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RESUMEN

Es pertinente sefialar que por la necesidad de prolongar la vida de los equipos
y consecuentemente, aumentar su confiabilidad, se analizan con especial
cuidado detalles como la lubricacion. Son muchos los errores y descuidos que
se asocian a la falta o poca importancia que se otorga a los programas
tribolégicos en las empresas. Las fallas en este aspecto, afectan seriamente la
produccién y aumentan los costos y despilfarros asociados por los
mantenimientos que se aplican para corregir los problemas que se puedan

presentar.

El Departamento de Mantenimiento de RECOPE, especificamente, en el
plantel, El Alto, vela por el bienestar de todos los equipos. Por la
responsabilidad que lo inviste, desarrolla un proceso de lubricacion que lo

ayude a mejorar su plan de mantenimiento preventivo y predictivo.

Lo aqui propuesto es el analisis y diagnéstico del programa actual de
lubricacion para luego, por diferentes canales de informacion, llegar a una serie
de conclusiones que sefialaran las oportunidades de mejora. Es necesario
gue RECOPE se enfoque en dichas oportunidades. Asimismo, este documento
busca trazar el camino a seguir para la implementacién formal de un proceso de
lubricacion, el cual tenga un punto de partida y continle mediante su

retroalimentacion constante a fin de autocorregirse e innovar.

Palabras Claves: Proceso de Lubricacion, Programa de Lubricacion,
Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Predictivo, Diagndstico.
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ABSTRACT

It is pertinent to note that the need to prolong the life of equipment and
consequently, increase reliability, seeks special care to details such as
lubrication. There are many mistakes and oversights associated to the low
importance, or lack of it, attached to tribological programs in companies.
Failures in this regard seriously affect production and increase costs and waste

associated with applied maintenance to correct problems that may arise.

The Maintenance Department of RECOPE, specifically, in the campus EIl Alto,
looks after the welfare of all equipment. Due to the responsibility that this
department has, it develops a process of lubrication to improve its plan of

preventive and predictive maintenance.

What is proposed here, is the analysis and diagnosis of the current lubrication
program and then, through different channels of information, reach a number of
conclusions that will point out improvement opportunities. RECOPE needs to
focus on those opportunities. This paper also seeks to chart the way forward for
the formal implementation of a process of lubrication, which has a starting point

and continue through constant feedback to correct and innovate itself.
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1. INTRODUCCION

1.1. Identificacion de la empresa
1.1.1. Visién y misién

La declaracién de la vision de la empresa es “Abastecer los combustibles
requeridos por el pais, mediante la administracion del monopolio del Estado de
la importacion, refinacion y distribucion al mayoreo de combustibles, asfalto y

naftas; para promover el desarrollo del pais”.

La vision de la RECOPE es “Ser un pilar de la Competitividad de Costa

Rica.”

1.1.2. Antecedentes histéricos

La Refinadora Costarricense de Petréleo Sociedad Anonima (RECOPE S.A))
fue fundado 1961, bajo la administracidbn de manos privadas. Tiempo después,
el gobierno realiza gestiones para comprar todas las acciones, convirtiéndola

asi en una empresa estatal.

Ademas, en 1975 por un decreto ejecutivo, se decide que el Estado
costarricense por medio de RECOPE es el Unico proveedor a granel en el pais
de hidrocarburos, acarreando de esta manera muchos beneficios al pais entre
éstos, se nombran, seguridad energética, genera fuentes de trabajo, margen de

utilidad, medio ambiente, calidad de combustibles y tecnologia.

