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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza un proyecto de implementacién de una de las técnicas de
mantenimiento predictivo utilizada dentro de la empresa PAPELSA, adicional se cuenta con
otras herramientas como lo son el analisis de vibraciones, analisis de aceite y ultrasonido.
Las instalaciones eléctricas y mecanicas suelen calentarse antes de fallar (FLIR), por lo
anterior se realiza una serie de mediciones no destructivas para identificar y hacer
seguimiento al inicio de una falla sin la necesidad de detener el proceso productivo; la
disponibilidad y confiabilidad aumentaron de manera significativa.

Luego de la implementacién durante 4 meses de las rutas termograficas, se evidencié la
importancia de llevar el registro del comportamiento térmico de los equipos, junto con las
otras herramientas y la correcta ejecucion de un programa de lubricacidn, esto debido a
identificarse las malas practicas de relubricacién como la principal causa en aumentos de
temperatura por encima de 10°C. Los resultados obtenidos durante este proceso fueron
usados como insumo para la capacitacién y certificacién del personal de la empresa en
temas de lubricacidn y ultrasonido, esta técnica es la primera para identificar el inicio de
una falla.
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1. INTRODUCCION

PAPELES Y CARTONES S.A (PAPELSA) es una empresa dedicada a la produccién,
comercializacion y distribucion de papel y cajas de cartdn corrugado. La fabricacion de
papel en molino (o maquina de papel) se hace en entornos hostiles por la temperatura y
carga a la que estdn sometidos los equipos; para mantener la competitividad es necesario
operar de manera continua y con eficiencia (reducir pérdidas de tiempo y dinero).

Es obligacién de las empresas optimizar los recursos de mantenimiento, por lo tanto, se
hace necesario la implementacién de las diferentes herramientas de mantenimiento
predictivo que no requieren detener los equipos implicados en el proceso productivo, como
lo son el analisis de vibraciones, la termografia infrarroja, el ultrasonido, el analisis de aceite,
entre otros.

La termografia es una de las estrategias usadas para la temprana deteccion de las fallas,
permite establecer puntos de referencia para desgaste y evolucidn de los equipos con los
datos cronoldgicos de este proceso, por lo tanto, en este proyecto se uso la termografia
como herramienta para la generacidn de la base de datos del comportamiento térmico de
los equipos que conforman la maquina de papel — el molino (proceso productivo)

OBJETIVO GENERAL

Realizar una propuesta para la implementacidn de 5 rutas termograficas como herramienta
de mantenimiento basado en condicidn en el molino de Papeles y Cartones S.A en Barbosa-
Antioquia.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar los equipos en el molino de Papeles y Cartones S.A, en los cuales es
posible realizar una medicién termografica y clasificarlos por secciones que
comprenden el proceso productivo.

e Describir el comportamiento térmico tendencial de los equipos identificados, y

proponer una linea base de normal funcionamiento para cada maquina.
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2. MARCO TEORICO

En la actualidad debido al incremento en la demanda de la produccién industrial, se ha
venido trabajando en la implementacién de herramientas y mecanismos que ayuden a

corregir y evitar dafios en la maquinaria para cualquier tipo de industria.

Para lograr el objetivo de maximizar la disponibilidad de la maquinaria productiva en

cualquier tipo de industria, se pueden reconocer tres técnicas o tipos de mantenimiento:

1. Mantenimiento correctivo:
En esta rama del mantenimiento, se lleva la maquinaria a su limite de falla, tolerando su
ruptura o paro de operacién debido a una condicién de dano cualquiera. Una vez la maquina
falla, se ejecutan las acciones correctivas para reparar y recuperar la operacion de la
maquina lo mas rapida y eficientemente posible. Este tipo de mantenimiento plantea como
ventaja la poca inversion en tecnologia que se debe realizar, y como principales desventajas,
la incertidumbre y los elevados costos de lucro cesante a los que se expone el proceso

debido a que la maquinaria se encuentra indisponible mientras se recupera su operacion.

2. Mantenimiento preventivo:
Este tipo de mantenimiento, plantea la idea de planificar rutinas de reparacién, recambio
de piezas, lubricacidn, y otras intervenciones sobre la maquinaria, antes de que esta falle,
en el marco de un plan que permita con estas acciones, prevenir que el proceso llegue a un
punto de paro imprevisto. Esta rama del mantenimiento, plantea como ventaja la poca
incertidumbre de falla de las maquinas y el bajo costo relacionado al lucro cesante y los
paros imprevistos de maquina, ademas de que las intervenciones individuales suelen ser
menos costosas que una reparacion debida a una falla catastrofica. Su principal desventaja

es el elevado costo en inventario y gran esfuerzo que debe ser invertido en la gestion y
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administracion de un plan de mantenimiento, ya que se debe tener disponible un equipo
de trabajo grande que se encargue de ejecutar las rutinas; ademas, los elementos de la
maquina son reemplazados en la mayoria de los casos, cuando aun pueden entregar mucho

mas tiempo de operacion.

Sin embargo, esta labor no ha sido asi desde siempre, ya que antes tal prevencién no
era muy tenida en cuenta. Desde los inicios de la industrializacion con respecto al uso de las
maquinas, la necesidad no era prevenir los dafios a la maquinaria sino prevenir los
accidentes a las personas, lo que hacia que el foco de cuidado se presentara mas sobre los
trabajadores que hacia los mecanismos importando mas el trabajo del empleado en el

proceso productivo (Medina. 2009)

3. Mantenimiento predictivo:
El principal enfoque del mantenimiento predictivo, es el uso de instrumentos y tecnologia
gue permitan determinar de manera anticipada el comportamiento de las maquinas y los
procesos, de manera que cualquier rutina de recambio o reparacién se realice Unicamente
cuando sea necesario y pueda ser prevista con el tiempo suficiente como para realizar una
adecuada reprogramacion de las labores de produccidon u operacion de la planta. Busca
precisamente, predecir el comportamiento de las maquinas con el fin de anticipar sus fallas.
La principal ventaja del mantenimiento predictivo, es el bajo impacto sobre la continuidad
de la produccién, ya que se centra en aumentar la disponibilidad de las maquinas,
llevandolas a su punto maximo de eficiencia operativa. Por otro lado, puede tomarse como
una desventaja el poco conocimiento que se tiene sobre técnicas predictivas y el elevado
costo de la tecnologia que debe ser implementada. Sin embargo, cabe anotar que en las
industrias mas productivas, se opta por realizar las inversiones necesarias en la
implementacién de sistemas predictivos, ya que el retorno econdmico se refleja en el

mediano plazo y en adelante se ve reflejado en ganancias para las compaiiias.
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La forma mdas comun de realizar mantenimiento predictivo es monitoreando
permanentemente la condicién de las maquinas, proceso al cual se le conoce también con
el nombre de mantenimiento basado en condicién o CBM por sus siglas en inglés. En la
actualidad, los sistemas mas avanzados, usan la informacién de monitoreo CBM para
proyectar de una manera mas eficiente y certera el comportamiento de las maquinas a

través de técnicas de inteligencia artificial y otras herramientas computacionales.

