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RESUMEN

Objetivo. Mejorar la productividad realizando un programa de andlisis vibracional a los motores

de la planta de inyeccién de la empresa San Miguel Industrias.

Se realiz6 el estudio de un total de 19 lineas del area de inyeccion con la finalidad de verificar

el incremento de la produccién después la implementacién realizada (septiembre).

Observamos que el mes de Julio hay una produccion total de 298 910 000 preformas
distribuidas en toda el area de inyeccién y luego de la implementacion del programa de analisis
vibracional la produccion total del mes de septiembre fue 342 390 000 preformas. Donde la
linea Husky 13 presenta un incremento de produccién del 31,84% y la linea YUS no presenta

variacion porcentual.

Por dltimo concluimos que hay un incremento en la produccion del 14,55% (43 480 000
preformas) luego de la implementacion de nuestro programa de analisis vibracional; asi mismo
al realizar una comparacién en los costos incurridos antes y después de la implementacién

obtenemos una reduccion de $ 1 958.00 que en porcentaje nos da un 28% aproximadamente.

PALABRAS CLAVES: Motores, Andlisis Vibracional, Mantenimiento, Produccion.
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Capitulo | INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Las fallas continuas y el incremento de dafios en los motores trifasicos se debe a las
vibraciones mecénicas en la empresa San Miguel Industrias; (Ver anexo 7), siendo este un
problema el cual analizaremos, basandonos en estudios teéricos y practicos; con la finalidad de
mejorar la productividad en la planta de inyeccion.

Las vibraciones mecanicas estan relacionadas con el comportamiento oscilatorio de un cuerpo,
debido a que la mayoria de maquinas siempre experimentan vibraciones de menor o mayor
grado.

Segun GOmez de Ledn (Espafia, 1998) considera que:
La medida de la vibracion de una maquina se puede plantear bajo multiples vertientes, medida
de la severidad de la vibracién; analisis de la forma de onda de la sefial vibratoria a lo largo del
tiempo, descomposicion frecuencial de la sefial temporal, mapas espectrales de arranque-
parada, andlisis modal, composicién bidimensional, de sefiales para la obtencidn de 6rbitas de
ejes, etc. Por lo tanto a través de la medicién y posterior evaluacion del nivel de la vibracion de
una maquina, se puede realizar un seguimiento de su estado con el fin de detectar el origen de
ciertas anomalias, estudiar la influencia de ciertas maquinas préximas, optimizar su
mantenimiento, establecer un calendario de reparaciones o sustituciones y en definitiva,
aumentar el rendimiento y prolongar su periodo de vida. (p.121)
De acuerdo a la norma ISO 2372, la vibracion es toda variacion en el tiempo de una magnitud
que describe el movimiento o la posiciéon de un sistema mecanico, cuando este valor es mayor

0 menor que cierto valor promedio que se tiene como referencia.

Es bueno mencionar que la mayoria de industrias nacionales presentan problemas de
desbalance en los motores trifasicos a causa del efecto de las vibraciones mecéanicas, por lo
cual hemos realizado un estudio en el campo de estas vibraciones como prevencion de los
desbalances en los motores trifasicos con la finalidad de optimizar la vida Gtil de los mismos.
Para complementar nuestra investigacion es necesario mencionar que hemos tomado como
referencia la tesis internacional de la Universidad Técnica de Ambato Ecuador, del autor Nelson

Rodrigo Poaquiza Rivera del afio 2015.
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Formulacién del problema

1.2.1. Problema principal

¢, Como afectara la implementacion de un programa de andlisis vibracional de los
motores trifasicos, en la mejora de la productividad en la planta de inyeccion de la

empresa San Miguel Industrias?

1.2.2. Problema especifico
¢, Como afectara la implementacion de un programa de andlisis vibracional de los
motores trifasicos, en los costos de las reparaciones de los motores afectados por las

vibraciones mecéanicas?

Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Mejorar la productividad realizando un programa de analisis vibracional a los motores de

la planta de inyeccién de la empresa San Miguel Industrias.

1.3.2. Objetivos especificos

Disminuir los costos de mantenimiento correctivo realizando un programa de analisis

vibracional en las lineas de la planta de inyeccién de la empresa San Miguel Industrias.
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Capitulo I METODOLOGIA

2.1 Tipo de investigacion

Segun nuestro estudio, el tipo de investigacion que vamos a desarrollar es un disefio no
experimental, ya que durante el andlisis contemplamos el comportamiento de las vibraciones
en los motores trifasicos en su estado natural, para luego analizarlos y a partir de eso tomar
acciones predictivas que contribuyan a cumplir nuestro principal objetivo, que es mejorar la
productividad. Por lo cual esta investigacion no experimental es de tipo longitudinal porque
analizamos el comportamiento de las vibraciones de los motores trifasicos, observando su

evolucién a través del tiempo.