También, en 1977 RECOPE invierte en la realizacion de trabajos de
infraestructura; se inicia la construccion de la primera fase del complejo
portuario de Moin, empieza a instalar un poliducto paralelo al que funcionaba
entre Moin y El Alto de Ochomogo, construye el edificio para las oficinas
centrales de la empresa y concluye una Terminal de distribucion en el
Aeropuerto Internacional Juan Santamaria. Para el afio de 1981 inicia la

construccion del plantel de Barranca, Puntarenas.
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Del mismo modo, en el afio de 1984 se abandonan los intentos de
perforacion petrolera, con fines de explotacion comercial en los pozos San José
uno y San José dos, ya que, no se logra alcanzar la profundidad de 6000
metros. Para 1990 RECOPE se retira de la explotacion petrolera y en 1994 se
aprueba la ley de hidrocarburos donde en definitiva RECOPE considera que no
es una alternativa energética ambientalmente, aceptable las actividades de

exploracion y explotacion de carbon.

En el 2007 Los planteles de distribucion de RECOPE ubicados en La Garita
de Alajuela y Barranca en Puntarenas reciben por segundo afio consecutivo la
certificacion ambiental “Bandera Ecoldgica” otorgada por el Ministerio del
Ambiente y Energia (MINAE).

A partir de enero de 2011, Costa Rica da un salto enorme en materia de
conservacion del medio ambiente al introducir en el mercado nacional el diesel
con bajo contenido de azufre, cuyo limite maximo sera de 50 ppm (particulas

por millén), colocando al pais a nivel de Europa y otras naciones como Japon.

El considerable potencial para reducir emisiones es un beneficio que redunda
en favor de la salud de todos los costarricenses, pues, con la mejora en la
calidad del aire se espera también, una disminucién de las enfermedades

respiratorias, cardiacas y cancer.

Es pertinente, sefialar que entre lo mas relevante del 2012, esta el inicio de
las obras de ampliacion de la terminal portuaria petrolera hacia el area del
rompe olas norte de la Bahia de Moin, con instalaciones modernas, bajo el
modelo estructural "duques de alba", que permitirA atracar naves de hasta
80.000 toneladas de peso muerto. Al mismo tiempo, se completo el dragado
del canal, del muelle y del area de ampliacién de rompeolas.
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En edificaciones se inauguro el “Nuevo Plantel Aeropuerto Internacional Juan
Santamaria”. Se trata de las nuevas instalaciones de RECOPE ubicadas en
dicha terminal aérea, que incluye el sistema de recibo, filtracion,
almacenamiento y despacho a rampa de combustibles; tuberia subterranea,
hidrantes y camiones servidores, para el abastecimiento de hasta 11 aviones en
forma simultanea. También la cuadrilla de B-Line estren6 un nuevo edificio que

alberga ademas el taller y bodega de materiales.

1.1.3. La organizaciéon del Departamento de Mantenimiento

RECOPE al contar con planteles y estaciones de bombeo por todo el pais,
ha tenido que organizar su Departamento de Mantenimiento de acuerdo a cinco
zonas para cubrir toda su infraestructura. En el organigrama de la figura uno, se
observa como cada zona es la encargada de velar por diferentes instalaciones y
en algunos casos hasta realizar un mantenimiento en conjunto con varias
zonas, es el caso del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria, que es visto

por las zonas del Plantel de La Garita y El Alto.

El Departamento de Mantenimiento busca como objetivo primordial que las
maquinas sean fiables y estén disponibles para garantizar el proceso
productivo. Estos factores dependen del tipo de mantenimiento que se realice,
en el caso de RECOPE se ejecutan mantenimientos preventivos, correctivos y

predictivos, apoyados en el software TRICOM y en un futuro inmediato el SAP.

En cuanto al mantenimiento predictivo, RECOPE utiliza los métodos de
analisis de vibraciones y termografia para detectar anticipadamente, posibles
problemas que las maquinas puedan presentar y también, lo utilizan luego de

cada reparacion con el fin de verificar su adecuado funcionamiento.

Con respecto al mantenimiento preventivo, se expone que RECOPE realiza
una planificacion de actividades de mantenimiento que buscan evitar averias,

defectos, despilfarros y accidentes por medio del software TRICOM y en un
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futuro inmediato utilizaran el SAP, en el cual, al ingresar un equipo nuevo se
define su mantenimiento preventivo y el programa automaticamente lo genera
como una orden de trabajo para la fecha indicada, siguiendo los parametros
que se deben realizar a consideracion del ingeniero de la Unidad de

Programacion y Control.

