transporte de jarabe

y el 2% restante es una unidad de bomba de vacio. Siendo un total de 48 equipos.

1, 2%

5, 11%

= Ventilador centrifugo de ventilacion

= Ventilador centrifugo de aspiracion
Bomba lobular de transporte

= Bomba de vacio

Figura 4.1: Porcentaje de distribucion de equipos (48 equipos total)
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4.2. Datos Vibracionales de los equipos

Los datos vibracionales de los equipos se obtuvieron de las placas de informacién
de los motores, de hojas técnicas de las bombas y mediante la inspeccién visual de cada
maquina. La inspeccion visual se la realizo durante los mantenimientos programados o en
un paro de planta.

Las figuras 4.2 — 4.5 muestran las inspecciones y recoleccién de datos, realizados

en la planta durante los mantenimientos programados.

Figura 4.2: Inspeccion de componentes de un ventilador centrifugo de ventilacion. (Maquinaria

Ferrero del Ecuador S.A.)
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Figura 4.3: Inspeccion de componentes de un ventilador centrifugo de aspiracion. (Maquinaria

Ferrero del Ecuador S.A.)

Figura 4.4: Inspeccion de componentes de una bomba lobular. (Maquinaria Ferrero del

Ecuador S.A.)



61

Figura 4.5: Inspeccion de componentes de la bomba de vacio. (Maquinaria Ferrero del Ecuador
S.A)

Con los datos recolectados se procede a generar la base de datos en el software del

equipo Fluke 810. Un ejemplo de los datos registrados se puede observar en la figura 4.6.
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Detalles de configuraciéon de maquina

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS A01 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales 3.73

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8

Figura 4.6: Ejemplo de datos vibracionales de los equipos

El registro completo de datos vibracionales se puede observar en el Anexo 2.

4.2.1. Ventiladores centrifugos de ventilacion.

Analizando los datos vibracionales de los equipos obtenidos se observa que los
ventiladores centrifugos de ventilacion tienen caracteristicas similares. Unicamente la
velocidad en RPM vy la potencia de los motores presentan variaciones. Para el analisis
mediante vibraciones el factor clave es la velocidad en RPM ya que es la que determina la
frecuencia fundamental en el espectro.

La tabla 4.3 muestra los valores maximos y minimos de las velocidades

rotacionales. Junto con la diferencia maxima porcentual entre los valores.



Factor Linea neutra | Linea &cida
Numero de Equipos 11 16
Velocidad Minima (RPM) 3450 3410
Velocidad Maxima (RPM) 3480 3510
Variacion maxima (RPM) 30 100

Tabla 4.3: Analisis de velocidades de rotacién. Ventilacién
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La pequefia diferencia existente indica que una falla potencial mostrada en un

espectro vibracional puede servir como referencia futura para el analisis de las otras

maquinas.

4.2.2. Ventiladores centrifugos de aspiracion.

Los registros para los ventiladores centrifugos de aspiracion indican un

resultado similar al de los ventiladores centrifugos de ventilacion. Con la excepcién de la

méaquina BASS B03 ASP que tiene una velocidad rotacional de 2905 RPM, el mismo

concepto de andlisis se puede aplicar. La tabla 4.4 muestra el analisis realizado para las 14

maquinas.

Factor Linea acida
NUmero de Equipos 15
Velocidad Minima (RPM) 3470
Velocidad Maxima (RPM) 3508
Variacion maxima (RPM) 38

Tabla 4.4: Analisis de velocidades de rotacion. Aspiracion.

4.2.3. Bombas lobulares.

Las bombas lobulares ubicadas en la planta tienen las mismas caracteristicas.

Unicamente existe una variacion en la velocidad para 2 motores. En lugar de tener una
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velocidad rotacional de 1720RPM son de 1735RPM, pero como se mostré anteriormente

no afecta al andlisis ya que el tren de transmision es igual en los 5 casos.

4.2.4. Bomba de vacio.
La bomba de vacio que cumpli6 las condiciones para ser considerada en la base de
datos es Unica por lo que los problemas presentes en este caso no se pueden relacionar con

el resto de maquinaria.

4.3. Base de datos para la aplicacién de software comercial

El software incluido para la creacion de la base de datos se denomina Fluke 810
Viewer (Version 1.5.21). Las configuraciones de las maquinas se pueden realizar en el
Analizador de Vibraciones Fluke 810 o directamente en el software. La figura 4.7 muestra
la base de datos creada para la maquinaria previamente seleccionada.