2.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Para la realizar la implementacion de programa de andlisis vibracional se hizo la
recoleccion de datos referente a la productividad y a los costos antes y después de
nuestro estudio, siendo el instrumento utilizado de tipo mecanico; porque utilizamos la
herramienta SAP. Luego establecimos un cronograma de inspeccién para el analisis
vibracional de los motores de las lineas de la planta de inyeccién, (Ver anexo 2) el cual
es un instrumento de tipo documental, pues a través de esto procedemos a la
recoleccion de informacion que radica en la medicion de vibracion realizado a los
motores, que se comparan de acuerdo a su potencia con la tabla de la norma ISO 2372y
asi tomar decisiones para un mantenimiento preventivo.

La planta de inyeccion cuenta con 19 lineas de produccién; maquinas inyectoras
de fuerza hidraulica, donde el motor principal del tren de bombas es un elemento critico
en la unidad, estos motores van desde 75hp como la linea de inyeccion Yus, 150hp
como la linea de inyeccién Sipa, hasta 250hp como las lineas de inyeccion Husky 27. La
planta cuenta con una linea de inyeccion Yus de procedencia china, 3 lineas de
inyeccion Sipa de procedencia italiana y 15 lineas de inyeccion Husky procedentes de
Canad4; siendo estas Ultimas en su mayoria lineas de Ultima generacién con un tiempo

de ciclo de hasta 144 preformas cada 7.9 segundos.
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Para realizar el estudio de nuestra investigacion, primero se analizé la produccion del

mes de julio donde observamos que no se logra llegar a la meta de produccion esperada.

Tabla N° 1:

Produccién del mes de julio

Maquina  Cantidad Real q[ggt'iigd Porcentaje de produccién
HUSKYO03 3,517.03 4,144.23 85%
HUSKY05 10,605.91 11,453.90 93%
HUSKYO07 5,636.21 6,690.97 84%
HUSKY09 7,975.18 9,309.09 86%
HUSKY12 8,234.34 9,734.17 85%
HUSKY13 15,361.17 20,020.08 77%
HUSKY14 12,845.95 13,507.76 95%
HUSKY17 34,106.69 39,786.64 86%
HUSKY18 27,987.80 32,810.22 85%

SIPAO1 22,284.35 26,387.11 84%

SIPA02 12,407.60 13,734.18 90%
HUSKY21 27,559.04 28,431.60 97%
HUSKY?22 17,682.99 23,039.31 77%

YUS 146.71 148.516 99%
HUSKY?24 3,675.60 3,833.66 96%
HUSKY25 36,029.43 37,151.55 97%
HUSKY26 19,722.11 21,629.38 91%
HUSKY27 34,046.97 40,589.16 84%

UNIPET 184.858 234.879 79%

Total 300,009.94 342,636.38 88%

En la tabla se observa que la produccion de las distintas lineas no llega a cumplir la

cantidad esperada (mayor a 93%). San Miguel Industrias PET establece una eficiencia de
produccion estandar de 93%, considerando perdidas en paradas por cambios de formato

(2.5%), mantenimiento preventivo (2.5%), mantenimiento correctivo (1%) y perdidas en

tiempos de ciclo (1%).

Luego analizamos los factores que contribuyen a la disminucién de la productividad,

donde el mas relevante es el problema en los motores causados por las vibraciones

mecanicas. Debido a esto se realizé un estudio de analisis vibracional en los motores trifasicos,

para lo cual elaboramos un cronograma de inspeccion en los motores el cual se ejecutara

segun lo establecido y de acuerdo a los datos obtenidos se tomaran decisiones para realizar un

mantenimiento preventivo a los motores que estén fuera de los limites permitidos de acuerdo a
la norma ISO 2372 (Ver Anexo 2y 3).

Abarca Salvador, J., Leon Céaceres, Y. y Sanchez Mendoza, C.
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Para complementar nuestra implementacién del programa de analisis vibracional de los

motores, utilizamos como instrumento una encuesta que se aplica al personal de
mantenimiento (Ver anexo 4y 5).

Por ultimo analizamos la produccién en el mes de septiembre donde observamos una mejora

significativa de la produccion real frente a la produccion esperada (Ver anexo 6).

2.4 Anélisis de confiabilidad dela encuesta

Luego de realizar la encuesta se analizan los resultados a través del SPSS con lo cual
hallamos el Alfa de Cronbach. El cual nos arroja un valor de 0,817 con lo cual podemos afirmar

gue nuestra implementacion es confiable.

Tabla N° 2:
Alfa de Cronbach

ESTADISTICAS DE FIABILIDAD

Alfa de Cronbach N de elementos

0,817 10

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos decir
gue nuestra implementacion es confiable.

Tabla N° 3:
Alfa de Cronbach si el item se ha suprimido

Alfa de Cronbach si el

ltem elemento se ha suprimido
Pregunta 01 0,777
Pregunta 02 0,828
Pregunta 03 0,782
Pregunta 04 0,841
Pregunta 05 0,810
Pregunta 06 0,769
Pregunta 07 0,792
Pregunta 08 0,800
Pregunta 09 0,777
Pregunta 10 0,810

La columna" Alfa de Cronbach si el elemento se
ha suprimido", nos indica cual seria el valor del
alfa si cada uno de los elementos fuese retirado.
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Luego de esto obtenemos la variacion de la produccidn entre el mes de julio (antes de la

implementacién) y el mes de septiembre (después de la implementacion). A esta variacion le
realizamos la prueba de normalidad y como son menos de 50 datos utilizamos la prueba de
Shapiro-Wilk.