El Departamento de Mantenimiento ha visto que el plan de lubricacion debe
ser mejorado, ya que, formalmente, no se cuenta con normas, procedimientos y
manuales del correcto proceso de lubricacion de los equipos. Por lo tanto, este
proceso debe enfocarse integralmente, con el disefio y aplicacion de las
mejores practicas, todo dentro de un entorno de seguridad laboral, ergonomia y

respeto al medio ambiente.

16



Jefe del
Departamento
Mantenimiento

Unidad de
Programaciony = Unidad Técnica
Control
1 | | | 1 |
Zona Moin Zona Turrialba ZonaEl Alto Zona La Garita Zona Barranca Linidad de‘ .
Instrumentacion

—  Administrativa | = Administrativa |}~ Transporte — Administrativa |f= Administrativa
|

= Transporte = Transporte —  Automotriz = Transporte = Transporte
|

—  Automotriz —  Automotriz = Industrial —  Automotriz —  Automotriz
|

e Industrial o Industrial — Soldadura o Industrial = Industrial
|

e Soldadura o Soldadura —  Oleoducto o Soldadura —  Soldadura
|

o Oleoducto

o Oleoducto

Figura 1.

o Oleoducto

Organigrama de la Gerencia de Mantenimiento.
Fuente: RECOPE (2013)

17




1.2. Justificacion del proyecto
1.2.1. Problema

El lograr una elaboracién de un plan de lubricacion piloto en los equipos
estacionarios hara que se superen varios escollos, tales como la falta de
informacion técnica de los equipos (manuales de propietario o técnicos),

equipos muy antiguos y la cultura organizacional.

Ademas, se mencionan que la asignacion, calendarizacion y organizacion del
plan de mantenimiento en RECOPE se ha apoyado en base a varios softwares.
En primera instancia se utilizé un software hecho por sus propios analistas de
sistemas, luego se migro al TRICOM y ahora se encuentra en una nueva
transicibon que es el programa SAP. Estas transiciones han producido
consecuencias en la migracion de los datos lo cual provoca falta de informacién

como; marca, modelo, niUmero de serie, entre otros.

Todo lo aqui planteado hara que se busque informacion, se verifiquen datos
y se tomen fotografias, lo cual, utilizara la Unidad de Programacion y Control,
para la actualizacion de los datos en el nuevo software a utilizar, La
especificacion de los lubricantes por parte del Departamento de Almacén para
la compra de los productos. Como ultimo el departamento de Mantenimiento
obtendra todos los beneficios que con ello acarrea, la elaboracion de un plan de

lubricacion.

1.2.2. Justificacion

Hoy en dia la lubricacibn no es una ciencia aislada, sino que esta
intimamente relacionada con la friccién, con el desgaste, con los materiales
empleados en la fabricacién de los equipos, con su disefio, con su operacion y
con la calidad de su mantenimiento. Todo esto se resume en lo que se conoce

como tribologia, ciencia relacionada en principio sélo con la friccion y en la



actualidad extendida a todos los fenédmenos que limitan la vida de los equipos.
(Albarracin Aguillén, octubre 15 de 2006).

El Plantel El Alto de Ochomogo de la Refinadora Costarricense de Petréleo
(RECOPE SA), busca mejorar el programa de lubricacion, con el fin de lograr un
plan de calidad que colabore a la gestién integral que el Departamento de
Mantenimiento desarrolla. Este reconocimiento a la mejora origina el punto de
partida para realizar bien las cosas, ya que, sin este anhelo los esfuerzos serian

vanos y frustrantes.