Desde la base de datos se pueden observar los datos vibracionales para cada equipo.
Las figuras 4.8 — 4.10 muestran las visualizaciones para distintas configuraciones de

maquinas ingresadas en la base de datos



[ Softwere Fluke 810 Viewer == gen |

FLUKE.
|

| R 1 | Bu8 2

'

Configuracién de la maquina ? ]
; Borrar T000
“‘“’""“"‘““""‘“ iz M| ID de la méquina Estado de registr(__Editar__|_Copiar _
& el m 4 ()
“ configuraciones de fa maat []  BASSAG2VENT  Finalizar & 0 X * &
A []  BASSAO3VENT  Finalizar 7 0 X > & .
O BASS A04 VENT Finalizar & Q X - &
O BASS A0S VENT Finalizar & 0 X - &
O BASS A06 VENT Finalizar & Q x <& &
O BASS A07 VENT Finalizar 7] 0 3 o &
O BASS A08 VENT Finalizar 7 0 X » &
O BASSAQIVENT  Finalizar & 0 X > &
O BASS A10 VENT Finalizar & 0 X o &
O BASS A11 VENT Finalizar 77 Q X * &
O BASS BO1 ASP Finalizar 7 0 X d &)
O BASS B01 VENT Finalizar %4 Q0 X al & =)

Visualiz, ptima 1024 x 768 | Ver.

Figura 4.7: Base de datos de maquinaria rotativa (Fluke 810 Viewer)
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[ Software Fluke 810 Viewer o |- (=]

FLUKE.
| R == Akl BEE 2

] |
Configuracién de la maquina >
Configurar una maquina nueva Nombre de la méquina
BASS AO1 VENT

Tren de accionamiento

=4

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales 3.73

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

3 024 x 768 | Ver.1.5.21 |

Figura 4.8: Datos vibracionales para un ventilador centrifugo (Fluke 810 Viewer)



T8 Software Fluke 810 Viewer | ‘

FLUKE.
=== ddl BEE

| m | | | ? |

> 9

Configuracion de la maquina o ¢

Configurar una maquina nueva Nombre de la maquina

- P.J. D13 BOMBA

Tren de accionamiento

o

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 1720

Kw nominales 1.5

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

1024 x 768 | Ver. 1.5.21 |

Figura 4.9: Datos Vibracionales para una bomba lobular con caja reductora (Fluke 810 Viewer)
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Configurar una maquina nueva

Nombre de la maquina

CIBEC B.VACIO 1

Tren de accionamiento

Resumen conf. maquina

(=]
.

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 1716

Kw nominales 5.5

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Redamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

3

1024 %768 ] Ver. 1521 ]

Figura 4.10: Datos vibracionales para una bomba de vacio (Fluke 810 Viewer)
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4.4. Determinacion del tipo de montaje de los sensores

Como se menciond previamente el acople para el montaje de los sensores es de
suma importancia para una correcta medicién. En este caso el equipo provee al usuario con
acoples mediante pernos, acople magnético y con bases de montaje para el acople mediante
pernos.

En base al tipo de maquinaria que se dispone en la planta el acople a emplear
inicialmente seria el magnético para los motores y en aquellos componentes que se
disponga una superficie plana, prepararla para acoplar las bases de montaje con adhesivo y

emplear el acople mediante perno.

4.4.1. Seleccion de adhesivos

Se consulté con un distribuidor autorizado de Fluke y con previos usuarios del
equipo, externos a Ferrero del Ecuador, para determinar el tipo de adhesivo a emplear.
Fluke recomienda el adhesivo Loctite 499 y los usuarios externos el adhesivo Loctite 454.

La tabla 4.5 muestra un resumen de las caracteristicas de los adhesivos.



Tabla 4.5: Resumen especificaciones técnicas adhesivos. (Loctite, 2007) (Loctite, 2008)

Adhesivo
Descripcion
Loctite 499 Loctite 454
Tecnologia Cianoacrilato Cianoacrilato
Tipo Gel Gel
Tiempo de curado 24h 24h
Tiempo de fijacién (s)
Acero 50-100 60-210
Aluminio 15-40 3-10
Esfuerzo Cortante, curado (MPa)
Acero 18 - 26 19-28
Aluminio 11-19 4-10

Resistencia solventes (% esfuerzo inicial)

Aceite @ 100H 100 95
Aceite @ 500H 100 75
Aceite @ 1000H 95 65
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Como se observa en la tabla los adhesivos 499 y 454 tienen caracteristicas similares

en cuanto al tipo y tecnologia. El tiempo de fijacién (tiempo en desarrollar una resistencia

de 0.1Mpa) no presenta grandes variaciones para los materiales sobre los cuales se va a

aplicar.
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En términos de esfuerzos desarrollados, en el caso de que la base de aplicacion sea
acero, los valores son similares. Para el aluminio el adhesivo 499 desarrolla una resistencia
equivalente al doble de la desarrollada por el adhesivo 454.

La gran diferencia radica en la resistencia a los solventes, mientras el adhesivo 499
no presenta gran disminucion del porcentaje de resistencia sobre el tiempo, llegando hasta
un 95%, transcurrida 1000 horas de exposicion, el adhesivo 454 presenta la misma
reduccion en un periodo de 100 horas.