En la actualidad el uso de las herramientas y los avances de la tecnologia han
posibilitado invertir dicho comportamiento, el mantenimiento dejé de ser correctivo a ser
preventivo y predictivo, evitando con bastante tiempo un dafio o un mayor proceso en la
ejecucion de las reparaciones, esto se debe al uso de las herramientas termograficas y el
estudio de la termografia.

Sin embargo, esto es un proceso con el que no todas las empresas cuentan, o si bien,
pueden tener las herramientas que permiten medir la temperatura, no llevan un proceso
gue visibilice y manifieste el estado de las maquinas y piezas para evitar futuros danos.

MATERIA PRIMA PARA LA OBTENCION DE PAPEL

En el proceso de fabricacidn de papel se pueden utilizar diferentes tipos de materiales como
es el caso de los provenientes de fibras vegetales, madera, el bagazo de cafia, mezclas de
fibras vegetales; mezclas de papel de desperdicio. En Colombia se usan fibras vegetales
como el bagazo vy las latifoliada como el Eucaliptus, para producir papeles de imprenta y
escritura, las provenientes de madera de fibra larga como el pino se usan parala produccion
de papeles industriales de alta resistencia (sacos) y cartones, para la produccién
de papeles absorbentes (Tissie) se utiliza totalmente papeles de desperdicio, los cuales
también se usan para la produccion de una buena cantidad de cartones. Sin embargo, las
fibras vegetales especialmente las de madera y bagazo de caia son las que mas se utilizan
en la fabricacion de papel, el 93% de las pulpas para papel que se producen a nivel mundial
provienen de la maderay el 7% con plantas no maderables.

La madera se clasifica en latifoliadas, en general son mas densas y dificilmente penetrables,
producen fibras cortas y en maderas resinosas llamadas confieras o maderas blandas y dan
origen a pulpas de fibras largas.

11
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MADERA

La madera es la principal fuente de fibras celuldsicas para la manufacturacién de pulpa y
papel. En este momento, la madera suministra alrededor del 93% de los requerimientos
mundiales de fibras virgenes, mientras que las fuentes no madereras suministran el resto.
Aproximadamente un tercio de todos los productos papeleros son reciclados como “fibras
secundarias”.

La mitad de la madera en tronco se convierte en tablones, postes y productos de madera
similares. Lo restante se convierte en pulpa y papel. Los procesadores de madera la
clasifican en dos grupos: maderas duras provenientes de drboles que cambian de follaje y
maderas blandas, obtenidas de coniferas.

La parte firme de la madera tiene mas del 50% de materia orgdnica. Es una mezcla de tres
diferentes grupos de polimeros:

Celulosa, que constituye aproximadamente el 45% del peso seco en una disposicion
ordenada de cadenas de polimeros de glucosa de alto peso molecular, muy valioso como
fibra.

Hemicelulosa (20 a 25%) en una disposiciéon desordenada de varios polisacaridos que
Unicamente se pueden emplear econdmicamente como combustible.

Lignina (20 a 25%), aglutinante de las fibras de celulosa que es un complejo polimero
amorfo polifendlico. La madera también contiene productos quimicos extraibles con
disolventes inertes. Estos productos extraibles varian segln la especie del arbol y el lugar
donde se encuentre el arbol; constituyen del 5% al 25% del peso y comprenden varias clases
de productos quimicos.

PROCESOS DE FABRICACION DE PASTA

El objetivo de los procesos de obtencién de la pulpa (producto intermedio en la
manufactura de papel y cartén) es la separacion de fibras de celulosa de la madera, para
ello hay que librar dichas fibras de la matriz de lignina que las une, manteniendo intactas
las celulosas y de esta manera aumentar el rendimiento de fibras utilizables.

Las propiedades de los productos terminales, papeles y cartén, dependera de las
propiedades de las pulpas utilizadas en su manufactura. Estas variardn a su vez con las
especies de fibras de distintas maderas, asi como del proceso empleado en la obtencién de
pulpa.

Hay muchos procesos y variaciones de procesos bdsicos que se pueden usar para hacer
pulpa de madera. Algunos funcionan mejor con madera blanda que con la dura; otros

12
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proporcionan rendimientos altos de papeles de menor calidad. Asi, la produccién de pulpa
se logra por medios quimicos o mecanicos, o por combinacién de los dos procesos, ya que
las fibras se pueden separar mecdnicamente o por disolucién de la lignina por medios
guimicos.

TERMOGRAFIA

La termografia es un método de inspeccion de equipos eléctricos y mecanicos que permite
a distancia y sin ningln contacto, medir y visualizar temperaturas de superficie con
precision.

La Fisica permite convertir las mediciones de la radiacién infrarroja en medicion de
temperatura, esto se logra midiendo la radiacion emitida en la porcién infrarroja del
espectro electromagnético desde la superficie del objeto, convirtiendo estas mediciones en
sefales eléctricas.

La imagen obtenida por la termografia o el mapa térmico de la superficie se denomina
termograma. La presencia de anomalias o defectos en un material hace que un flujo de calor
establecido en su interior se vea alterado, lo que provoca contrastes de temperatura en su
superficie. El termograma nos da informacién sobre el estado actual de la pieza, lo que
permite predecir su comportamiento.

En un termograma es posible identificar los gradientes de temperatura y de este modo
formar patrones reconocibles a simple vista o por medio del procesamiento de la imagen
termografica, lo que permite la facil identificacion de fallos.

Este método de inspeccion se basa en que la mayoria de los componentes de un sistema
muestran un incremento de temperatura en mal funcionamiento. El incremento de
temperatura en un circuito eléctrico podria deberse a una mala conexién o problemas con
un rodamiento en caso de equipos mecanicos. Observando el comportamiento térmico de
los componentes pueden detectarse defectos y evaluar su seriedad

Ademads, la Termografia puede ser aplicada en un amplio rango de materiales

(tanto metalicos como compuestos) y se pueden inspeccionar zonas relativamente amplias
en un solo ensayo. No obstante, su principal desventaja es que resulta efectivo Unicamente
en la deteccion de defectos poco profundos. También es complicado producir un
calentamiento uniforme al aplicar las técnicas activas y pueden existir variaciones de
emisividad en diferentes partes del cuerpo estudiado. Dependiendo de si se utiliza o no una
fuente de excitacion para producir un flujo de calor en el interior del cuerpo inspeccionado,

13
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estaremos hablando de Termografia activa o pasiva. A continuacién, se hace una revisién
de las principales técnicas.

TERMOGRAFIA PASIVA

La Termografia pasiva se refiere a los casos en los que no se usa ninguna estimulacién de
calentamiento o enfriamiento externo para provocar un flujo de calor en el cuerpo
inspeccionado. El objeto estudiado produce un patrén de temperaturas tipico por el hecho
de estar involucrado en un proceso (industrial) que produce calor. Unos pocos grados de
diferencia respecto a la temperatura normal de trabajo (referencia) del objeto muestran un
comportamiento inusual La Termografia es capaz de capturar esta informacion de
temperatura en tiempo real desde una distancia segura sin interaccién alguna con el objeto.