El mejorar el proceso de lubricacion tiene como requisito indispensable la
documentacion de todas las actividades que se deben realizar para la
lubricacion. El ejercer este tipo de control proporciona: mayor confiabilidad en
los equipos, disminucién en el consumo de lubricantes, creacion de actividades
de mantenimiento y posterior analisis, con el fin de una posible toma de
decisiones. El lograr este propodsito requiri6 que el proyecto llevard una
trazabilidad para su buen funcionamiento, en este caso: diagnoéstico,

programacion y documentacion de lo realizado.

De este modo, son muchos los factores y personas que de una u otra
manera influyen en el proceso de lubricacion, por lo cual, deben ser
involucrados en conocer y compartir el concepto, pues, un buen Proceso de
Lubricacion debe orientarse en buscar siempre la excelencia en la lubricacion
para construir la confiabilidad. Ademas, es importante, que los lubricantes dejen
de ser considerados como bienes consumibles o desechables. La nueva vision
define a los lubricantes como un activo importante, durable y parte de la

maquinaria, que debe ser adecuadamente, administrado y protegido.

La elaboracién de este proyecto pretendio dejar los cimientos de un futuro

plan de lubricaciébn en la empresa, ya que, la correcta planificacion y
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coordinacion del mismo, es un requisito previo para cualquier programa de

mantenimiento preventivo.

“La lubricacién es una de las funciones mas importantes dentro de cualquier
proceso productivo y una falla en su organizacion puede afectar seriamente, las
labores del Departamento de Mantenimiento y de Operaciones” (Albarracin
Aguillon, octubre 15 de 2006).

La Refineria Costarricense de Petrdleo (RECOPE S.A.), ha tomado
conciencia de la importancia de optimizar su proceso de lubricacion, por lo cual,
ha decidido mejorarlo e implementarlo de una manera mas formal, pues,
actualmente, se desarrollan labores de lubricacion, pero, su realizan y
candelarizacion son parte del plan de mantenimiento preventivo con el cual
cuentan. El no tener un programa de lubricacion, ocasiona problemas tales
como, los técnicos encargados de lubricar los equipos lo hacen de forma
auténoma, no cuentan con un orden de trabajo definido y no son conscientes
para detectar situaciones que afectan la calidad del lubricante. Al mismo tiempo,
los lubricantes carecen de especificaciones técnicas a la hora de su compra, lo
gue produce que los aceites y grasas comprados, no sean los que ofrecen

mayores beneficios para los equipos.
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1.3.

Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Disefiar un proceso de lubricacién para los equipos estacionarios y especificar

los aceites de los vehiculos livianos del Plantel EI Alto Ochomogo de RECOPE.

1.3.2. Objetivos Especificos

Analizar las especificaciones técnicas de los aceites utilizados actualmente,

en los equipos criticos estacionarios y flota vehicular liviana.

Identificar los lubricantes recomendados por el fabricante de cada equipo

estacionario y vehiculos livianos.

Recomendar la especificacion fisico-quimicas minimas de los aceites y

grasas que utilizan los equipos estacionarios y vehiculos livianos.

Crear un archivo digital con la informacion del tipo y cantidad de lubricante

que utiliza cada equipo utilizado.

Identificar los puntos de lubricacion de cada uno de los equipos

estacionarios.
Crear un codigo de colores para la identificaciéon de los lubricantes.

Definir un instructivo que detalle el procedimiento a realizar para los
cambios, rellenos y reengrases de los lubricantes en los equipos
estacionarios, con el fin de garantizar que la actividad se realizara de forma

eficiente y limpia.

Crear un expediente virtual con la informacion de los manuales técnicos y

del propietario, asi como fotografias de cada uno de los equipos.
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1.4. Alcances

La finalidad de este proyecto es el dejar los cimientos para la implementacion
de un plan de lubricacion para RECOPE, especificamente en los equipos
estacionarios. La elaboracién de este plan piloto definié una gestién de manejo
de los lubricantes en todo el proceso que abarcé los aspectos relacionados con
su compra, uso y desecho. Para el area automotriz de carga liviana, solamente
se realiz0 la especificacion de los datos fisico-quimicos de los lubricantes, para

lo cual se hizo un levantamiento de la informacion técnica de los vehiculos.