En funcion de la maquinaria que cumple los pardmetros para entrar al plan de
mantenimiento, se determina que ambos adhesivos se pueden emplear, otorgando

preferencia al recomendado por el fabricante.

4.5. Desarrollo del plan de mantenimiento
Se desarrolla una hoja de datos en Microsoft Excel para el registro de datos. Los
datos a registrar son los siguientes:
e Valores picos de vibraciones en cada eje
o Axial
o Radial
o Tangencial
e Presencia de problemas comunes
o Desbalance
o Desalineacion
o Holguras
o Falla de Rodamientos

o Otros problemas
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El tiempo entre mediciones como se menciond previamente se determina en
funcion del intervalo P-F y el plan de mantenimiento anual. Se ha determinado que un
intervalo de 3 meses entre mediciones es adecuado en un principio. Cabe mencionar que

este intervalo puede variar en funcion de los diagndsticos obtenidos.

4.5.1. Registro de datos
El formato a emplear para el registro de datos se puede observar en la figura 4.11.
En este se incluyen los sistemas, los ejes de analisis y la presencia de las fallas comunes

que pueden ser detectadas por el equipo.

4.5.1.1. Valores de vibraciones.

Los valores pico de vibraciones se registraran para cada eje y serviran para el
desarrollo de tendencias en cada equipo.

Se toma en cuenta el valor en la frecuencia fundamental y en el arménico mas
representativo. De esta forma se pueden comparar con los espectros de vibraciones que se

presentaron en la seccion 2.4.3.

4.5.1.2. Presencia de problemas comunes.

En el diagnostico presentado por el equipo muestra la presencia de problemas
comunes en maquinaria rotativa, y una calificacion entre 0-100.

En la hoja de datos se deberan registrar la presencia de estas fallas potenciales y el
valor para determinar la severidad de cada problema. En el caso de registrarse una falla no
identificada se registra el nivel de severidad y se tiene que comparar los espectros

obtenidos para determinar un posible tipo de falla.
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Figura 4.11: Formato de registro de datos. (Elaboracion propia)



74

4.6. Espectros de vibraciones de referencia

En base a lo presentado en la seccion 2.4 es importante tener espectros de
vibraciones de referencia para la comparacion, tanto para maquinaria en buen estado como
aquella que presenta una falla potencial.

Los espectros presentados a continuacion fueron obtenidos de maquinarias de la
planta con configuraciones similares a las que se incluyen en este plan de mantenimiento
por lo que sirven como referencias para algunas de las fallas que se pueden mostrar. Se

muestran los espectros para distintos niveles de severidad.

Figura 4.12: Espectro de vibraciones, maquinaria en condicién normal. (VibroControl, 2013)

La figura 4.12 muestra un espectro de vibraciones para una maquinaria rotativa en
buenas condiciones. Se observa que el pico mas elevado se encuentra en la frecuencia
fundamental, que corresponde al valor de las revoluciones por minuto del motor. El valor
de la velocidad pico en ese punto es de 7.79 mm/s. En las frecuencias superiores no se

observa ningln pico que exceda 1.0mm/s para la velocidad.
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Figura 4.13: Espectro de vibraciones, maquinaria con desbalanceo grave. (VibroControl, 2013)

En la figura 4.13 se presenta un espectro de vibraciones para una maquinaria
rotativa con problemas de desbalanceo. El valor de la velocidad en la frecuencia
fundamental se eleva hasta un valor de 27.6 mm/s. Excediendo los limites permisibles para

este tipo de maquinaria.

T TYITY O, 7. e A
R CPM

Figura 4.14: Espectro de vibraciones, maquinaria en condicion severa. (VibroControl, 2013)

Continuando, en la figura 4.14 se presenta un espectro de vibraciones para una
maquinaria en condicién severa. Como se observa existe un pico de velocidad que excede

los 70mm/s para frecuencia fundamental y los valores de velocidad para frecuencias
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elevadas mayores a 18000 cpm (ciclos por minuto) se encuentran alrededor de los 5mm/s

indicando una falla potencial, muy cercana a la falla funcional, en los rodamientos.

Figura 4.15: Espectro de vibraciones, maquinaria con holgura grave. (VibroControl, 2013)

Finalmente la figura 4.15 muestra un espectro de vibraciones para una maquinaria
con un problema de holgura debido a la presencia de picos en el segundo, tercer y cuarto
armonico y en subarmonicos 1.5X y 2.5X. El valor pico en el segundo armdnico se
encuentra alrededor de los 7.8 mm/s igualando al valor en la frecuencia fundamental.

Todos estos espectros sirven como referencia para problemas comunes que se
pueden encontrar en la maquinaria rotativa presente en la planta de Tic Tac.