La Termografia pasiva se usa, por ejemplo, para la monitorizacion del producto en procesos
de fabricacion de metales, papel o cristal, control de temperaturas en agujas de coser,
monitorizacion de procesos de soldadura o comprobacion de la eficiencia de los discos de
freno de automoviles. También puede ser usada en mantenimiento predictivo como en
rodamientos, turbinas y compresores, instalaciones eléctricas, tuberias enterradas, alabes
de turbinas o fugas de gas.

Existen otras muchas aplicaciones no industriales como son las de tipo medicinal en
deteccidn de cancer de pecho o desdrdenes vasculares, deteccidn de fuegos, deteccién de
objetivos (militar) o localizacién de pérdidas de calor y humedades en edificios.
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3. METODOLOGIA

Para realizar la propuesta de rutas termograficas en la empresa Papelsa, se aborda de
manera general el texto de Ana Maria Sdnchez Gémez, Técnicas de mantenimiento
predictivo. metodologia de aplicacion en las organizaciones. Realizado en el 2017, donde
en su investigacion nos aproxima iniciando de manera general sobre el mantenimiento
predictivo en las organizaciones, donde luego nos aproxima a casos especificos como lo son
el andlisis por ultrasonido, el andlisis de aceite, el termografico, entre otros, para finalizar
con la elaboracién de un plan de mantenimiento predictivo en la organizacion.

Por otro lado, nos acercaremos al trabajo de la Ingeniera Miriam Medina Delgado.
Elaboracion de cuadernillo de apuntes: administracion del mantenimiento (2009). donde
nos enmarca y direcciona, a manera de hoja de ruta, en el proceso de la conservacién
industrial y la forma como debe de ser administrado dicho proceso para evitar por medio
no solo de las herramientas sino también de la organizacién y la logistica de los procesos
preventivos como debe de ser asignado las labores de mantenimiento.

Por Ultimo y no menos importante, esta el trabajo de Lidia Yaneth Neita Duarte y Elkin
Omar Peiia Rodriguez: principios bdsicos de la termografia infrarroja y su utilizacion como
técnica para mantenimiento predictivo (2011). En el que nos exponen toda una
aproximacion a todo lo que tiene que ver con el mantenimiento aplicando la termografia y
nos aclaran conceptos fundamentales como mantenimiento correctivo, predictivo,
productivo total y predictivo, desglosando de igual manera las diferencias entre
temperatura y calor y los principios fundamentales de la medicion infrarroja. Esto se
acompafa con la Guia de termografia para mantenimiento predictivo. Guia informativa del
uso de camaras termogrdficas en aplicaciones industriales (2011). Texto de la empresa FLIR
Systems, una empresa pionera en el desarrollo de las camaras termograficas, en el que

encontraremos el uso y el funcionamiento de las mismas, con este podremos comprender

15



5 Codi FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE o

Version 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

y acercarnos de manera mas precisa al uso de la mismas y cdmo es posible la aplicacién en

la industria, mas precisamente a Papelsa.

Los pasos que comprendieron este proceso fueron:

Evaluacidn del contexto del
mantenimiento predictivo y
su posible aplicacion en los | proceso productivo a
procesos de la empresa intervenir
PAPELSA

Identificacion de puntos
criticos en la operacion de
la maquina y posibles
puntos de medicidn

Observacién general del

Identificacion detallada de Propuesta de rutas de
elementos criticos de la  ou—————ll medicion y toma de datos
magquina demostrativos

llustracion 1 Pasos para realizacion propuesta
Fuente: Elaboracion Propia

Junto con la observacién general del proceso productivo se pudieron identificar los puntos criticos
y medibles con termografia, asi como la coleccién de informacion sobre las referencias de
motores, reductores y rodamientos en chumaceras para crear el histérico y evaluar las
recomendaciones del fabricante.

CLASIFICACION EQUIPOS POR SECCIONES

MESA DE FORMACION
La mesa de formacidn es la cabeza del molino (maquina de papel) (Ver. llustracion 2), es la

encargada de formar la hoja y en su trayecto reducir parte del agua que contiene la pasta,

este proceso comprende el siguiente orden y los siguientes equipos:
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TRANSMISION

MESA DE FORMACION

/ —_— ‘ sl ——
|

" 8 -
B |
RODILLO COUCH L
v v v & \
RODILLO TURNING RODILLO RODILLO [ RODILLO GUIA RODILLO MANUAL ‘ RODILLO PECHO |
ELECTRICO AUTOMATICO

llustracion 2 Plano mesa de formacion

La hoja es formada por pasta con ayuda del Headbox, alli tiene una alta cantidad de
humedad (agua); los rodillos de Pecho, Manual, Guia, Automatico, Eléctrico, Couch y
Turning (Ver. llustracién 3 a 11) son los encargados de desplazar la pasta (hoja) hasta la
seccién de prensas, durante ese proceso se tiene una succién por medio de bombas de
vacio para retirar gran parte del agua contenida.

RODILLO PECHO

llustracion 3 Chumacera Rodillo Pecho L.Ty L.O

Tabla 1 Rodamientos chumacera Rodillo Pecho

22224 CK/W33 L.O

Rodamientos

22320 CCK/W33/C3 L.T
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RODILLO MANUAL

llustracion 4 Chumacera Rodillo Manual L.Oy L.T

Tabla 2 Rodamientos chumacera Rodillo Manual

Rodamientos

22315 EKL.O

22315 EKL.T

RODILLO GUIA

llustracion 5 Chumacera Rodillo Guia L.Oy L.T

Tabla 3 Rodamientos chumacera Rodillo Guia

Rodamientos

22315 EKL.O

22315 EKL.T
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RODILLO AUTOMATICO

Tabla 4 Rodamientos chumacera Rodillo Automdtico

llustracion 6 Chumacera Rodillo Automdtico L.Ty L.O

Rodamientos

22315 EKL.O

22315 EKL.T

RODILLO ELECTRICO

llustracion 7 Chumacera Rodillo Eléctrico L.Oy L.T

Tabla 5 Rodamientos chumacera Rodillo Eléctrico

Rodamientos

22315 EKL.O

22315 EKL.T
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RODILLO COUCH

llustracion 8 Chumacera Rodillo Couch L.Oy L.T

Tabla 6 Rodamientos chumacera Rodillo Couch

239/630-CAK L.O
Rodamientos 23088-CAK L.T
22326-CC L.T.I

TRANSMISION COUCH

llustracion 9 Transmision Couch (Motor y Reductor)