1.5. Limitaciones

El proceso aqui planteado no es algo que se pueda implementar en cuestion
de cuatro meses, su éxito depender4d mucho del verdadero interés que la
gerencia muestre para resolver el problema, lo cual, se reflejard con la
asignacion de un ingeniero en tribologia de forma permanente para el
seguimiento, expansion y mejoramiento de la propuesta desarrollada en este

proyecto.

Como se sefial6 en el alcance del presente proyecto, este estudio indicé los
pasos iniciales a seguir para la implementacién del plan de lubricacion, por lo
que no se pudo analizar la totalidad de los equipos estacionarios y flota
vehicular con la cual cuenta actualmente, RECOPE. En lo que respecta a
equipos estacionarios, se examinaron los mas importantes segun, el proceso

productivo, y en el caso de la flota vehicular sélo los vehiculos de carga liviana.

Esta delimitacion de maquinas se hizo debido a que RECOPE no posee con
los manuales técnicos de los equipos, pues, muchos son muy antiguos y no se
cuenta con una biblioteca para el resguardo de esta informacion, lo cual produjo
qgue la busqueda y recopilacion de informacion fuera por diferentes medios y a
expensas de la buena voluntad de los proveedores que hicieron entrega de la

misma de forma oportuna e inmediata.
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2. MARCO TEORICO
2.1. Conceptos generales de la lubricacion

Con el fin de que el lector de este proyecto adquiera un conocimiento que le facilite
comprender cada aspecto desarrollado, a continuacion se enumeran términos

técnicos utilizados en la tribologia y su amplia definicién.
FRICCION

Cuando una superficie se desliza sobre otra, siempre hay resistencia al
movimiento. Esta fuerza de resistencia o friccibn depende de la naturaleza de las
superficies en contacto. La friccion es el resultado de la rugosidad que presentan
todos los materiales, en mayor o menor grado dependiendo del acabado que
presenten. En la mayoria de las maquinas es importante mantener la friccién entre
las partes moviles a un minimo, ya que la fricciébn genera calor, gasto de energia e
incrementa el desgaste, y por lo tanto reduce la vida de la maquina (Albarracin
Aguillon, octubre 15 de 2006).

LUBRICANTE

Un lubricante es toda sustancia sélida, semisdlida o liquida de origen vegetal,
mineral o sintético empleado para reducir el rozamiento entre piezas y mecanismos

en movimiento. (Albarracin Aguillén, octubre 15 de 2006)
LUBRICACION

En la actualidad se persigue como un objetivo basico, el incremento del tiempo de
exploracién de los elementos de una maquina, lo que se alcanza con un disefio,
montaje y explotacién adecuados. La lubricacion elimina el contacto directo de las
superficies, impidiendo asi el desgaste y la reduccién del rozamiento que produce
pérdida de energia. Las partes principales a lubricar de una maquina por complicada

gue parezca, son cojinetes, rodamientos, engranajes y cilindros.
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La lubricacion permite, adicionalmente, refrigerar, controlar oxidaciébn, mantener
los contaminantes dispersos, servir de aislante eléctrico, amortiguar golpes y servir

de sello lubricante. (Albarracin Aguillon, octubre 15 de 2006)

2.2. Viscosidad de los lubricantes

La viscosidad es la propiedad mas importante de un lubricante, la misma se define
tipicamente como la resistencia que ofrece un fluido ante el movimiento. Esta
resistencia se da debido a que las fuerzas de cohesion entre las moléculas del fluido,
las cuales se oponen a la deformacion causada por fuerzas tangenciales. Es
importante, tomar en cuenta que esta propiedad depende de la temperatura y presion

del fluido lubricante.

