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1.- Tema de investigacion

Anadlisis vibracional aplicado a maquinaria rotativa para deteccion de fallas de
desequilibrio y desalineacion en sistemas de transmisién rigida (ejes).

2.- Problema de investigacion

Se realiza la presente investigacion, debido a la carencia de equipos de mantenimiento
en la carrera de Mecanica Industrial dentro del Instituto Superior Universitario Central Técnico,
no existen componentes relacionados al mantenimiento predictivo en los talleres y laboratorios
de la carrera, es por ello que los equipos adquiridos para la investigacion, beneficiara de alguna
manera a futuros estudiantes a realizar practicas y nuevas investigaciones. El tema de
investigacion se relaciona netamente al andlisis de vibraciones, para diagnosticar posibles
fallas de desequilibrio y desalineacion en ejes dentro de maquinaria rotativa, como primer
inconveniente para ejecutar los ensayos no se cuenta con los equipos de medicion de
vibraciones en el laboratorio de mantenimiento, al adquirir los analizadores de vibraciones se
esta generando beneficios hacia los laboratorios del Instituto, debido a que los estudiantes
podran implantar un plan de mantenimiento predictivo para las maquinas rotativas que use la
Institucién, se comprende que al originarse presencia de desequilibrio o desalineacién en los
ejes, los elementos mecéanicos que estan anclados a él, como: rodamientos, engranes,
chumaceras, cojinetes, etc. vendran a notarse exceso de vibraciones y ruido, desgaste
prematuro de los rodamientos, operacién irregular del equipo rotativo, causando un paro
inesperado y por ende aumentando los costos de reparacion o incluso dafiando mas el estado
de la maquina.

Al llevar a cabo los respectivos analisis vibratorios se recolectara e interpretara
informacién veridica mediante graficas, valores, tablas, etc. para dar solucion al problema

existente. Para poner en practica el proyecto de investigacion primero se adquirié los equipos
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de diagnéstico 3D VIBRATION TESTER, es un sensor que mide la velocidad, aceleracion y

desplazamiento de vibraciones producidas en motores. A continuacién, se describe sus
principales caracteristicas técnicas:

Table 1. Caracteristicas técnicas del sensor 3D vibration tester.

Sensor 3 Transductores piezoeléctricos

Rango de medicion Aceleracién: 0,1-400m/s? 0,3-1312ft/s? 0,0-40g pico equivalente.
Velocidad: 0,01-400Mm/s0.004-16,0 inch/s Verdadero valor RMS.

Desplazamiento: 0.001-4,0mm 0,04-Pico-pico equivalente.

Rango de frecuencia Aceleraciéon: 10 Hz — 10kHz
Velocidad: 10Hz — 1kHz

Desplazamiento: 10Hz — 1kHz

Precision 5% de lectura + 2 digitos
Las condiciones de Temperatura: 0 — 50 °C
funcionamiento La Humedad: <90% RH

Fuente de alimentacion | 4x1.5v AAA(UM-4) de la bateria

Dimensiones 140 x 73 X 35 mm

Accesorios estandar Unidad Potencial
Transductores piezoeléctricos
Potente iman de tierra rara

Sonda (cono) y sonda (esférica)

Fuente: Propio
Para realizar el presente proyecto se trabajara con la norma ISO 10816, esto ayudara ha
recolectar informacion establecida de los niveles 6ptimos de vibracion que debe tener una
maquina rotativa, de igual manera con esta norma se observara rangos, tablas de parametros,
etc. esto ayudara a corregir la desalineacion y desequilibrio en el eje del moto reductor, si

existe el caso de no alinearse el eje, se tomara la alineacion laser como técnica
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complementaria, el tiempo en el que se realizaré el proyecto es en el periodo académico

Noviembre — Marzo 2022 Il y el espacio que se ocupara especificamente es el taller de

mantenimiento de la carrera de Mecéanica Industrial.