Tabla 7 Informacion técnica motor y reductor Couch

MOTOR

Tipo de motor AC
Marca ABB
Potencia (HP) 500
Potencia (kW) 372,8
Amperaje (A) 575
Velocidad de placa (RPM) 1791
Voltaje 460
Frame 586/7
Frecuencia de placa (Hz) 60
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. 6322 C3 LA
Rodamientos
6316 C3 L.L
I
Marca HANSEN
Ratio 10,3
Velocidad de entrada 1791
Velocidad de salida 173,8834951
Numero de dientes pifién 1 24
Numero de dientes engranaje 2 61
Numero de dientes pifidn 2 16
Numero de dientes engranaje 3 65

Eje entrada

UN219 -22316 —SNR QJ218N2

Rodamientos Eje intermedio

22320 -CC/W33

Eje salida

23134 -CC/W33

RODILLO TURNING

llustracion 10 Chumacera Rodillo Turning L.Oy L.T

Tabla 8 Rodamientos chumacera Rodillo Turning

22222 L.T

Rodamientos

23048 L.0
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TRANSMISION TURNING

llustracion 11 Transmision Turning(Motor y Reductor)

Tabla 9 Informacion técnica motor y reductor Turning

MOTOR

Tipo de motor AC
Marca ABB
Potencia (HP) 500
Potencia (kW) 372,8
Amperaje (A) 575
Velocidad de placa (RPM) 1791
Voltaje 460
Frame 586/7
Frecuencia de placa (Hz) 60
Rodamientos 6322 C3 LA
6316 C3 L.L
... RmOUCR
Marca HANSEN
Ratio 6,4699
Velocidad de entrada 1791
Velocidad de salida 270,48
Numero de dientes pifién 1 24
Numero de dientes engranaje 2 61
Numero de dientes pifién 2 16
Numero de dientes engranaje 3 65
Eje entrada UN219-22316 —-SNR QJ218N2
Rodamientos Eje intermedio 22320 —CC/W33
Eje salida 23134 -CC/W33
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PRENSADO

La hoja formada debe reducir su contenido de humedad, esto se logra mediante la

conduccién de la hoja a través de prensas (Ver. llustracidon 12) que por presion eliminan el

exceso de agua, este proceso comprende los siguientes equipos:

=

TRANSMISION DCR

5) (o)
/4 \6 )

o 2 P N/
e\ \
21 +))\3
(15
PRENSA DCR N
— @ |
of
(D & s
g TRl NN | )/ ] p S N
5 (2) A
¥ o
PRENSA ZAPATA |
d ! i &
: H—H 52
RODILLO SUCCION | 10 : 9]
| E— (A & %
TRANSMISION | o L L2 I 7 1)
INFERIOR N B i N\ | Jd Q
| 1 T
RODILLO INFERIOR | =

llustracion 12 Plano prensas

‘ RODILLO PICK UP

La hoja de papel que sale del rodillo Turning es recibida por el rodillo Pick Up (Ver.
llustracion 13), con la ayuda de rodillos transportadores (no incluidos por seguridad) la
hoja continua su proceso atravesando los rodillos de Succidn e Inferior (Ver. llustracion 14
a 16) y luego aun con mas presién para eliminar mdas contenido de agua a través de la
prensa Zapata y la prensa DCR (Ver. llustracién 17 a 18)

RODILLO PICK UP

llustracion 13 Chumacera Rodillo Pick Up L.Ty L.O
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Tabla 10 Rodamientos chumacera Rodillo Pick Up

Rodamientos

23972 CCK/W33 L.O

23972 CCK/W33 L.T

RODILLO INFERIOR

llustracion 14 Chumacera Rodillo Inferior L.T

Tabla 11 Rodamientos chumacera Rodlillo Inferior

Rodamientos

23160 CCK-C3-W33 L.O

23160 CCK-C3-W33 L.T

TRANSMISION INFERIOR

llustracién 15 Transmision Inferior (Motor y Reductor)

Tabla 12 Informacion técnica motor y reductor Inferior

MOTOR

Tipo de motor AC
Marca ABB
Potencia (HP) 500
Potencia (kW) 372,8
Amperaje (A) 610
Velocidad de placa (RPM) 893
Voltaje 460
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Frame 587/8
Frecuencia de placa (Hz) 60
. 6322 C3 LA
Rodamientos
6316 C3 L.L
Marca SANTASALO
Modelo D1P5F50
Numero de ejes 2
Ratio 3,2174
Velocidad de entrada 893
Velocidad de salida 278
Numero de dientes pifion 1 23
Numero de dientes engranaje 2 74
. 22224 E LA
Rodamientos
22320 EL.L

RODILLO SUCCION

llustracion 16 Chumacera Rodillo Succion L.T

Tabla 13 Rodamientos chumacera Rodillo Succion

23092 CAK-C3/W33L.0
23092 CAK-C3/W33L.T

Rodamientos
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PRENSA ZAPATA - DCR

llustracién 17 Chumacera Prensa Zapata/DCR L.T

Tabla 14 Rodamientos chumacera Prensa Zapata/DCR

618/750-M L.O
618/750-M L.T
FAG 239/750-B-MB1-H40-H88 L.O
FAG 239/750-B-MB1-H40-H88 L.T

Rodamientos ZAPATA

Rodamientos DCR

TRANSMISION DCR

llustracién 18 Transmision DCR(Motor y Reductor)

Tabla 15 Informacion técnica motor y reductor DCR

MOTOR

Tipo de motor AC
Marca ABB
Potencia (HP) 500
Potencia (kW) 372,8
Amperaje (A) 610
Velocidad de placa (RPM) 893
Voltaje 460
Frame 587/8
Frecuencia de placa (Hz) 60

26



ITM INFORME FINAL DE \C/Z?;?OZ e
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22
) 6322 C3 LA
Rodamientos
6316 C3 L.L
T mmwao
Marca SANTASALO
Modelo D1P5F50
Numero de ejes 2
Ratio 3,2174
Velocidad de entrada 893
Velocidad de salida 278
Numero de dientes pifién 1 23
Numero de dientes engranaje 2 74
. 22224 EL.A
Rodamientos
22320 EL.L

SECADO

En la seccién de secado se busca eliminar un alto contenido de humedad que se encuentra

dentro de la fibra, para ello se implementan cilindros secadores calentados con vapor; la

transferencia de calor se logra con la ayuda de lonas que permiten mantener el papel

adherido a los cilindros; este proceso comprende los siguientes equipos:

llustracion 19 Secado planta Molino
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Tabla 16 Rodamientos chumacera rodillos secado

Rodamientos / Rodillos
transportadores

22217 E/C3 L.O

22217 E/C3 LT

Rodamientos / Secadores

23036 CCK/W33 L.O

23036 CCK/W33 L.T

Secado se divide en 5 secciones (Ver.ilustracion 20 a 24) las cuales conservan la misma

velocidad pero niveles de temperatura diferentes, siendo la quinta la de mayor

temperatura.

llustracion 20 Plano secado (1era seccion)
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SECADO 2DA SECCION

18

// 13 N /] 1 N P 9
N7 7S Vi
yé = ‘ 4 ‘ G
10 8
7N ~AN
ki H

; -

llustracion 21 Plano secado (2da seccion)