Es de suma importancia elegir la viscosidad adecuada para cada aplicacion, si la
viscosidad es muy baja tendremos un mayor desgaste debido a una pelicula de
lubricante muy débil. Si la viscosidad es muy alta aumenta el desgaste debido a la
falta de circulacion o penetracion del lubricante en el area de contacto, ademas se
puede producir un calentamiento anormal del lubricante por fricciébn y aumentos en el

consumo de energia.
Viscosidad Dinamica (u)

También, llamada viscosidad absoluta, ésta se define como el cociente entre el
esfuerzo cortante y el cambio de velocidad, su unidad para el Sistema Internacional
de Unidades corresponde al Pascal-Segundo (Pa-s), y para el Sistema imperial

corresponde al Reynolds (Reyn).
Viscosidad Cinética (U)

Esta se obtiene al dividir la viscosidad dinamica (u) entre la densidad del fluido (p),
ya que, es mas conveniente trabajar en términos de la viscosidad del fluido. Su

unidad para el Sistema Internacional de Unidades corresponde al metro cuadrado
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por segundo (m?s), y para el Sistema centimetro gramo segundo (cmgs)
corresponde al stoke (St), aunque comunmente se utiliza el centostoke (cSt).

2.3. Tipos de lubricacién

Lubricacion hidrodinamica: Es aquella en que las superficies del cojinete que
soporta la carga estad separada por una capa de lubricante relativamente
gruesa a manera de impedir el contacto metal-metal, se requiere que haya un

abastecimiento adecuado de lubricante en todo momento.

Lubricacién hidrostatica: Se obtiene introduciendo el lubricante, a una presion
suficientemente elevada. Para mantener las superficies deslizantes
separadas por el lubricante es necesario que una de ellas se desplace y esté
inclinada con relacién a la otra, formando un angulo suave para generar la
cufia de aceite convergente en el sentido del movimiento.

Lubricacion elastohidrodindmica. La lubricacion EHL es un estado de

lubricacion hidrodinamica que se caracteriza por la deformacion elastica de
las irregularidades de ambas superficies, debido a la carga que actia sobre

ellas.

Lubricacion limite. Tiene lugar cuando un mecanismo se pone en movimiento,
en este momento hay una minima cantidad de lubricante sobre las
superficies metalicas, la cual permite que se presente la maxima interaccion
entre las rugosidades de ambas superficies, sin embargo, el aditivo anti-

desgaste del lubricante impide que se presente la friccibn metal-metal.

Lubricacion mixta. Este régimen representa un estado intermedio entre la
lubricacion limite y la lubricacion hidrodindmica. En este caso sélo una parte
de la carga es soportada por las acciones hidrodindmicas y la otra por la
pelicula limite que reduce las irregularidades de ambas superficies.

2.4. Factores que afectan la lubricacion
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El desempeiio de un lubricante se ve afectado por varios factores, los principales

en términos generales son:

e Factores de operacion: Dentro de los factores de operacioén principales que
afectan la lubricacion se mencionan:
o La carga.
o La temperatura.
o La velocidad.
o Posibles contaminantes (provenientes del medio ambiente).
e Factores de disefio: Dentro de los factores de disefio se pueden considerar:
o Materiales empleados en los elementos.
o Textura y acabado de las superficies.
o Construccion de la maquina.

o Métodos de aplicacion del lubricante.

2.5. Tipos de lubricantes

De acuerdo a su estado, los lubricantes se clasifican en:

e Gaseoso. El aire y otros gases son empleados como lubricantes, pueden
operar a altas velocidades, pero, tienen bajas cargas, debido a que su
capacidad de soporte de carga es muy baja (Albarracin Aguillon, octubre 15
de 2006).