Segln se puede observar en los espectros mostrados en las figuras anteriores, las
propiedades dinamicas del motor sirven como indicadores de su funcionamiento.
Especificamente, la caracterizacion del tipo de fallo depende de las frecuencias de
vibracion medidas en el sistema.

Por lo tanto, para la implementacion del plan de mantenimiento preventivo, es
necesario asociar una frecuencia dada con el correspondiente tipo de fallo. Esto se hara
para cada una de las 48 maquinas que han sido contempladas dentro de este estudio, a

medida de que se sigan recopilando datos que permitan crear un historial del
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comportamiento de las mismas. Se espera que en 12 meses se hayan recogido los datos
necesarios y se disponga de toda la informacion para contar con un plan de mantenimiento

preventivo completamente implementado.

4.7. Evaluacién de implementacion

Actualmente la planta industrial dispone del equipo de analisis de vibraciones por
lo que no se requiere de una inversion inicial en instrumentacion. Esto implica que la Unica
inversion necesaria previa a la implementacion es en la capacitacion del personal de
mantenimiento.

La certificacion internacional de Analisis de Vibraciones ISO Categoria | incluye
un temario donde se revisan los temas necesarios de principios de vibraciones, adquisicién
de datos y un andlisis de vibraciones basico. Esta certificacion dotaria a los técnicos con el
conocimiento necesario para realizar mediciones adecuadamente.

Inicialmente se puede implementar el programa empleando el montaje mediante un
acople magnético donde sea posible y el acople directo mediante perno en el resto de
lugares. Una vez implementado se debe reducir el uso del acople magnético debido al

posible dafio que puede sufrir el sensor en el montaje y desmontaje.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La diferencia y los aspectos claves y deficiencias de cada tipo de mantenimiento a
realizar en una planta industrial queda establecida.

La implementacion del plan de mantenimiento involucra el entrenamiento del
personal de mantenimiento del equipo en la teoria del analisis de vibraciones y del
reconocimiento de espectros de vibraciones

Se determind los requerimientos bésicos para el desarrollo de un plan de
mantenimiento en base a normativas y lineamientos de instituciones especializadas
en el tema.

Se establecié que la maquinaria a incluir en el plan de mantenimiento aparte de
cumplir con los requisitos establecidos por la normativa, a la vez debe cumplir con
las restricciones impuestas por el instrumento analizador de vibraciones, para este
proyecto el instrumento Fluke 810.

El registro donde se muestren espectros de vibraciones para las fallas potenciales es
importante para la comparacion, en caso de presentarse alguna falla no identificada
por el instrumento o para corroborar una falla comin detectada.

En funcidn de las capacidades del equipo los pardmetros adecuados a registrar son
los valores picos de vibraciones presentadas en cada eje y la presencia de fallas
potenciales con su severidad.

Debido a la presencia de maquinaria rotativa que involucra ventiladores acoplados
directamente la necesidad de un correcto montaje de sensores es un parametro

fundamental para determinar problemas en el eje radial.
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La importancia de una correcta ubicacioén de los sensores implica una medicion
adecuada con la menor cantidad de problemas por lo que es necesario preparar
adecuadamente la superficie donde se ubique el sensor.

Se establecio los tipos de adhesivos adecuados a emplear en el montaje. En este
caso vienen a ser adhesivos Loctite 499 o 454. Es una marca disponible en el
mercado local y en el caso de no disponer del adhesivo recomendado por el
fabricante (Loctite 499) se puede aplicar el recomendado por los usuarios externos
a la empresa (Loctite 454) debido a la similitud de caracteristicas.

Se determind, en base al intervalo P-F para esta técnica de mantenimiento
predictivo y al cronograma de mantenimiento de la planta, las mediciones se
pueden realizar en intervalos de 3 meses.

La maquinaria que cumple con los requisitos, de normativas y limitaciones del
instrumento de andlisis, asciende a 48 unidades.

Se incluye un registro de espectros de vibraciones reales para realizar
comparaciones en las fallas mas comunes encontradas en el tipo de maquinaria

incluida dentro del plan de mantenimiento.

5.2. Recomendaciones

Previo a la implementacion del plan de mantenimiento se debe capacitar al personal
que vaya a utilizar en instrumento analizador de vibraciones.

Se recomienda obtener una base de datos de espectros vibracionales mas amplia
que involucre fallos no comunes de componentes que se encontraron en la planta

industrial.



80

Evitar el uso del acople magnético para el sensor debido a los riesgos que este
presenta. La facilidad de dafio del sensor incrementa al montaje y desmontaje del
mismo.

Instalar bases de montaje fijas para un acople mediante perno removible en toda la
maquinaria de tal forma que la ubicacion de los sensores no varié entre cada

mantenimiento.
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DATOS TECNICOS

Analizador de
vibraciones Fluke 810

Caracteristicas y ventajas

* La identificacién y localizacién conjunta de las

averias mecanicas mas comunes (cojinetes,

alineacién incorrecta, desequilibrio, holguras)

concentra los trabajos de mantenimiento en &l

origen del problema, con lo que se reducen los

tiempos de parada no planificados.