Prueba de normalidad que se realiz6 a la diferencia de la produccion.

Tabla N° 4:
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
0,839 19 0,004

De acuerdo con Shapiro-Wilk observamos que la significancia
es 0,004 y ya que es menor que 0.05 se acepta la hipotesis
alterna y concluimos que es una distribucion “no normal”.

Por ultimo realizamos la prueba de hip6tesis para datos no normales, justificados

anteriormente, utilizando el andlisis no paramétrico segun Wilcoxon.

e Estadisticos de prueba

Tabla N° 5:
Prueba de hipotesis segun Wilcoxon

Afio 2017 - Afio 2016
z -3,783°

Sig. asintdtica (bilateral) 0,000
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon.
(b) se basa en rangos negativos.

En la prueba de hipotesis podemos observar que la significancia es menor a 0.05 por lo tanto
afirmamos que se cumple la hipdtesis alterna, es decir que la implementacién del programa de

analisis vibracional en los motores mejora significativamente la produccion.
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Capitulo Il RESULTADOS

El area de inyecciéon cuenta con 19 lineas de produccién y los tipos de fallas mas
frecuentes segun los reportes de averias registrados en el médulo de mantenimiento (SAP)
son: desgaste en las tapas de los motores con 21%, falla en los rodamientos por mal montaje
14%, desbalance en los impulsores de bombas 18%, motores quemados por fallas a tierra

19%, sobrecarga en los motores 13% y falla en los rodamientos por falta de lubricacién 14%.

Principales problemas en los motores

UNIPET
HUSKY 27
HUSKY 26
HUSKY 25
HUSKY 24

YUS
HUSKY 22
HUSKY 21

SYPA 02

SYPA 01
HUSKY 18
HUSKY 17
HUSKY 14
HUSKY 13
HUSKY 12
HUSKY 09
HUSKY 07

HUSKY 05

HUSKY 03

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Falla en los rodamientos por mal montaje M Desbalance de los impulsores de bombas
® Motores quemados por fallas a tierra M Desgaste en las tapas de los motores

M Sobrecarga en los motores M Falla de rodamientos por falta de lubricacion

Figura 1: Percepcion de los principales problemas en los motores.
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La tabla 6 muestra en el mes de Julio una produccion total de 298 910 000 preformas
distribuidas segun las lineas de produccién y luego de la implementacién del programa de
analisis vibracional la produccién total del mes de septiembre fue 342 390 000 preformas.
Donde la linea Husky 13 presenta un incremento de produccion del 31,84% vy la linea YUS no
presenta variacién porcentual en la produccién. Por Ultimo se observa que se presenté un

incremento en la produccién del 14,55% (43 480 000 preformas) luego de la implementacion de

nuestro programa de analisis vibracional.

., Incremento
e Produccion de

. Produccion de julio _ _ _ _ dela

Maquina _ septiembre (unidades| Diferencia »
(unidades preformas) Produccidn

preformas)
(%)

HUSKY 03 3,480,000 4,100,000 620,000 17,82%
HUSKY 05 10,530,000 11,500,000 970,000 9,21%
HUSKY 07 5,550,000 6,700,000 1,150,000 20,72%
HUSKY 09 7,820,000 9,300,000 1,480,000 18,93%
HUSKY 12 8,040,000 9,700,000 1,660,000 20,65%
HUSKY 13 15,170,000 20,000,000 4,830,000 31,84%
HUSKY 14 12,460,000 13,500,000 1,040,000 8,35%
HUSKY 17 34,220,000 39,800,000 5,580,000 16,31%
HUSKY 18 27,970,000 32,800,000 4,830,000 17,27%
SYPA 01 22,240,000 26,400,000 4,160,000 18,71%
SYPA 02 12,320,000 13,700,000 1,380,000 11,20%
HUSKY 21 27,910,000 28,400,000 490,000 1,76%
HUSKY 22 17,450,000 23,000,000 5,550,000 31,81%
YUS 160,000 160,000 0,00%
HUSKY 24 3,600,000 3,800,000 200,000 5,56%
HUSKY 25 36,110,000 37,100,000 990,000 2,74%
HUSKY 26 19,540,000 21,600,000 2,060,000 10,54%
HUSKY 27 34,160,000 40,600,000 6,440,000 18,85%
UNIPET 180,000 230,000 50,000 27,78%
TOTAL 298,910,000 342,390,000 43,480,000 14,55%

Tabla 6: Incremento de la produccion
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Figura 2. Comparativo de la produccién antes y después de la implementacion, se observa que
casi todas las lineas presentan mejoras con respecto a su productividad, con cual podemos
afirmar que la implementacion de la propuesta planteada funcioné de acuerdo a lo esperado.

La tabla 7 muestra un costo total de 7 066 dodlares generados en el mes Julio ante de la
implementacion del programa de analisis vibracional por concepto de reparaciones de los
motores.