e Liquidos. Muchos liquidos diferentes son utilizados como lubricantes, no
obstante, los mas ampliamente utilizados son los basados en aceites
minerales derivados del petrdleo crudo, constituidos por una base lubricante
y un paquete de aditivos. A temperaturas normales de operacion los aceites
fluyen libremente, de tal forma que pueden ser facilmente alimentados hacia
o desde partes moéviles de la maquina para promover una lubricacion efectiva
y extraer el calor y las particulas de desgaste (Albarracin Aguillon, octubre 15
de 2006).
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e Semi-solidos. Una grasa es un lubricante semifluido generalmente, elaborado
de aceite mineral y un agente espesante (tradicionalmente jabon o arcilla)
que permite retener el lubricante en los sitios que se aplica. Las grasas
protegen efectivamente a las superficies de la contaminacion, externa sin
embargo, debido a que no fluyen tan libremente como los aceites son menos
refrigerantes que éstos y mas dociles de aplicar a una maquina cuando esta
en operacion. (Albarracin Aguillon, octubre 15 de 2006)

e Solidos. Los materiales usados como lubricantes soélidos son grafito, sulfuro de
molibdeno y politetrafluoroetileno (teflén). Estos compuestos son utilizados
en menor escala que los aceites y grasas, pero son invaluables para
aplicaciones especiales en condiciones en que los aceites y las grasas no

pueden ser tolerados. (Albarracin Aguillén, octubre 15 de 2006)

Los aceites se clasifican en organicos y minerales. Cuando se hace referencia a
los organicos, se entiende como aquellos que son de origen vegetal y animal,

mientras que los minerales son los provenientes de los derivados del petroleo.

Los aceites lubricantes a su vez se clasifican segun, su base como mineral,

sintético y vegetal, los cuales se explican a continuacion:

e Mineral. Son los mas utilizados y baratos en el mercado. Estos tipos de
aceites ocupan de una gran cantidad de aditivos para ofrecer unas buenas
condiciones de lubricacion.

e Sintético. Es una base artificial que se fabrica en laboratorios y no
necesariamente, proviene del petroleo. Poseen excelentes propiedades de
estabilidad térmica, resistencia a la oxidacién y un elevado indice de
viscosidad.

e Vegetal. Como su nombre lo indica, es de origen organico, lo que le otorga la
ventaja de ser biodegradable, pero, posee una baja estabilidad mecanica y
mayores puntos criticos de fluidez, por lo que estos aceites requieren de

aditivos para mejorar sus propiedades de lubricacion.
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2.6. Aditivos.

El disefio, construccion, operacion y mantenimiento de los equipos, ha creado
necesidades de emplear lubricantes de Optima calidad que sean capaces de
mantener sus propiedades bajo cualquier situacion. Los aceites por si solo no logran
cumplir todos los requerimientos que se necesitan, es por este motivo que se
agregan aditivos a los aceites, con el fin de lograr mejorar los desempefios de los
lubricantes y de esta manera, garantizar el correcto funcionamiento del equipo, asi

como la prolongacién de su vida de servicio.
Caracteristicas de los aditivos.
Las méas importantes son:

e Disminuir la velocidad a la cual ocurren ciertas reacciones, como por ejemplo
la oxidacion que resulta indeseable en el aceite durante su periodo de
servicio.

e Proteger la superficie lubricada de la agresion de ciertos contaminantes.

e Mejorar las propiedades fisico-quimicas del lubricante o proporcionarle otras

nuevas.
Propiedades de los aditivos.
Las propiedades mas importantes son:

e Color. No es de gran importancia, aunque, muchas veces se cae en el error
de considerarlo un factor determinante de la calidad de un aceite.

e Olor. Son inoloros y un olor indeseable s6lo se deberd presentar como
resultado del proceso de oxidacion y descomposicion normal del aceite.

e Compatibilidad. Deben ser compatibles cuando sean necesarios dos 0 mas
en la misma base lubricante. La compatibilidad debe perdurar hasta que el
aceite llegue al final de su vida util.
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Solubilidad en la base lubricante. Son solubles con ésta en cualquier rango
de temperatura de funcionamiento. Igualmente, no se debe volver insoluble o

parcialmente solubles, durante el almacenamiento del aceite.

Insolubilidad con el agua. Con el fin de que no sean “lavados” cuando se

encuentren en presencia de ésta.