El nivel de vibracién general le permite evaluar

de manera rapida el funcionamiento global de la

maquina, directamente desde la pantalla

de diagnéstico.

* Los cuatro niveles de la escala de gravedad
de las fallas lo ayudan a establecer prioridades
entre los trabajos de mantenimiento.

* Las recomendaciones de reparacion les
sugieren a los técnicos cudles son las medidas
correctivas que se deben implementar.

* Los informes detallados de diagnéstico, junto
con los diagramas espectrales, ayudan a
confimnar la calidad de los datos y a acotar las

ar la causa que dio

para
origen a la falla.

* La ayuda en pantalla sensible al contexto
ofrece un conjunto de consejos en tiempo real
y sirve de gula a los usuarios nuevos.

« La configuracion de la idad de
la maquina le brinda la posibilidad de evaluar
una amplia gama de elementos que incluyen
sistemas de transmisién, cajas de L
y engranajes cénicos.

* La memoria integrada amplable de 2 GB
proporciona el espacio suficiente para los datos
de su maquina.

¢ La funcién de auto P i6n garantiza un
rendmiento éptimo y més tiempo en el trabajo.

* H tacémetro laser proporciona precisién en

Emacioln teliave bokad callos B y
favorece un diagnéstico seguro.
- B8 etro triaxial rect ol t

de medicién en 2/3, en comparacion con los
acelerémetros axales de eje Unico.

* H software Viewer para PC amplia la capacidad
de almacenamiento de datos y el seguimiento de
los equipos.

FLUKE.

La herramienta de solucién de problemas mds avanzada
para los equipos de mantenimiento mecénico que
necesitan una respuesta inmediata. La exclusiva
tecnologia de diagnéstico lo ayuda rapidamente a
identificar y priorizar los problemas mecanicos y pone a
su alcance la experiencia de un analista en vibraciones.
Se sentird orgulloso de su instalacién, de su equipo
y de su trabajo. A pesar de hacer todo lo posible por
mantener sus equipos en marcha, a veces no se dispone
ni del tiempo suficiente ni de los recursos necesarios para
estar al dia con la carga de trabajo y, mucho menos, para
ser proactivo en el mantenimiento mecanico. Disfrute
de la ventaja que le ofrece el analizador de vibraciones
Fluke 810 al combinar un poderoso motor de diagnéstico
con un sencillo proceso, paso a paso, para generar
informes sobre las fallas especificas de la maquina y su
gravedad la primera vez que se realizan las mediciones,
sin historial de medicién previo. Las mediciones de
vibracién general y los diagramas espectrales le permiten
a los técnicos evaluar rapidamente el funcionamiento de
la méaquina, mientras que los informes mejorados y las
recomendaciones practicas le brindan la confianza que
necesita para atender primero los problemas mas criticos.

Use el analizador de vibraciones
Fluke 810 para las siguientes tareas:

¢ Solucionar rapidamente los problemas que presentan
los equiposy comprender la causa principal de las averias.

* Inspeccionar el equipo antes y después del
mantenimiento planificado y confirmar la reparacién.

* Poner en marcha los equipos nuevos y garantizar una
instalacion correcta.

* Proporcionar una prueba cuantificable de las condiciones
de trabajo de los equipos e impulsar las inversiones para
la reparacién o sustitucién de los equipos.

* Priorizar y planificar las reparaciones y trabajar con
mayor eficiencia.

* Anticiparse a la aparicién de averias en los equipos y
tener el control sobre el inventario de piezas de recambio.

* Formar a técnicos nuevos o con menor experiencia
para mejorar la propia confianza y las habilidades en
el seno del equipo de mantenimiento.
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Especificaciones del analizador

‘ lineacion ! nto
Motores, ventiladores, correas y cadenas de transmision, cajas de cambics
y engranajes, acoplamientos, bombas (centrifugas, de pistén, de paletas
deslizantes, de propulsién, de tomillo, de rotacién de rosca, de engranajes,
lobulares), compresores de piston, compresores centrifugos, compresores de
tornillo, m&quinas con acoplamientos compactos, hus

Diagndstioos claros con indicaciones de gravedad de la averia (leve, moderada,
grave, critica), detalles de reparacion, picos experimentados, espectros

4 canales, 24 bits

Funciones de procesamiento de Filtro anti-alias configurado automéaticamente, filtro paso alb, eliminacion,
nhl- dlghlu superposicion, p:uamcbn en ventana, FFT, calculo de la

nngo delnn

128 dB

Renhdh FFT 800 lineas

Unidades de frecuencia Hz, Menas, cpm

Memoria no volatil

'l‘njeu de memoria micro SD, 2 GB de memom intema + almacenamiento de
2 GB adicional a través de ranura accesible para el usuario