SECADO 3RA SECCION

llustracion 22 Plano secado (3ra seccion)
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SECADO 4TA SECCION
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llustracion 23 Plano secado (4ta seccion)

DO 5TA SECCION

SECA

1

N

41

37

llustracion 24 Plano secado (5ta seccion)

En seccién secado hay un total de 17 motores y reductores, hay Unicamente 2 referencias

gue se registran en la siguiente tabla:

Tabla 17 Informacion técnica motores y reductores Secado

UNIRUN1 |
MOTOR |
Tipo de motor AC
Marca BALDOR
Potencia (HP) 30
Potencia (kW) 22,3
Amperaje (A) 38
Velocidad de placa (RPM) 1760
Voltaje 460
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Frame 286T

Frecuencia de placa (Hz) 60

Rodamiento lado acople 6311

Rodamiento lado libre 6311
. REDUCTOR |
Marca SATASALO

Modelo D1PHT280C

Ratio 11,278

Velocidad de entrada 1760

UNIRUN4
MOTOR |

Tipo de motor AC

Marca BALDOR

Potencia (HP) 60

Potencia (kW) 44,7

Amperaje (A) 71,2

Velocidad de placa (RPM) 1785

Voltaje 460

Frame 364T

Frecuencia de placa (Hz) 60

Rodamiento lado acople 6313

Rodamiento lado libre 6313
I
Marca ROSSI

Modelo R-21-140-VP2A

Tipo de reductor B3

Numero de ejes 2

Ratio 10,2

Velocidad de entrada 1785




5 Codi FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE o

Version 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

SECCION TERMINADO

Al salir de secado en seccién terminado (Ver. llustracién 25), el papel es enrollado en un
rodillo con ayuda del Pope Reel (Ver. llustracion26) para luego proceder a su rebobinado

de acuerdo con las necesidades de produccién, este proceso comprende los siguientes

equipos:

SECCION TERMINADO |

POPE QCs

TRANSMISION | ‘

| RODILLO 2
POPE REEL ‘ A

PN s
N 5[
|

T 1 = — Y \/M]F

‘ RODILLO 3

RODILLO
POPE REEL

llustracion 25 Plano Seccion Terminado (1era seccidn)

TRANSMISION POPE REEL

llustracion 26 Transmision Pope Reel (Motor y Reductor)

Tabla 18 Informacion técnica motor y reductor Pope Reel

MOTOR

Tipo de motor AC
Marca BALDOR
Potencia (HP) 125
Potencia (kW) 93,2
Amperaje (A) 151
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Velocidad de placa (RPM) 1190
Voltaje 460
Frame 4457
Frecuencia de placa (Hz) 60
Rodamientos 6318 L.A
6318 L.L
Marca HANSEN
Modelo RNB21-BNC
Tipo de reductor EJES PARALELOS
Numero de ejes 3
Ratio 4,97
Velocidad de entrada 1190
Velocidad de salida 241,5
Z1 pifion entrada 23
Z2 pinon intermedio 1 36
Z3 pinon intermedio 2 17
Z4 piiion salida 54
Eje Entrada 33210
Rodamientos Eje Intermedio 32311
Eje Salida 30316

Luego de separado en el rodillo se procede a una seccion terminado Il (Ver. llustracion 27)
en donde dicho papel es instalado a un motor desembobinador (Ver. llustracién 28) para
con ayuda de las prensas (Ver. llustracién 29) rebobinar seguin necesidades de produccién
en cores (tubos de cartdn para enrollar)

ECCION TERMINADO I

TRANSMISION
DESEMBOBINADORA s

S

m

REBOBINADORA GOROSTIDI

| TRANSMISION PRENSA

‘ INTERIOR

TRANSMISION PRENSA
EXTERIOR *i !/ y
\ b—= L
D) ¢
v.o
%
g

=

\,

pi
4

RODILLO
DESEMBOBINADORA

llustracién 27 Plano Seccién Terminado (2da seccion)
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TRANSMISION DESEMBOBINADOR

llustracion 28 Transmision Desembobinador (Motor y Reductor)

Tabla 19 Informacion técnica motor y reductor Desembobinador

MOTOR

Modelo

Tipo de motor DC

Marca ABB

Potencia (HP) 127,4

Potencia (kW) 95

Amperaje (A) 181

Velocidad de placa (RPM) 2536

Voltaje 485

Frame DMG 250M

Frecuencia de placa (Hz) 60

Rodamientos 0318 LA

6320-C3 L.L

GP1-250

REDUCTOR

Tipo de reductor

EJES PARALELOS

Numero de ejes

2

Ratio 2,75
Velocidad de entrada 516
Velocidad de salida 187
Numero de dientes pifidn 1 24
Numero de dientes engranaje 2 66

Rodamientos

SKF 24124 E.E

SKF 24122 E.S
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TRANSMISION PRENSAS (INTERIOR/ EXTERIOR)

llustracion 29 Transmision Prensas (Motor y Reductor)

La informacidn recolectada (técnica y termografias) durante 4 meses fue registrada en un

Excel, donde ademas se encuentran variables que surgieron durante los analisis tales
como velocidad de la maquina, relubricacién o cambio de elementos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

El registro de las temperaturas se realizé de junio a septiembre de 2019, clasificando por
elementos o secciones para conocer el comportamiento individual y general, este registro

se muestra a continuacion:

COMPORTAMIENTO CHUMACERAS

T[C-JUNIO T[C?]-JULID T[C’]-AGOSTQ T[C°] - SEPTIEMBRE

100

90

80

70

60
Valores

50 mT[C]-JUNIO

20 T [C°]-JULIO
HT[C]- AGOSTO

30 W T[C"] - SEPTIEMBRE

20

10

0
Mesa de formaclon Prensas Rodillos Secadores Seccion terminado
transportadores
Chumacera
Elemento T Ubicacion ~

llustracion 30 Comportamiento térmico Chumaceras
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COMPORTAMIENTO MOTORES

T[C7]-JUNIO T[C7-JULIO T[C-AGOSTO 'T[C°]-SEPTIEMBRE

90
80
70
60
50 Valores
mT[C]-JUNIO
40
BT [C]-JULIO
20 BT [C°] - AGOSTO
BT [C°] - SEPTIEMBRE
20
10
0
Mesa de formacidn - Prensas Rodillos Secadores Seccién terminado
P.O transportadores
Motor
Elemento ¥ Ubicacisn ~

llustracion 31 Comportamiento térmico Motores
COMPORTAMIENTO REDUCTORES

T[C-JUNIO T[C?]-JULID T[C’]-AGOSTQ T[C°] - SEPTIEMBRE

100
90
80
70
60
Valores
50 mT[C]-JUNIO
20 T [C°]-JULIO
HT[C]- AGOSTO
30 W T[C"] - SEPTIEMBRE
20
10
0
Mesa de formacion - Prensas Rodillos Secadores Seccion terminado
P.O transportadores
Reductor
Elemento T Ubicacion ~

llustracion 32 Comportamiento térmico Reductores
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PROMEDIOS POR ELEMENTOS