2.1.- Definicion y diagndstico del problema de investigacion

Para llevar a cabo la técnica de andlisis de vibraciones en el laboratorio de
mantenimiento en la carrera de Mecénica Industrial, se ejecuta dos puntos importantes, los
cuales son: la adquisicion de equipos de medicion de vibraciones para maquinaria rotativa,
construir un médulo el cual contenga: ejes, rodamientos, chumaceras, bandas, poleas, motor,
etc. la elaboracién del médulo (moto reductor) ayuda al desarrollo de la investigacion,
obteniendo resultados que ayuden a la problematica planteada.

Los principales fallos detectados que se puede visualizar por analisis de vibraciones
son: desequilibrio, desalineacion, mal estado de cojinetes o rodamientos, aceite lubricante en
afeccion, rotor fisurado, mala sujecién de la bancada. Para poder detectar desequilibrio y
desalineacion en los ejes de una maquina rotativa se debe tener buen conocimiento de la
técnica de vibracién, saber indicar buenos valores de referencia para saber si el resultado del
examen es optimo o pésimo.

Como se sabe, la técnica de analisis de vibraciones sera una de las mas seguras para
detectar y prevenir fallas de elementos mecénicos que conforma una maquina, para ello tener
un plan de mantenimiento predictivo ayuda a que las maquinas se encuentren en buenas
condiciones de trabajo, consiguiendo una mejor eficiencia y bajando el tiempo de incapacidad

de los trabajos, asegurando una excelente produccion dentro de la empresa.

2.2.- Preguntas de investigacion

1. ¢Qué parametros se debe aplicar en los equipos vibratorios para ejecutar una
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excelente investigacion tanto tedrica como practica y poder desarrollar un

monitoreo en maquinas rotativas?

2. ¢Qué técnicas de mantenimiento implica realizar el analizador de vibraciones en

transmisiones rigidas (ejes) para detectar desalineacion y desequilibrio?

3. ¢Qué niveles de vibraciones son las mas apropiadas qué debe tener una

maquina rotativa segun la norma ISO 108167

4. ¢ Qué sefiales mas relevantes presenta una maquina rotativa para requerir un

examen de andlisis de vibraciones?

3.-Objetivos de la investigacion
3.1.- Objetivo General

Analizar la técnica de andlisis vibracional aplicado en maquinas rotativas para

diagnéstico de fallas en desequilibrio y desalineacién en sistemas de transmision rigida (ejes).

3.2.- Objetivos Especificos

1. Describir los valores de tendencia, graficas, sefiales de referencia que arrojen

los ensayos ejecutados para saber el estado técnico de la maquina.

2. Distinguir los diferentes parametros de la maquina de prueba de vibraciones
mediante el manual de uso para obtener resultados que solucionen el problema

gue tenga la maquina rotativa.

3. Examinar la norma ISO 10816 mediante tablas, valores de referencia para

conocer cuales son los niveles de vibracion aceptables en una maquina rotativa.
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4.- Justificacion

En el Instituto Superior Universitario Central Técnico dentro de la carrera de Mecénica
Industrial hay ausencia de herramientas y equipos de diagnéstico referente al mantenimiento
predictivo, al incorporar la adquisicion de equipos de analisis de vibraciones al laboratorio de
mantenimiento, se garantiza un mayor aporte de conocimiento a los préximos estudiantes en su
vida profesional, realizando préacticas en los talleres e investigando nuevos temas referentes a
la técnica de analisis de vibraciones. Hoy en dia el mundo empresarial actual,
independientemente de cualquier sector que se conozca, la competencia de calidad y
produccién es cada vez mayor, es por ello que las practicas pre profesionales del estudiante
radica en ese aspecto, porque estudiantes que contengan conocimientos sobre mantenimiento
predictivo le brinda un plus a su presentacion y mayor reputacion a la Institucion, es decir una
empresa gue abarque problemas continuos de paros inesperados de maquinaria, su nivel de
competitividad bajara considerablemente, es alli donde el estudiante entra aportando ya sea
con técnicas o consejos para dar solucién al contratiempo.