Peso (con bateria) 1.9kg (4.2 Ib)

Conector M12 de 4 patillas
Conedor BNC
Conexién mini DIN de 6 patillas
Conector mini ‘B’ USB (2.0)

Conexién de sensor triaxial
Conexién de sensor de eje unico
Conexién de tacémetro

Conexién a PC

Conexiones de entrada/salida

Tensién de entrada 100V CA a 240V CA
Freauencia de entrada | 50/60 Hz

Inglés, francés, alemdn, italiano, japonés, portugués, chino simplificado, espaiol

-20°Ca 60°C(4 Fa 140

'l‘empennn de almacenamiento

cenlﬂcadones mmnoctdu CHINA RoHS, CSA, CE, C TICK, RAEE

Co

2 Fluke Cq Analizador de vibraci Fluke 810
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Especificaciones del sensor

100 mV/g (+ 5 %, 25 °C)

1%

Sensibilidad

No linealidad en amplitud

{

Requisitos de alimentacién (IEPE) 18VCC a30VCC,2mAa 10 mA

Carcasa con conexién a tierra

Conexién a tierra
Material del estuche Acero inoxidable 3161

Conector de salida M12 de 4 patillas

a)

Compatible con TEDS 1451.4

Pico de 5000 g

Memoria no volatil

Garantia
Especificaciones del tacometro

|

96 ¢ (34 oz) p—y

Peso

Deteccién

R.

Diodo ldser clase 2
Precisién

6,0 rpm a 5999,9 rpm
5999,9 rpm a 99.999 rpm

40,01 %y * 1 digito
+0,05%y * 1 digito

1 an a 100 cm (04 pulg. a 39,27 pulg.)

Controles Botén transparente de encendido/apagado de la medicién
Longitud del cable 0 cm (19,586 pulg.)

Cinta reflectante: 1,5 cm x 52,5 cm (0,59 pulg. x 20,67 pulg.)

al

Accesorios del tacémetro

Software Viewer para PC
Requisitos minimos del hardware 1 GB de RAM

R (P, Vi

3 Fluke Corporation Analizador de vibraciones Fluke 810



El analizador de vibraciones

Fluke 810 incluye el software

Viewer para PC que amplia su

capacidad de almacenamiento de

datos y de seguimiento. Con el

software Viewer usted podra:

¢ Generar informes de diagndstico
y realizar un seguimiento de la

gravedad del estado de su maquina.

* Crear configuraciones de equipos
cémodamente, a través del
teclado y el ratén, y transferir
los datos a su analizador de
vibraciones 810.

* Ver con mayor detalle 1os espectros
de diagnéstico y vibracion.

 Importar y almacenar imagenes
en JPEG e imagenes térmicas
en IS2 de Fluke para lograr una
visualizacién mas completa del
estado de su maquina.

Formacion lider en la
industria, a su medida

El analizador de vibraciones
Fluke 810 diagnostica con
precision los problemas
mecanicos mas comunes, lo que
permite una mejor comprension
de la vibracion y de su impacto
en el equipo, para que su
personal sea mas consciente

de los problemas que pueden
aparecer en el futuro. Fluke

se ha asociado con Mobius
Institute, lider de la industria

en formacion sobre vibraciones,
para ofrecerle un programa de
formacién autodidacta en DVD
que utiliza las galardonadas
herramientas de formacién
interactiva de Mobius Institute.
Este DVD esta disponible a la
venta y le permitira aprender
mas sobre las cuestiones basicas
de la vibracion, a la vez que le
mostrara como sacar el maximo
provecho de las caracteristicas
y funcionalidad del analizador de
vibraciones Fluke 810.
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FLUKE -

Informacién para
realizar pedidos
Fluke-810 Analizador de vibraciones

Accesorios incluidos

Analizador de vibraciones con tecnologia de
diagnéstico, acelerémetro triaxial TEDS, soporte
magnético para el acelerémetro, kit de montaje con
adhesiwo para el acelerémetro, cable de desconexion
rapida del acelerdmetro, tacometro laser y bolsa de
almacenamiento, juego de baterias inteligentes con
cable y adaptadores, correa para hombro, correa

de mano ajustable, software Viewer para PC, cable
mini-USB a USB, guia de introduccién, guia rapida de
referencia ilustrada, manual de usuario en CD-ROM,
DVD de capacitacién y maletin de transporte rigido.

{\\“'1‘\ -jla‘—
o

Fluke. Manteniendo su mundo
en marcha.