La tabla 8 muestra un costo total de 5 108 ddlares generados en el mes de Septiembre
luego de la implementacion del programa de analisis vibracional por concepto de
mantenimiento de los motores.

Por dltimo la tabla 9 nos indica una reduccidon de costos de 1958 dolares que
representa un ahorro aproximado del 28%.
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, Valorneto .
Doc.compr | Fecha doc Texto breve Canidad | UNP ) Texto de Suminitro

50056382117.072007 POLEA MOTORIZADA VANDERGRAFF

500067165(26.072017 MOTO REDUCTOR PARA FAIATEC, 0.334P 2
S0er60100
S00558310607.2000

I | UN{ 550 [SERVICIODE REPARACION DE POLEA MOTORIZADA VANDERGRAFF, CONSISTEEN TRASLADO, DESARMADO, REBOBINADO, DOBLE PROCESO DE BARNIZADO, TRA

L] UN'| 290 [SERVICIODE REPARACION OE MOTOREDUCTOR PARA FAJATEC DE PLANTA INYECCION, CONSISTEEN TRASLADO, DESARMADO, REBOBINADO, DOBLE PROCESO

I | UN'{ 420" [SERVICIODE REPARACION DE BOVIBA DE AGUA DE ALIMENTACION DE PLACA ROBOT - PLANTA INYECCION, CONSISTE EN TRASLADO, DESARMADO, LAVADO

1| UN"| 560 {SERVICODE REPARACINDE BOMBA DEAGUA DF ALIMENTACION A PLACA ROBOT USADDEN LANTA D INVECCON, CONSITEEN DESARMADO) LAVADO C0
ASONOS34S428.072007 MOTO REDUCTORPRENIAER COLORMATRIN LW 1| UN'| 380 |SERVIIO DE REPARACION A OTOREDUCTOR DF ../ MARCA PREMINER COLORMATRK N PLANTA DEINYECCION, CONSISTE N DESARMADO DE PARTES
ASONOTOTB814 072007 MOTORSOPLADORD REGENERADOPINAL620%6 | 1| UN'| 360 |SERVIIO D REPARACION DEMOTOR SOPLADORDE REGENERADA DE HUSKY 9 DE PLANTA O INVECION, CONSISTEEN ELTRASLADO, DESARMADO, LAVADO
SR80 2 [ UN| 80 [SERVICIODEREPARACION DEMOTORSOPLADOR DE PROCESQ DE HUSKY 9 DE PLANTADEINYECCION, CONSISTE EN L TRASLADO, DESARMADO), LAVADO

!

l

l

!

l

!

l

BOMBA AGUA DE ALIMENTACION A PLACA ROBOT

MOTOR SOPLADOR DE PROCESO ESAN 4.5 KW
0004557 1702007 UN'| 50 [SERVICIODEREPARACION DE MOTORSOPLADOR DE SECADOR HUSKY, CONSISTE EN DESARMADO, REBOBINADO, TRATAMIENTO TERMICO, BARNIZADO,
4500070167)08.07.2017 (BOMBA DEVACIO PIOVAN 126 KW 4181807 UN'| 650 [SERVICIODEREPARACION DE MOTOR BOMBADE VACIQ DE LINEA 17N PLANTA DE INVECCION, CONSISTE EN L TRASLADO, DESARMADO, LAVADO CON'SOLVE
50005939312807.2017 {MOTOREDUCTOR .37KW FAIAINCLINADA MB O UN| 3% SERVICIO DEREPARACION DE MOTOREDUCTOR 037 K DE FAJAINCLINADA EN PLANTA INYECCIQN, CONSISTEEN TRASLADO), DESRMADO DE SUS PARTES,
S0 0n00 UN"| 380 [SERVICIO DEREPARACION DE CHILLER DE KRAUS, CONSISTE EN REBOBINADC, DOBLE BARNIZADO), TRATAMIENTO TERMICO, CAMBIO DE RODAMIENTOS, EMB
A0S 1289 L6 02007 UN'| 380 [SERVICIODEREPARACION DE MOTOR VENTILADOR CHILLER KRAUSS, CONSISTE EN'TRASLADO) EXTRACCION NUCLEO, REBOBINADO, BARNIZADO), TRATAMIEN
S00s30 000 UN"| 708 SERVICIO DEREPARACION DE BOMBA DE INYECCION KRAUS, CONSISTEEN EMBOCINADQ DE TAPAS, CAMBIO DE SELLO, RODAMENTO, ACOPLE 1040, MAQUI
S005135 17012000 UN'| 478 [SERVICIO DEREPARACION DE BOMBA AGUA CHILLER KRAUS - HUACHIPA, CONSISTE EN REBOBINADO, DOBLE BARNIZADC), TRATAMIENTO TERMICO,

(OSTOTOTALDE REPARACION DEMOTORES 1066

VENTILADOR DE 13, REFERENCIA CHILLER

BOMBAAGUA CHILER-KRAUS-L1W5tP

Tabla 7: Costo de reparaciones a los motores en el mes de Julio.
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Doc.compr, | Fechadot. Texto breve Cantidad | UMP | Valor neto Texto de Suministro