Tabla 20 Resumen promedio temperatura por tipo de elemento

Etiquetas de fila
=IChumacera

Mesa de formacion - P.O

Prensas

Rodillos transportadores

Secadores
Seccién terminado
=IMotor

Mesa de formacion - P.O

Prensas

Rodillos transportadores

Secadores
Seccion terminado
=IReductor

Mesa de formacion - P.O

Prensas

Rodillos transportadores

Secadores
Seccién terminado
Total general

69.88553719
47.25

51.22
78.2625
66.41555556
46.2125
59.63461538
79.65

76.7

56.32

66

46.075

71.7

86.5

53.3
76.53333333
60.85

56.2
69.12191781

72.30991736
43.92857143
53.87
79.15083333
71.59888889
50.4125
57.16923077
78.15
79.36666667
50.99333333
67.55

48
71.45416667
93.7

52.8
73.26666667
64.6

61.625
70.89143836

77.76983471
45.80714286
55.47
87.95833333
74.24777778
48.375
56.81153846
68.45
76.23333333
53.30666667
63.05

46.45
71.88333333
86.75

53.6
75.19333333
65.8

59.65
75.41986301

~/T[C°]-JUNIO T[C°]-JULIO TI[C°]- AGOSTO T][C°] - SEPTIEMBRE

72.80413223
45.88571429
48.08
81.16166667
70.83333333
47.625
56.42692308
76.5
74.66666667
51.96

63.35

46
72.44583333
89.55

52.5

76.7

64.75

56.775
71.31643836

Fue muy importante este tipo de clasificacién ya que permitié conocer el comportamiento

general de los elementos sin discriminar su ubicacién (mesa, prensas, secado o seccion

terminado), a su vez para evaluar la posibilidad de manejar el mismo tipo de lubricante en

las diferentes secciones, cumpliendo con los rangos de temperatura de trabajo para cada

una.

Se programaron alarmas acordes a estos valores promedios y las consideraciones de

velocidad y temperatura anterior (Ver. llustracion 39)
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COMPORTAMIENTO ALARMAS

300
266
251
250
215
200
——0K
o —8—ALERTA
100 REVISAR
57
39
20 25 20
T —— 2
0 —e
JuL AGO SEP

llustracion 33 Comportamiento alarmas

Adicional también se hizo registro por cada una de las secciones, el reporte a continuacion:

COMPORTAMIENTO MESA DE FORMACION

Ubicacién =7

T[C]-JUNIO T[C-JULIO T[C"]-AGOSTO T[C?] - SEPTIEMBRE

120
100
80 \
Valores
60 —8—T[C*]- JUNIO
—8—T[C°]-JULIO
T[C°]- AGOSTO
40 —@— T [C°] - SEPTIEMBRE
20

Motor Reductor = Chumacera Chumacera Chumacera Chumacera Chumacera =Chumacera = Chumacera Motor Reductor

Couch Rodillo Rodillo couch Rodillo Rodillo guia Rodillo Rodillo pecho Rodillo

Turning
automatico electrico manual

turning

Equipo ¥ Elemento ~ Lado ~¥

llustracion 34 Comportamiento térmico Mesa de Formacion
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PROMEDIOS MESA DE FORMACION
Tabla 21 Resumen promedio temperatura Mesa de Formacion
Etiquetas de fila |~ |T[C°]-JUNIO T[C°]-JULIO T[C°]- AGOSTO T [C°] - SEPTIEMBRE
=ICouch 88.15 93.8 84.2 92.05
+Motor 83.2 84 71.5 82.6
+ Reductor 93.1 103.6 96.9 101.5
=Rodillo automatico 47.8 32.85 38.3 39.3
+' Chumacera 47.8 32.85 38.3 39.3
='Rodillo couch 65.55 59.6 62.75 58.05
+ Chumacera 65.55 59.6 62.75 58.05
='Rodillo electrico 39.55 32.3 30.55 31.3
+' Chumacera 39.55 323 30.55 31.3
='Rodillo guia 51.5 55.3 55.85 55.15
+ Chumacera 51.5 55.3 55.85 55.15
='Rodillo manual 45.55 45.1 48.2 49.7
+' Chumacera 45.55 45.1 48.2 49.7
='Rodillo pecho 40.5 45.95 41.45 50.7
+ Chumacera 40.5 45.95 41.45 50.7
=IRodillo turning 40.3 36.4 43.55 37
+' Chumacera 40.3 36.4 43.55 37
=ITurning 78 78.05 71 74
+Motor 76.1 72.3 65.4 70.4
+ Reductor 79.9 83.8 76.6 77.6
Total general 55.21111111 53.26111111 52.87222222 54.13888889

COMPORTAMIENTO PRENSAS

Ubicacién =X
TC?)-JUNIO T[C-JULO T[C*]-AGOSTO T [C") - SEPTIEMBRE
90

Valores
——T[C*]-JUNIO
40 —8—T [C°] - JULIO

T[C*] - AGOSTO

|
|
|
°1

30 @ T [C°] - SEPTIEMBRE

Motor Reductor Chumacera Motor Motor Chumacera Chumacera Chumacera Chumacera Chumacera

BPO1 DCR DCRO1 DCRO2 Rodillo DCR  Rodillo inferior Rodillo pick up Rodil ensa Rodillo succidn

Equipo ¥ Elemento ¥ lado ¥

llustracion 35 Comportamiento térmico Prensas
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PROMEDIOS PRENSAS

Tabla 22 Resumen promedio temperatura Prensas

Etiquetas de fila
-'BPO1

+Motor

+ Reductor
='DCR

+ Chumacera
='DCRO1

+Motor
=/DCRO2

+Motor
-'Rodillo DCR

+ Chumacera
='Rodillo inferior

+ Chumacera
=/Rodillo pick up

+'Chumacera
='Rodillo prensa zapata

+'Chumacera
='Rodillo succion

+'Chumacera
Total general

68.5 65.35 64.6
83.7 77.9 75.6
53.3 52.8 53.6
a7 46.8 56.3

a7 46.8 56.3
74.6 79.3 75.6
74.6 79.3 75.6
71.8 80.9 77.5
71.8 80.9 77.5
52.5 55.1 54.8
52.5 55.1 54.8
49.05 49.8 64.7
49.05 49.8 64.7
46.85 47.3 51.2
46.85 47.3 51.2
46.3 52.85 54.15
46.3 52.85 54.15
64.15 68.45 51.75
64.15 68.45 51.75
56.82857143 59.25714286 59.78571429

| T[C°]-JUNIO T[C°]-JULIO TI[C’]-AGOSTO T[C’]- SEPTIEMBRE

62.45
724
52.5
47.6
47.6

75

75
76.6
76.6
51.5
51.5
46.4
46.4

52.75

52.75

51.55

51.55

40.15

40.15

54.09285714

COMPORTAMIENTO SECADO — RODILLOS TRANSPORTADORES

Ubicacién =Y.