Fluke Corporation
Everett, WA 98206 EE.UU.
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Tel: +1 (425) 446-5500
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Nuimero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS A01 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales SN

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8
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Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS A02 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3470

Kw nominales 3

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacte Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N de paletas del ventilador [opcional] 8
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Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina:; BASS A03 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales 3.73

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N® de paletas del ventilador [opcional] 8
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Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracién de maquina: BASS A04 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales SN

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N de paletas del ventilador [opcional] 8



93

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracién de maquina: BASS A05 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3460

Kw nominales 373

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N de paletas del ventilador [opcional] 8



94

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracién de maquina: BASS A08 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales SN

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8



95

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS A07 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales SN

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8



96

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS A08 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3460

Kw nominales 3.73

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8



97

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS A09 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3460

Kw nominales 3.73

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8



98

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS A10 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3477

Kw nominales 22

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8



99

Nimero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS A11VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3450

Kw nominales 2.64

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8



100

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS BO1 ASP

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales 3.73

Motor instalacdo Vertical

El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 10



101

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracién de maquina: BASS B02 ASP

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales S

Motor instalado Vertical

El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 10



102

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B03 ASP

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 2905

Kw nominales 4.6

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 10



103

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracién de maquina: BASS B04 ASP

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3508

Kw nominales SLT/E)

Motor instalado Vertical

El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 10



104

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B05 ASP

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales 3.73

Motor instalado Vertical

El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 10



105

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B07 ASP

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3508

Kw nominales S

Motor instalado Vertical

El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 10



106

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B08 ASP

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales 3.73

Motor instalado Vertical

El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 10



107

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B09 ASP

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales EL7/E]

Motor instalado Vertical

El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 10



108

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B10 ASP

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales SIS

Motor instalado Vertical

El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accicnamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 10



109

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B11 ASP

Campo configuracion Enirada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales 3.73

Motor instalado Vertical

El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiente compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 10



110

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B12 ASP

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3470

Kw nominales 3

Motor instalado Vertical

El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 10



111

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B13 ASP

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales 3.73

Motor instalado Vertical

El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplade del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 10



112

Nimero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina:; BASS B14 ASP

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales 3.73

Motor instalado Vertical

El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 10



113

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B15 ASP

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales 3.73

Motor instalado Vertical

El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N°® de paletas del ventilador [opcional] 10



114

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B16 ASP

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3508

Kw nominales 303

Motor instalado Vertical

El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 10



115

Nuamero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B01 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3508

Kw nominales 3.73

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8



116

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B02 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales 3.73

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornilladeo directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8



117

Namero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B0O3 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales 373

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillade directamente a Vent.

N® de paletas del ventilador [opcional] 8



118

Nimero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracién de maquina: BASS B04 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3510

Kw nominales BLT/E]

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillade directamente a Vent.

N°® de paletas del ventilador [opcional] 8



119

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B05 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales 3.73

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8



120

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B06 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales SLTE

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiente compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8



121

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B0O7 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales S

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8



122

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracién de maquina: BASS B08 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3508

Kw nominales SRS

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8



123

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B09 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales S

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacopladoe del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8



124

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracién de maquina: BASS B10 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3480

Kw nominales S

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8



125

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B11 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3470

Kw nominales 3

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillade directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8



126

Nimero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracién de maquina: BASS B12 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3450

Kw nominales 2.2

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8



127

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracién de maquina: BASS B13 VENT

Campo configuracion Enirada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3477

Kw nominales 2.2

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8



128

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracién de maquina: BASS B14 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3477

Kw nominales 2.2

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8



129

Numero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B15VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3450

Kw nominales 264

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opcional] 8



130

Nimero de serie de PC desktop
dispositivo :
Configuracion de maquina: BASS B16 VENT

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor CA

Motor CA con variador de velocidad No
Velocidad en RPM 3410

Kw nominales 2.24

Motor instalado Horizontal
El motor tiene Rodamiento
Motor desacoplado del tren de accionamiento No

Motor con acoplamiento compacto Si

Motor atornillado directamente a Vent.

N° de paletas del ventilador [opciconal] 8



MNiamero de serie de PC desktop
dispositivo -

Configuracién de maquina : FP.J. D13 BOMBA

131

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor

Motor CA con variador de velocidad
Velocidad en RPM

Kw nominales

Mator instalado

El motor tiene

Mator desacoplado del tren de accionamiento
Maotor con acoplamiento compacto

Acoplamiento entre el motor y el siguiente
componente

Siguiente componente

Tipo de soporte de la caja de cambios

N? de cambios de velocidad internas en la caja de

cambios

i Qué se conoce?
Relacion de A
Relacion de A a

Hay un acop. flexi. entre la caja engrana. y el
siguiente compo.