4500067243126.09.2017 |~ POLEA MOT.JZADA VANDERGRAFF L[ UN'| 460 |SERVICIODEMANTENIMIENTO A POLEA MOTORIZADA VANDERGRAFF DE PLANTA INYECCION, CONSISTE EN TRASLADO Y DESARMADO, EN EL MOTOR: REBOBIN
4500068280(1009.2007 | MOTOREDUCTORPARAFAIATEC,033HP2 | 1 | UN'| 250 [SERVICIODEMANTENIMIENTO A MOTOREDUCTOR FAIA TEC 0.33 HP EN PLANTA DE INYECCION, CONSISTE EN TRASLADO, DESARMADO, LAVADO DE ESTATOR
4500067241{26.09.0007 SONBAAGUAOE ALUENTACON APACAROBOT 1| UN'| 330 [SERVICIODEMANTENIMIENTO A BOMBA DE AGUA DE ALIMENTACION DE PLACA ROBOT- PLANTA INYECCION, CONSISTE EN TRASLADO, DESARMADO), LAVADO
450006238{15.09.0007 1| UN'| 330 [SERVICIODEMANTENIMIENTO DE BOMBA DE AGUA DE ALIMENTACION A PLACA DEROBOT EN PLANTA DE INYECCION, CONSISTE EN TRASLADO), DESARMADO,
4500055334|26.09.2017 MOTOREDUCTOR PREMINER COLORMATRIN226WN 1| UN| 230 [SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE MOTOREDUCTOR PREMIXER DE PLANTA INYECCION, CONSISTE EN TRASLADO, LAVADO DEL ESTATOR CON SOLVENTE S625,
4500065468|02.09.2017 MOTOR SOPLADOR D REGENERADOP/NAI820t6| | UN'| 290 [SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE MOTOR SOPLADOR DE REGENERADC EN SIPA 2DE PLANTA INYECCION, CONSISTE EN TRASLADO, DESARMADO, LAVADO CON
4500065468)02.09.2017 OTORSCPLADORDE PROCESD SAN L5 K 2 | UN| 720 [SERVICIODE MANTENIMIENTO DEMOTOR SOPLADOR DE PROCESO 14.5 KW EN SIPA2 DE PLANTA INYECCION, CONSISTE EN TRASLADO, DESARMADO, LAVAD
4500053991)05,09.2017 1 [ UN{ 560 (SERVICIODE MANTENIMIENTO MOTOR BOMBA DEVACIO 14 5KW, CONSISTE EN REBOBINADO, DOBLE BARNIZADO, TRATAMIENTO TERMICO, CAMBIO DE RODA
4500070168106.09.2017 |  BOMBADEVACIOPIOVAN126KW 4181807 | 1 [ UN'[ 510 |SERVICIODEMANTENIMIENTO DEMOTOR BOMBA DE VACIO DELINEA 18 EN PLANTA DE INYECCION, CONSISTE EN EL TRASLADO), DESARMADO, LAVADO CON
AS000SRA89(2409.2007 MOTOREDUCTORO.37KW FAJAINCUNADAMBCO] 1| UN | 240 [SERVICIODE MANTENIMIENTO DE MOTOREDUCTOR .37 KW DE FAJANCLINADA EN PLANTA INYECCIGN, CONSISTEEN TRASLADO, DESARMADO DF SUS PARTES
450005036813L.09.2017 VETUADORDE L3O, REFENCACHLER L[ UN'| 320 |SERVICIODEMANTENIMIENTO DE MOTOR VENTILADOR CHILLER DE PLANTAINYECCION MAQUINA KRAUS, CONSISTE EN REBOBINADG), DOBLE BARNIZADO, EMB
45000493731 12.09.007 L[ UN'| 298 |SERVICIODEMANTENIMIENTO DE VENTILADOR DE CHILLER HUSKY CONSISTE EN REBOBINADO), DOBLE BARNIZADO, TRATAMIENTO TERMICO, EMBOCINADO, CA
4500054325/12,09.2007 SOBMGUACHLERBAS L L[ UN'| 330 SERVICIODEMANTENIMIENTO DE BOMBA DE CHILLER DE KRAUS DESARMADO REBOBINADO BARNIZADO, TRAT.TERMICO,CAMBIO RODAMIENTOS, EMBOCINAD
4500053809/04.09.2017 L[ UN'| 240 |SERVICIODEMANTENIMIENTO DE MOTOBOMBA, CONSISTE EN REBOBINADO, BARNIZADO, TRATAMIENTO TERMICO, CAMBIO DE RODAMIENTOS, EMBOCINADC

COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO DE MOTORES 5108

Tabla 8: Costo de mantenimiento a los motores en el mes de Septiembre.
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Costo por Costo por
Texto breve reparacién | mantenimiento