T[C]-JUNIO T[C?]-JULIO T[C?]-AGOSTO T [C°] - SEPTIEMBRE

120

100

80

60

40

20

o 10
013
o 16
o 18
o 22
o 24
o 26
0 29
o 31
0 33

0 =
g 8

a
2 F

TD301
TD302
TD401
TD402
TD501
TD502

Rod
Rod
Rod
Rod
Rod
Rod
Rod
Rod
Rod
Rod
Rod

Equipo ~ Elemento ¥ lado ~

0 36
llo 4
0 42
0 46
0 48
llo 5
0 52
o 54
o 57
o 59
o 64
o 66
o 68

Rodil
Rodil
Rodil
Rod|
Rod|
Rod|
Rod|
Rod|
Rod
Rod

o 72
o 74
o 76
o 80
o 84
o 90

Rodil
Rodil
Rodil
Rodil
Rodil

Rodil

llustracion 36 Comportamiento térmico Secado — Rodillos Transportadores

Valores

-JUNIO
-JuLio

- AGOSTO

- SEPTIEMBRE
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Tabla 23 Resumen promedio temperatura Secado — Rodillos transportadores

Etiquetas de fila ~ | T[C°] - JUNIO

*UNO3

+BD201
+TD201
+BD301
+TD301
+BD302
+TD302
+BD401

+TD502
*Rodillo 1
*Rodillo 10
*Rodillo 12
*Rodillo 13
*Rodillo 15
*Rodillo 16
*Rodillo 17
*Rodillo 18
*Rodillo 21
*Rodillo 22
*Rodillo 23
*Rodillo 24
*Rodillo 25
*Rodillo 26
*Rodillo 27
*Rodillo 29
*Rodillo 30
*Rodillo 31
*Rodillo 32
*Rodillo 33
*/Rodillo 35
*Rodillo 36
*Rodillo 37

Ubicacién

h 4

PROMEDIOS SECADO — RODILLO TRANSPORTADORES

T[C°]-JULIO T[C°]- AGOSTO T[C°] - SEPTIEMBRE =+ Rodillo 4

68.2 63.9
68.2 61.45
71.85 68.45
68.15 64.45
66.9 64.8
65.5 62.15
67.1 70.2
67.2 63.6
76.2 66.75
66.6 59.65
71.85 63.9
60.3 57.3
59.75 55.45
56.1 51.65
62.5 58.25
53.55 59.75
77.55 83.55
72.55 75.95
75.05 82.8
74.75 74
7175 67.35
72.55 78.85
65.7 68.65
73.25 717
73.15 69.55
76.6 71.25
83.65 76.1
79.3 722
85.4 74.05
86.6 813
81.7 83.1
81.55 813
82.95 84.55
90.5 91.1
80.2 874
69.7 84.05
73 8135
77.55 79.4

68.15 67.05 = Rodillo 41
63.15 58.5 = Rodillo 42
72.6 66.85 =+ Rodillo 44
67.9 65.6 = Rodillo 46
66.65 67.25 i Rodillo 47
66.65 63.8 = Rodillo 48
66.8 70.2 % Rodillo 49
64.85 67 wRodillo 5
68.9 7165 4 Rodillo 50
662 64.45 . Rodillo 52
66.4 68.2 4 Rodillo 53
56.45 58.75 . Rodillo 54
8.1 6025 ., podillo 55
52112 z:';‘z *Rodillo 57
- “>> 5 Rodillo 58
63'75; 8‘:1 = Rodillo 59
& “IRodillo 6
:;i 7;“3 #/Rodillo 64
79.85 65. +*/Rodillo 65
86.7 718" Rodillo 66
88.45 78.15 +/Rodillo 67
+/Rodillo 68
8:2: 5:;7; “Rodillo 69
*/Rodillo 7
5;9: ;-s: “Rodillo 71
93.55 859 “Rodillo72
89.95 79.15 *'Rodillo 73
84.8 81.8 *Rodillo74
89.45 84.2 *'Rodillo 75
90.25 84.8 *'Rodillo 76
88.45 85.4 *'Rodillo 78
85.95 87.6 *'Rodillo 80
98.6 91.3 */Rodillo 82
87.95 83.1 “Rodillo 84
76.85 72.5 “Rodillo9
86 78 Rodillo 90
93.15 82.3 Total general

69.95 66.75
69.35 71.05

82.6 80.65
8115 79.1
75.25 78.7
76.15 75.9
84.45 76.7
78.15 83.5

735 72.55
84.45 83.5

88.9 83.7

80.3 82.7
76.15 79.5

75.2 81.95

74.1 81.15
75.15 77.55
70.95 72.95
73.15 76
78.55 79.4
76.55 86.15
73.85 72.8
74.45 77.25

80.8 78.05
88.95 87.25
72.65 76.3
83.85 87.45
88.45 87.8
88.45 88.9

90.2 90.85
87.65 84.95

82.4 85.95
79.35 84.8

84.4 83.15
83.55 82.45

86.6 85.6
78.85 81.8
62.75 64.95

75.89533333  75.74666667

COMPORTAMIENTO SECADO - SECADORES

TIC]-JUNIO T[C]-JULIO T[C-AGOSTO 'T[C°] - SEPTIEMBRE

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

-
S
°
®
5]
-1
A

Secador 10

l

Equipo

Secador 11
Secador 12
Secador 13

Elemento

Secador 14
Secador 15
Secador 16

4
3
1
2
)

Secador 17

l

Secador 18

Secador 19

Secador 2
Secador 20
Secador 21
Secador 22
Secador 23

Secador 24

Secador 25
Secador 26
Secador 27
Secador 28
Secador 29

Secador 3
Secador 30
Secador 31
Secador 32
Secador 33
Secador 34
Secador 35
Secador 36
Secador 37
Secador 38
Secador 39

Secador 4
Secador 40

Secador 41

Secador 42

Secador 43

Secador 44

Secador 45

Secador 5
Secador 6
Secador 7
Secador 8
Secador 9

UNO1
UNo2

llustracion 37 Comportamiento térmico Secado — Secadores

65.75 72.35
812 75.2
92.3 82.25
85.3 88
927 82.9
88.1 80.1
93.7 87.1
95.2 84.75
75.8 71.5

91.95 82.8

92.25 84.35
94.3 83.2
86.6 83

93.25 85.95
87.8 85.65

90.35 83.55

79.15 72.9
75.3 67.3
917 83.65

95 87.2
84.4 78.3

79.15 74.55

89.25 87.7
9.3 90.35
86.8 80.55

99.25 90.45
99.5 91.75

99.85 86.9

103.3 96.6

100.95 88.8
98.6 88.05

92.25 90.35

95.55 86.75
95.7 91.55

89.35 88.35
90.2 813
64.6 74.8

83.21666667 77.79533333
Valores

—e—T[C*]-JUNIO

—e—T[C*]-JULIO
T[C*]-AGOSTO

—8—T[C"] - SEPTIEMBRE
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PROMEDIOS SECADO — SECADORES

Tabla 24 Resumen promedio temperatura Secado — Secadores

Ubicacién =Y.