El aporte que se da a la carrera de Mecénica Industrial, es muy importante, debido que
el laboratorio de mantenimiento contara con equipos vibratorios para ser usados y puestos en
practica en el Instituto, generando disponibilidad y habilitando maquinas para que el estudiante
tenga mejor desenvolvimiento de los conocimientos obtenidos en clase y los ponga en practica
en los talles.

5.- Estado del Arte

La desalineacién y desequilibrio constituye problemas en las maquinas rotativas,
generando un bajo rendimiento en las funciones que deberia brindar, para remediar el

problema se realiza la técnica de andlisis de vibraciones en los ejes de la maquina, para
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conocer el por qué su desequilibrio y desalineacién y que tan critico se encuentra.

El mantenimiento predictivo se basa en el hecho de que un equipo ha comenzado a
desgastarse sus condiciones de trabajo tales como: vibracion, temperatura, condicién del
aceite, presion, etc. empezaran a cambiar, razén por la cual este tipo de mantenimiento
compone un monitoreo frecuente de la condicion del equipo, justamente para detectar el
cambio, analizar la causa del cambio y dar la solucidon correcta antes de que se genera la falla
catastrofica.

El mantenimiento predictivo consta de tres etapas fundamentales, las cuales son:

e Deteccion
e Analisis
e Correccion

Segun Ismael Cedefio en su tesis dentro de la Universidad de las Fuerzas Armadas
(ESPE) explica, vibracion es el cambio de posicion en el tiempo (movimiento) de los puntos de
una maquina hacia un lado y otro con respecto a su posicion de reposo. La vibracion es
considerada el mejor parametro de operacion para valorar las condiciones dinamicas tales
como: balance, estabilidad de los rodamientos y esfuerzos aplicados a los componentes.

La técnica empleada es medir las vibraciones en distintos puntos y frecuencias de
medicion (horizontal, vertical, axial). Con la finalidad de encontrar la causa que pueda
ocasionar averias y se analice las tendencias.

Con la ayuda del analizador de vibraciones lo que en realidad se mide es la amplitud de
la onda, lo cual va indicar la severidad de la falla, esta amplitud se mide con las siguientes

unidades:

e “Desplazamiento de la onda: en unidades de longitud (mm, in, pm)



FOR.FO31.10 FORMATO PERFIL PLAN DE INVESTIGACION (PEDI ISU) 9

¢ Velocidad de la vibracién: (mm/s, in/s)

e Aceleracion de la onda (m/s?, G) 1G = 9.8 m/s?". (Ortiz, 2021)

Las vibraciones tomadas respecto a un eje y su cojinete pueden ser:

1. Vibracién absoluta al apoyo.

2. Vibracién absoluta del eje.

3. Vibracién relativa del eje.

Palomino (1997) ha afirmado lo siguiente:

El desalineamiento es el principio de vibraciones que mas se puede moderarse hasta
suprimirse con un trabajo serio del mecéanico de taller, concurriendo muchos especialistas en
gue el desalineamiento constituye la razén de aproximadamente el 50 % de los problemas de
vibraciones que se presentan en la industria. Hasta el momento la mayoria de las empresas y
compafias del mundo no han definido limites o estdndares para los cuales se considere un
buen alineamiento. Puede presentarse atendiendo a los tres esquemas fundamentales que se
visualiza en la siguiente figura. (pags. 81,82)

De acuerdo con Ortiz (2021) afirma que, si se quiere alargar la vida de la maquina
rotativa, se tiene que monitorear la situacion de los cojinetes, de manera que sean de rodadura
‘rodamientos” o de deslizamiento “bocinas” dado que cualquier dafio de la maquina se
transfiere hasta los puntos de soporte donde son los cojinetes. (pag. 3)

La gran parte de los rodamientos fallan antes cumplir con sus horas de trabajo, esto se

debe por las siguientes razones:

e Problemas de lubricacion

e Reemplazo demasiado pronto



¢ Rodamientos golpeados

e Problemas mecanicos. - Cargas dinamicas, cargas estaticas.