(USD) (USD)
POLEA MOTORIZADA VANDERGRAFF 590 460
MOTO REDUCTOR PARA FAJA TEC, 0.33HP 2 290 250
BOMBA AGUA DE ALIMENTACION A PLACA ROBOT 420 330
560 330
MOTO REDUCTOR PREMIXER COLORMATRIX 2.2KW 380 230
MOTOR SOPLADOR D REGENERADO P/N 4182016 360 290
MOTOR SOPLADOR DE PROCESO ESAN 14.5 KW 880 720
560 560
BOMBA DE VACIO PIOVAN 12.6 KW 4181807 690 570
MOTOREDUCTOR 0.37KW FAJA INCLINADA MB CO 390 210
VENTILADOR DE 1.3KW, REFERENCIA CHILLER 380 320
380 298
BOMBA AGUA CHILLER-KRAUS-11KW/15HP 708 330
478 210

TOTAL 7066 5108

REDUCCION PORCENTUAL DE COSTO 27,71%

Tabla 9: Reduccién porcentual de costo del mes de Septiembre respecto al mes de Julio.
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Capitulo IV DISCUSION Y CONCLUSIONES

Nuestro trabajo de investigacion nos ha permitido mejorar la productividad de la planta
de inyeccion de la empresa San Miguel Industrias y a su vez disminuir los costos de

mantenimiento correctivo, no solo en reparaciones sino también en horas-hombre.

La falta de mantenimiento predictivo programado a los motores trajo como
consecuencia paradas de las lineas en la planta por los siguientes motivos: desgaste en las
tapas de los motores, falla en los rodamientos por mal montaje, desbalance en los impulsores
de bombas, motores quemados por fallas a tierra, sobrecarga en los motores y falla en los
rodamientos por falta de lubricacion. El registro de averias nos indica como la falla mas
relevante, al desgate en las tapas en los motores, mientras que en otra fuente la falla mas
comun es el desbalance en los motores (Salazar, 2004). Considerando que la implementacion
del andlisis vibracional como parte del programa de mantenimiento predictivo permite evaluar
de manera periédica el funcionamiento de los diferentes equipos de la planta, para luego tomar
decisiones que permitan prevenir dafios mayores a futuros, generando la disminucién de los

costos de mantenimiento.

Luego de la implementacion del programa de analisis vibracional de los motores, se
analizé la produccion del mes de Julio segun sus respectivas lineas (298 910 000 preformas),
luego de la implementacion realizada, se compara la produccién el mes de Septiembre, dando
como resultado un total de (342 390 000 preformas); observando un incremento de la
produccién en un 14.5%. Esto se logr6é debido a la disminucién de paradas en las diferentes
lineas de produccién gracias a un oportuno mantenimiento preventivo programado a los
motores.

Con respecto a los costos por reparacion en el mes de Julio el monto ascendié a $ 7 066.00,
comparandolos con el mes de Septiembre luego de la implementacién se obtuvo un costo de
reparacién que ascendié a $ 5 108.00; observando una reduccién en costos en un 28%. Los
estudios han demostrado que realizando un mantenimiento preventivo antes que un correctivo,

nos genera una reduccion significativa de costos (Chang, 2008).

Nuestro estudio presenta algunas limitaciones debido que durante la encuesta
realizada acerca de la implementacion del programa de andlisis vibracional, el personal mostré
cierta preocupacion a las consecuencias futuras que generaria la implementacion de este
programa monitoreado por un personal calificado. Es decir al disminuir los tiempos de parada
en las maquinas, algunos de los encuestados pensaban que se podia dar una reduccién de

personal; pero se les comunico que la finalidad de esta implementacion no era esa. Ademas se

Abarca Salvador, J., Leon Céaceres, Y. y Sanchez Mendoza, C. Pag. 22
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busca que el personal de mantenimiento pueda adquirir mayor valor agregado a sus horas de
trabajo, formando grupos de mejora continua, buscando nuevas formas de trabajo mas

productivas.

Concluimos que realizando la implementacién del programa de andlisis vibracional en los
equipos monitoreados permite establecer a futuro las posibles fallas, que seran indicativos en el
programa de mantenimiento predictivo. Logrando asi un incremento en la productividad y una

reduccién significativa en los costos de mantenimiento.

Abarca Salvador, J., Leon Céaceres, Y. y Sanchez Mendoza, C. Pag. 23



UNIVERSIDAD IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE ANALISIS
VIBRACIONAL PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
PRIVADA DEL NORTE PLANTA DE LA EMPRESA SAN MIGUEL INDUSTRIAS PET.

N

REFERENCIAS

Pernia, D. (2004). “Introduccion a la Medicién de Vibracion”. Facultad de Ingenieria.

Universidad De Los Andes. Mérida: Venezuela.

Mufios (2014). Propuesta de desarrollo y Analisis de la Gestion del Mantenimiento Industrial
en una empresa de cartén corrugado. (Tesis de Titulacién), Universidad de Ciencias
Aplicadas. Recuperado el 02 de agosto del 2016.

Mejia Morales, Jorge Enrique (2011). “Analisis de Vibraciones en Motores Eléctricos

Trifasicos”. (Tesis de Titulacion), Universidad San Carlos de Guatemala.

Mosquera, G, Armas, G. y Piedra, M. (2004) Las Vibraciones Mecanicas y su Aplicacion al
Mantenimiento Predictivo. Centro De Altos Estudios Gerenciales ISID, Segunda Edicion,

Caracas: Venezuela.