Etiquetas de fila
*Secador 1
*Secador 10
+/Secador 11
“Secador 12
+Secador 13
“Secador 14
+Secador 15
“Secador 16
+ Secador 17
“Secador 18
+ Secador 19
*Secador 2
+ Secador 20
+/Secador 21
+Secador 22
*Secador 23
“Secador 24
+/Secador 25
“Secador 26
+/Secador 27
“Secador 28
+ Secador 29
*Secador 3
+ Secador 30
*Secador 31
+ Secador 32
*Secador 33
+ Secador 34
*Secador 35
+Secador 36
+Secador 37
“Secador 38
+/Secador 39
“Secador 4
+Secador 40
*Secador 41
+ Secador 42
*Secador 43
+/Secador 44
+Secador 45
+/Secador 5
+Secador 6
“Secador 7
*Secador 8
“Secador 9
“UNOL
“UN02
Total general

~|T[c] - JUNID T[C’]-JULIO
57.65 6035
66.95 729
69.4 80.9
656 78.25
60.9 80.45
67.45 73.05
7 823
68.7 76.4
7.6 80.25
69.55 75.95
75.05 8135
51.05 53.85
69.75 7
74.65 8195
66.55 759
73.15 78.45
61.85 68
67.55 77
622 67.6
65.55 714
64.45 685
64.15 69.75
6115 63.05
64.55 66.2
66.1 69.65
65.35 66.35
67.95 709
64.05 66.2
624 66.4
60.05 683
66.35 711
637 665
67.95 73.85
51.35 52.95
68.75 35
7.75 76.8
68.85 .75
60.65 76.75
67.65 722
716 767
7085 72.05
553 53.15
72 76
69.15 746
74.45 75.15
67.85 7115
59 61
66.28829787 71.36382979

T[C’] - AGOSTO

60
7145
811
80.25
81.05
83.15
87.15
85.05
90.15
85.25
90.65
54.65
865
88.1
84.3
83.2
65.3
76.9
68.3
74.55
70.25
69.55
61.15
70.55
68.15
68.8
68.6
70.75
65.3
73.5
72.65
73.05
77.65
54.2
77.55
80.15
778
80.15
771
80.1
65
52.85
68.1
68.5
72.65
72.85
56

73.82978723

T[C"] - SEPTIEMBRE

56.65

725
80.55

704
71.95
72.25
81.05
76.55

76.7
74.7
49.85
76.45
81.25
774
80.15
67.4

67.35
67.95

67.7
73.45
58.35

68.5
72.35

7245
69.65
67.25
68.75
73.15
68.95

52.75
73.6
76.9
73.8

75.95
72.8

77.45

66.75
54.9
68.5
68.7

72.05

70.45

57.65

70.54468085

COMPORTAMIENTO SECCION TERMINADO

T[C]-JUNIO T[C’]-JULIO T[C?]-AGOSTO T [C°] - SEPTIEMBRE

80

30

20

Motor Reductor | Chumacera Motor

Desembobinador
Gorostidi

Equipo ~ Elemento ¥ Lado

Pope Reel

Reductor Motor Reductor

Prensa exterior
rebobinadora Gorostidi

Motor

Prensa interior

Reductor

rebobinadora Gorostidi

Chumacera Chumacera Chumacera

Rodillo 1-  Rodillo2-  Rodillo3 -
Paso de cola Paso de cola Paso de cola

llustracion 38 Comportamiento térmico Seccion Terminado

Valores
—e—T[C*]-JUNIO
—e—T[C7]-JULIO

T[C*] - AGOSTO
—&—T[C"] - SEPTIEMBRE
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PROMEDIOS SECCION TERMINADO

Tabla 25 Resumen promedio temperatura Seccion Terminado

Etiquetas de fila

-/ Desembobinador Gorostidi
+ Motor
+ Reductor

-'Pope Reel
+/Chumacera
+ Motor
+ Reductor

=IPrensa exterior rebobinadora Gorostidi
+ Motor
+ Reductor

=IPrensa interior rebobinadora Gorostidi
+ Motor
+ Reductor

=/Rodillo 1- Paso de cola
+/Chumacera

=/Rodillo 2 - Paso de cola
+/Chumacera

=/Rodillo 3 - Paso de cola
+/Chumacera

Total general

~|T[C*] - JUNIO
43.65
35.8
515
45.75
37.8
54.9
52.5
54.9
418
68
52.3
51.8
52.8
49.95
49.95
54.05
54.05
43.05
43.05
48.675

T[C’] - JULIO
48
2.8
54.2
50.475
42.55
59.3
57.5
61.05
46.1
76
51.8
a8
58.8
54.1
54.1
56.9
56.9
48.1
48.1
52,6125

T[C’] - AGOSTO
3.4
36.2
50.6
48.625
40.3
57.7
56.2
57.75
a5
74
54.1
50.4
57.8
49.55
49,55
55.05
55.05
48.6
48.6
50.7125

T[C°] - SEPTIEMBRE
42,95
36.2
49.7
47.475
39.8
55.7
54.6
54.7
40.5
68.9
52.75
51.6
53.9
49.8
49.8
54.2
54.2
46.7
26.7
4950625

El comportamiento por secciones permitio definir los rangos térmicos de cada una, es alli

donde se hace mas facil evidenciar un aumento significativo para apoyarse de otras

herramientas del mantenimiento predictivo como vibraciones para identificar una falla.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

Los datos obtenidos durante este proceso fueron de gran utilidad para el diagndstico y

seguimiento de fallas o anomalias presentes en el molino, en compaiiia de otras
herramientas como lo son el analisis de vibraciones, andlisis de aceite y ultrasonido; al final

de este proyecto se documentan las lineas base obtenidas durante los 4 meses.

En el desarrollo del trabajo de la practica que ha dado lugar al presente informe se han

alcanzado los objetivos inicialmente planteados en cuanto a:

e Implementar 5 rutas termograficas
e |dentificar y clasificar los equipos
e Realizar registro de linea base y comportamiento térmico de los equipos

identificador

Estos logros ademas de responder a la necesidad de la elaboracién de la linea base del
comportamiento térmico de los equipos, fue clave de apoyo en los diagndsticos de falla en
vibraciones realizados por los Ingenieros Wilson Martinez y Diego Pefia, con quienes se
concluye que tienen la necesidad de capacitar al personal en buenas practicas de

lubricacién para mejorar la disponibilidad de los equipos.

Dentro del proceso investigativo y productivo se debieron identificar a su vez los riesgos
de implementar cualquier herramienta de mantenimiento predictivo puesto que estas son
funcionales siempre y cuando se mida la maquina en funcidn. Adicionalmente se identificd
la fuente principal de falla para estos equipos, la lubricacién no medida fue causa de
aumentos significativos de temperatura por lo cual dentro de las recomendaciones finales
se encuentra la implementacién de ultrasonido para la lubricaciéon de precisidon y a su vez
restar tiempo a las rutas ya establecidas de vibraciones, estas se implementarian en una

segunda etapa de falla.
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