6.- Temario Tentativo

Tabla 1. Temario Tentativo del tema de investigacion.

TEMARIO TENTATIVO
1.- Resumen
2.- Abstract
3.- Introduccién
4.- Desarrollo
4.1.- Mantenimiento Industrial
4.1.1.- Mantenimiento Correctivo
4.1.2.- Mantenimiento Predictivo
4.2.- Técnicas de analisis de vibraciones
4.2.1.- Tipos de vibraciones
4.2.2.- Tendencias
4.2.3.- El espectro de referencia
4.3.- Diagnostico de problemas
4.3.1.- Desalineacion
4.3.2.- Desequilibrio
5.- Criterios y normas sobre el andlisis de vibraciones
6..- Materiales y métodos
7.- Resultados
8.- Discusion
9.- Conclusiones

Autor: Propio

FOR.FO31.10 FORMATO PERFIL PLAN DE INVESTIGACION (PEDI ISU)
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7.- Disefio de la investigacion

7.1.- Tipo de investigacion
Investigacion Exploratoria

El tipo de investigacion en funcion al tema, es Exploratoria, por motivos que los
resultados arrojados por las pruebas de andlisis, son elaboradas mediante la construccion de
ensayos en los sistemas de transmision rigida y definir los resultados finales en un plan de
mantenimiento.

Por ello, también corresponde a los primeras acercamientos que se da a un tema
especifico, antes de abordarlo en un trabajo investigativo mas profundo. Dicha investigacion se
efectlia sobre un tema poco estudiado o desconocido dentro del taller de mantenimiento de la
carrera de Mecanica Industrial, puesto que los resultados obtenidos en los ensayos apoyaran a
la materia de Mantenimiento Industrial, desarrollando talleres colaborativos que beneficien al

Instituto Superior Universitario Central Técnico.

7.2. Fuentes

La fuente de informacién que se usoé para la investigacion es primaria.
Fuentes primarias

Con el analisis de datos se puede examinar los resultados de la encuesta, y sacar
conclusiones sobre la informacién a fin de tomar las mejores decisiones para componer el
desarrollo del tema de investigacion, una observacion cuantitativa puede ayudar a reflejar
valores y nimeros de porcentajes que se ha obtenido en cada pregunta, a diferencia de una
observacion cualitativa permite recoger discursos completos de las personas para analizar y

proceder a su interpretacion.
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7.3.- Métodos de investigacion

Método Cuantitativo

El método de investigacién que se aplicara a este articulo cientifico serd cuantitativo, por
el hecho de recopilar informacion que ayude a validar criterios medidos o categorizados a
través de andlisis estadistico que coopere a descubrir patrones relacionados con el tema de
investigacion.

Los puntos de actividades para realizar la investigacion son:

1.- Aplicar ensayos de analisis de vibraciones a una moto reductora para detectar fallos
de desalineacién y desequilibrio en ejes.

2.- Configurar los parametros del sensor de vibraciones para obtener valores reales y
precisos.

3.- Implementar un tipo de mantenimiento predictivo para el taller de mantenimiento

aplicado hacia las motos reductoras (mdodulos).