Salazar, F. (2004). “Implementacion de un plan de Mantenimiento Predictivo de Equipos
Rotativos Basado en el Andlisis de Vibraciones en una Planta Embotelladora”

Universidad de Oriente Nacleo de Anzoéategui, Venezuela.

Nelson Rodrigo, P. (2015). Vibraciones mecanicas en motores rotativos trifasicos de 2 hp de
potencia para prevenir desbalance mediante una estrategia de mantenimiento predictivo en
el laboratorio de control y automatizacién de la facultad de ingenieria civil y mecénica.
Ambato: Ecuador.

Carpio Rodriguez, J. y Duran Pastor, L. (2016). Analisis Vibracional de Alta Frecuencia en

Maquinas Rotativas. Arequipa: Peru.

Evelio Palomino, M. (2007). Elementos de Medicion y Andlisis de Vibraciones en Maquinas
Rotatorias. Cuba: Ciudad de la Habana.

Abarca Salvador, J., Leon Céaceres, Y. y Sanchez Mendoza, C. Pag. 24



N

ANEXO 1
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Cronograma de analisis vibracional a la maquinas el area de inyeccién 2017
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HUSKY 03 | X X
HUSKY 05 | x X
HUSKY 07 X

HUSKY09 | |x X X
HUSKY 12 X X
HUSKY 13 X X
HUSKY 14 X X
HUSKY 17 X X
HUSKY 18 X X
SYPAD1 X X
SYPA 02 X X
HUSKY 21 X X
HUSKY 22 X X
YUS X X
HUSKY 24 X X
HUSKY 25 X X
HUSKY 26 X X
HUSKY 27 X X
UNIPET X

b
>
>

ke

Abarca Salvador, J., Ledn Céceres, Y. y Sanchez Mendoza, C. Pag. 25



IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE ANALISIS VIBRACIONAL PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA PLANTA DE LA

UNIVERSIDAD EMPRESA SAN MIGUEL INDUSTRIAS PET.

PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO 2
REPORTE DEL ANALISIS VIBRACIONAL DE LA SEMANA 37

MNORMAL
OBZERYACION
ALERTA
emercencis (NG
MO MONTOREADD
-
¢ v 'r
MANTENIMIENTO PREDICTIVO 5 1 J
SanMiguel
Semana 34 Heyler Diaz Paredes
M AREA RUTA CO0IG0 EQUIFD | COMPOMEMTE TECMICA 1 n 13 28 DIAGRNASTICO f RECOMENDACIOMES
1 INYECCION | HUSKY 03 MDtC'r;:finciPal Tvéﬁﬂiiggﬁg.; . .. . . Motor nueve, en condicién normal
2 INYECCION | HUSKY 03 Mﬂtorg'cfincipal Tﬂﬁg&gg?&g; . . .. . Mator nueve, en condicién normal
Matar rod banana | WIBRACIONES ¢ . ,. i ,., Equipo nuevo, en condicidn normal
inf TEMPERATURA
. VIBRACIOMNES ¢ Equipo inaccesible.
Matar rod Anilui | TE RERATURA . . '.' . Colecar caja centralizada para la obtencidn de datos.
3 INYECCION HUSKY 03 . VIBRACIONES ! . . . Equipo inaccesible.
Matarrad Lliche | reppERaTURS . Colocar caja centralizada para la obtencidn de datos.
Mator principal [ VIBRACIONES { .. .. Equipe nueve, en condicidn normal
TEMPERATURA . . e
Matar Und. WIBRACIONES ¢ . ... . . Equipo nueve, en condicidn normal
Hidriulica TEMPERATURA
- VIBRACIOMES ! . . En estado normal de funcionamiento
INYECCION HUSKY 03 Moter Prnelea TEMPERATURA . .
¢ Mator entrada | WIBRACIOMES ! . . . . Equipo con incrementé de temperatura v desgaste minimo de
tueo TEMFERATURA rodamientos.
. Equipo presenta soltura mecanica en alojamientos, incremente de
Mlatar Wacio WIBRACIOMES ! . . . . vibracisn por
Selladar TEMPERATURA . . . .
base en voladizo. desgaste minimo de pista interior BPFI.
| VIBRACIONES ¢ Equipo en estado normal.
5 INYECCION HUSKY 03 Motor Log. Inferior | ot el st s . . '.- .- qQuip
Equipo con incremento de temperatura con soltura mecanica.
Mator Fiod. WIBRACIONES { . . . .
Superiar TEMPERATURA
. s c:
De 40 "CaB5"C
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RANGO DE SEVERIDAD PARA LA VIBRACION DE MAQUINAS. (NORMA ISO 2372)

10-1000 H=z r = 800 rpm
2-1000 Hz r > 120 rpm

insms  mmis rms

v
:
S
Base Rigda
Tipo de maquina Bombas > 15kW Tamafio medo Grandes méquinas
fujo radal, axialo mkfo 15kW<P2300kW | 300kW<P <50 MW
Motor infegrado Motor separado Motores Motores
160mm £ H < 315 mm 315mm ¢H
Grupo Grupo 4 Grupo 3 Grupo 2 Grupo 1