Siguiente componente al que la caja de cambios
esta unida

Tipo de soporte del componente actuado
Tipo de bomba

N? de dientes/lobulos [opcional]

CA

No

1720

15
Horizontal
Rodamiento
No

No

No

Caja cambios
Rodamiento

1

Relacion trans
477

1

Si

Bomba

Rodamiento
Engraftorni

3



Nidmero de serie de PC desktop
dispositivo -

Configuracién de maquina: P.J. D14 BOMBA

132

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor

Mator CA con variador de velocidad
Velocidad en RPM

Kw nominales

Mator instalado

El motor tiene

Motor desacoplado del tren de accionamiento
Motor con acoplamiento compacto

Acoplamiento entre el motor y el siguiente
componente

Siguiente componente

Tipo de soporte de la caja de cambios

N? de cambios de velocidad internos en la caja de

cambios

i Qué se conoce?
Relacion de A
Relacion de A a

Hay un acop. flexi. entre la caja engrana. y el
siguiente compao.

Siguiente componente al que la caja de cambios
esta unida

Tipo de soporte del componente actuado
Tipo de bomba

N? de dientes/Iébulos [opcional]

CA

No

1735

1.5
Horizontal
Rodamiento
No

No

Mo

Caja cambios
Rodamiento

1

Relacion trans
477

1

Si

Bomba

Rodamiento
Engraftorni

3



Numero de serie de
dispositivo :
Configuracion de maguina :

PC desktop

F.J. D15 BOMBA

133

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor

Motor CA con variador de velocidad
Velocidad en RPM

Kw nominales

Motor instalado

El motor tiene

Motor desacoplado del tren de accionamiento
Motor con acoplamiento compacto

Acoplamiento entre el motor y el siguiente
componente

Siguiente componente

Tipo de soporte de la caja de cambios

N? de cambios de velocidad internos en la caja de

cambios

& Qué se conoce?
Relacion de A
Relacion de A a

Hay un acop. flexi. entre la caja engrana. y el
siguiente compo.

Siguiente componente al que la caja de cambios
esta unida

Tipo de soporte del componente actuado
Tipo de bomba

N? de dientes/lobulos [opcional]

CA

No

1735

1.5
Horizontal
Rodamiento
No

No

No

Caja cambios
Rodamiento

1

Relacion trans
477
1

Si

Bomba

Rodamiento
Engra/torni

3



Ndmero de serie de PC desktop
dispositivo :

Configuracion de maguina : P.J. D16 BOMBA

134

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor

Mator CA con variador de velocidad
Velocidad en RPM

Kw nominales

Mator instalado

El motor tiene

Mator desacoplado del tren de accionamiento
Motor con acoplamiento compacto

Acoplamiento entre el motor y el siguiente
componente

Siguiente componente

Tipo de soporte de la caja de cambios

N? de cambios de velocidad internos en la caja de

cambios

&£ Qué se conoce?
Relacién de A
Relacion de A a

Hay un acop. flexi. entre la caja engrana. y el
siguiente compo.

Siguiente componente al que la caja de cambios
esta unida

Tipo de soporte del componente actuado
Tipo de bomba

N? de dientes/lobulos [opcional]

CA

No

1720

15
Horizontal
Rodamiento
No

No

No

Caja cambios
Rodamiento

1

Relacion trans
477

1

Si

Bomba

Rodamiento
Engraftorni

3



Nimero de serie de PC desktop
dispositivo :

Configuracion de maquina: P.J. D17 BOMBA

135

Campo configuracion Entrada

Tipo de motor

Mator CA con variador de velocidad
Velocidad en RPM

Kw nominales

Motor instalado

El motor tiene

Motor desacoplado del tren de accionamiento
Motor con acoplamiento compacto

Acoplamiento entre el maotor y el siguiente
componente

Siguiente componente

Tipo de soporte de la caja de cambios

N? de cambios de velocidad internos en la caja de

cambios

£ Qlué se conoce?
Relacion de A
Relacidn de A a

Hay un acop. flexi_ entre la caja engrana. y el
siguiente compo.

Siguiente componente al que la caja de cambios
esta unida

Tipo de soporte del componente actuado
Tipo de bomba

N? de dientes/Iébulos [opcional]

CA

No

1720

15
Horizontal
Rodamiento
No

No

No

Caja cambios
Rodamiento

.1

Relacion trans
477

1

Si

Bomba

Rodamiento
Engraftorni

3



Nidmero de serie de PC desktop

dispositivo :
Configuracion de maquina :

Tipo de motor

Motor CA con variador de velocidad
Welocidad en RPM

Kw nominales

Motor instalado

El motor tiene

Motor desacoplado del tren de accionamiento
Motor con acoplamiento compacto

Acoplamiento entre el motor y el siguiente
componente

Siguiente componente

Tipo de soporte del componente actuado
Tipo de bomba

Rodete soportado por:

N° de venas o aspas de la bomba [opcional]

CIBEC B.VACIO 1

Campo configuracion Entrada

CA

No

1716

55
Horizontal
Rodamiento
No

No

Si

Bomba
Rodamiento
Centrifugo
Dos cojinetes

17