7.4.- Técnicas de recoleccion de la informacion

En la presente investigacion para la recoleccién de informacion, las técnicas a usar son:
Documentales: Se utilizara libros, tesis, articulos, etc. referentes a la técnica de andlisis de
vibraciones aplicado a maquinas rotativas.
Fisicas: Para este apartado se aplicara la técnica de analisis de vibraciones detectando
desequilibrio y desalineacion en los ejes de moto reductores que se encuentran en el taller de
mantenimiento de la carrera de Mecanica Industrial.
Encuestas: Las personas evaluadas apoyaran con informacion real o empirica que permitird
crear estrategias que ayuden a la solucién de problemas, por ello conoceremaos si el proyecto

mantiene viabilidad de investigacion.
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8.- Marco administrativo

8.1.- Cronograma

Para realizar el cronograma se debe utilizar el SW Project o Excel

ACTIVIDADES NOMBRE DE TAREA DURACION | COMIENZO [  FIN
Actividad 1 Realizar el perfil de investigacion hasta el apartado 4.0 14 dias 03/10/2022| 16/10/2022
Actividad 2 Realizar el perfil de investigacion hasta el apartado 7.4 15 dias 17/10/2022| 31/10/2022
Actividad 3 Presentacion del perfil 1 dia 01/11/2022| 01/11/2022
Actividad 4 Correcion del perfil de los apartados 2.2 /4 /5 / 4 dias 02/11/2022| 05/11/2022
Actividad 5 Presentacion del perfil corregido 1 dia 07/11/2022| 07/11/2022
Actividad & Realizar el paper 22 dias 08/11/2022| 30/11/2022
Actividad 7 Investigar temas sobre el mantenimiento predicitivo 1 dia 08/11/2022| 08/11/2022
Actividad & Investigar temas sobre andlisis de vibraciones 1 dia 08/11/2022| 08/11/2022
Actividad 9 Consultar la Norma IS0 10816 1dia 09/11/2022| 09/11/2022
Actividad 10  |Terminar todo el desarrollo del paper 22 dias 08/11/2022| 30/11/2022
Actividad 11 |Realizar practicas del proyecto en el ISUCT 4 dias 21/11/2022| 24/11/2022
Actividad 12 Describir los resultados obtenidos de la investogacion 3 dias 25/11/2022| 27/11/2022
Actividad 13 Culminar la discucion y conclusiones del paper 3 dias 28/11/2022| 30/11/2022
Actividad 14 Primera presentacion del paper 1dia 01/12/2022| 01/12/2022
Actividad 15
Actividad 16
Actividad 17
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8.2.- Recursos y materiales

8.2.1.-Talento humano

Tabla 2. Participantes en el Proyecto de investigacion.

Ne Participants Rol a desempefiar Carrera

en el proyecto

1 | Juan Fabricio Maila Autor del articulo Mecanica Industrial
Cuzco cientifico

2 | Ing. Fernando Santillan Tutor Mecanica Industrial

N

Fuente: Propia.

8.2.2.- Materiales

Mediante un estudio breve sobre el tema de investigacion, se concluy6 que se debe
adquirir acelerémetros, velocimetros para realizar las distintas pruebas de vibraciones a
transmisiones rigidas (ejes), para analizar donde se originan fallos de desequilibrio o
desalineacion.

Tabla 3. Recursos materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.

item Recursos Materiales requeridos

Acelerémetro

Velocimetro

Motor

Al W NP

Pilas AAA

Grasa para rodamientos, chumaceras

Chumaceras

Poleas

| N| o o

Banda

Fuente: Propia.



8.2.3.-Econdmicos

FOR.FO31.10 FORMATO PERFIL PLAN DE INVESTIGACION (PEDI ISU)

VIABILIDAD ECONOMICA

Tabla 4. Precios de los materiales a usar en el desarrollo de la investigacion.

MATERIALES COSTO UNITARIO CANTIDAD VALOR TOTAL
Acelerémetro 280 $ 1 280 $
Velocimetro 220 % 1 220 $
Motor 150 $ 1 150 $
Chumacera 15 $ 4 60 $
Ejes 15 $ 2 30 $
banda 8 $ 1 8 $
Poleas 40 3 2 9 $
Pilas AAA 450 $ 1 450 $

TOTAL: 842,50 $

Fuente: Propio

15
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