ﬂ Maquina nueva o reacondicionada

Laméquina puede operar indefinidamente E La vbracion esta provocando dafios

E Lamégquina no puede operar un tiempo prolongado
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Encuesta sobre la implementacién de un sistema de
andlisis vibracional a los motores

Malo

Regular

Bueno

2

Como califican esta implementacion

N

Cree que se mantendra en el tiempo

Cree que habra una disminucion de costos de
mantenimiento

Esto ayudara en el tema de confiabilidad de equipos

Creen que esto ayuda en los indicadores de mantenimiento

Mejora su trabajo diario

Como se siente trabajando con esta nueva implementacion

Minimizara los tiempos de parada en la produccion

© |00 N O |01~ W

Esta implementacién amentara la productividad

10

Ayudard a un mejor diagnéstico de fallas en los motores
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RELACION DE ENCUESTADOS SOBRE LA IMPLEMETACION

s v M SISTEMA INTEGRADQ DE GESTION x SMI-SG-R-006
-LT "/‘: ‘, EncCocyle Scbw [l T "r'*'"nb- o
/ U JInslisly Vibrcons) ,n [ h&n ¢ ag T ere»ot

Version: 02

HORA DE INICIC: ~ & )
FECHA EXPOSITOR: (. | . <o o <has
15 -CF~1F WABC oS CAAD AL bt = HORATERMINQ IS
TEMA:
DOCUMENTO
N° ASISTENTES (Apellidos y nombres) DE IDENTIDAD SECCION FiRMA
1 .::' fary / ;"‘-} sk !L!u--‘ 778 :_: e ; ’1'//
2 "_.:-;‘;. A '_‘::;, < V2 Gl t3IRQNC n RO “:{‘:
3. l,';c..-.- 9 I ;'; - Ts ~ g / ’ . “*;’1 - -
4. K oraves ol et | 2ogdzus [uithdp | YUX
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IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE  ANALISIS
UNIVERSIDAD VIBRACIONAL PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA

e PLANTA DE LA EMPRESA SAN MIGUEL INDUSTRIAS PET.

ANEXO 6

REGISTRO DE LAS ENCUESTAS REALIZADAS

Nombre: JCtoe  Lacdenas ehys
Encuesta sobre la Implementacion de un sis tema de analisis Malo |Reguler | Bueno
vibracional a los motores i 3 3
1|Come califican estz implementacion <
2|Cree que se mantendra en & tiempo e
3|Cree gue habra una disminucion de costos de mantenimiento X
4/Esto ayudara en el tema de confiabilidad de equipos X
| 5|Creen que esto ayuda en los indicadores de mantenimiento x
6|Mejora su trabajo diario >
7|Como se siente frabajando con esta nueva Implementacion X
B|Minimizara fos tempos de parada en la produccion X
9|Esta implementacion amentara !a productividad x
10[Ayudara a un mejor dagnostico de fallas en los molores %
B~ a—
Nombre: (/e vty £y i)y
Encuesta sobre la implementacion de un sis tema de analisis Malo |Regular | Bueno
vibracional a los motores i - 3
. 1|Como califican esta implementacion X
2 Cree que s& mantendra en el tismpo XX
3|Cree que habra una disminucion de costos de manitenimiento X
4|Esto ayudara en el tema de confiablidad de equipos ¢
5|Creen gue esto ayuda en los indicadores de mantenimiento X N
G|Mejora su trabsjo diario Jo N1
7|Como se siente trabajando con esta nueva implementacion | :
~ B[Minimizara los tempos de parada en iz produccion s O
| 9|Esta implementacion amentara @a_productividad - X
10[Ayudara a un mejor diagnosfico de fallas en ios motores ‘ T = =
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ANEXO 7

RESULTADOS DE LA ENCUESTA.

0214109|3
021U29]

0911199|3
021U29]

09111993
lauue|d

09211199|3
eisijeuy

021URI3N
021U29|

021URI3N
021U29|

02IURI3N
lauue|d

02IURIaN
eisijeuy

0911109|3
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ANEXO 8

Para poder encontrar la mejor solucidn al problema identificado, utilizaremos la técnica de
“LOS CINCO PORQUE Y UNO COMOQ”, donde podremos encontrar la mejor alternativa de

solucion al problema.

1. ¢Porquéno sellegaalaproduccién planeada? Por falta de eficiencia en el proceso
productivo.

2. ¢Por qué falta eficiencia en el proceso productivo? Por constantes averias en los
motores de las lineas de inyeccién

3. ¢Por qué tenemos constantes averias en los motores? Porque no existen un buen
plan de mantenimiento preventivo.

4. ¢Por qué no hay buen plan de mantenimiento preventivo? Por desconocimiento del
tema relacionado a las vibraciones mecanicas y el analisis vibracional en los motores

5. ¢Como lo resolvemos? IMPLEMENTANDO UN BUEN SISTEMA DE ANALISIS
VIBRACIONAL A LOS MOTORES.
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