Volatilidad. Debe ser baja, para que su concentracion y efectividad no
disminuya cuando el aceite se encuentre sometido a levadas temperaturas

de trabajo.

Estabilidad. Debe permanecer estable durante la mezcla, almacenamiento y

uso.

Flexibilidad. Sus propiedades fisicas y quimicas deben ser tales que permitan

ampliar su rango de servicio y aplicaciones.
Clasificacion de los aditivos.
Aditivos modificadores de propiedades fisicas.

e Mejoradores del indice de viscosidad (IV). La finalidad de estos aditivos es
la de obtener un producto lo mas cercano posible al lubricante ideal, esto es,
uno cuya viscosidad permanezca inalterable con los cambios de temperatura.

e Depresores del punto de fluidez. Se emplean con el fin de que los lubricante
se puedan utilizar a una temperatura mucho mas baja que si estuviera

empleando la base lubricante sola.
Aditivos modificadores de propiedades quimicas.

¢ Inhibidores de la oxidacion. La oxidacion es una reacciébn quimica que
ocurre en el aceite y depende de factores tales como el oxigeno del aire,
temperaturas de operacion, humedad y catalizadores, como el cobre. La
oxidacion del aceite debe controlar porque da lugar a que el aceite se

enturbie, aumente su viscosidad, forme gomas, lodos y barnices que pueden
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obstruir los conductos de lubricacién, dando lugar a fallas y reparaciones
costosas.

e Inhibidores de la corrosién. Estos aditivos se aplican a los productos que
protegen los metales no ferrosos, susceptibles a la corrosion, causada por
los contaminantes acidos presentes en el lubricante.

e Inhibidores de la herrumbre. Se emplean para proteger las superficies
ferrosas (hierro y acero) contra la formacion de Oxidos, cuando estan
expuestos al aire himedo o al contacto con el agua.

e Antiemulsionantes. Se utilizan para separar el agua del aceite cuando este

contaminante esta presente.

Aditivos modificadores de propiedades fisico-quimicas.

Mejoradores del poder detergente-dispersante. La dispersancia es la
cualidad del aceite de dispersar los lodos humedos originados por el
funcionamiento frio del motor a bajas temperaturas. La detergencia actua

s6lo cuando las temperaturas de operacion del motor son normales.

Antiespumantes. Los aditivos antiespumantes unen las burbujas de aire,
produciendo puntos débiles en ellas. Las burbujas entonces se revientan,
formando burbujas mas grandes, las cuales, suben méas rapidamente, a la

superficie, liberando de esta manera el aire.

Antidesgaste. Se utiliza para reducir la friccion, el desgaste adhesivo y la
picadura en condiciones de lubricacién a pelicula delgada y limite, éstos

ocurren cuando las peliculas fluidas no pueden ser formadas o mantenidas.

Aditivos Extrema Presion (EP). Estos aditivos se utilizan en la lubricacion de
mecanismos que trabajan bajo  condiciones de lubricacion
Elastohidrodindmica o EHL. La capacidad de carga del lubricante, de
acuerdo con la generacion de aditivos EP que contenga es igual a:

o lra generacion: hasta 350 kgf.

o 2da generacion: mayor a 350 kgf y hasta 750 kgf.
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o 3ra generaciéon: mayor a 750 kgf y hasta 1300 kgf.

2.7. Selecciéon de lubricantes

La seleccién del lubricante es el primer paso a realizar en la propuesta de plan de
lubricacion, considerando las recomendaciones hechas por cada uno de los
fabricantes de los diversos equipos, el entorno operacional (carga, presion,

temperatura, criticidad, etc.) y los avances de la tecnologia de la lubricacion.

Los aceites y grasas industriales se clasifican de acuerdo con el tipo de servicio
gque van a desempefar, por lo que se dividen en lubricantes industriales y
automotores. Es necesario, tener en cuenta que los aceites automotores a pesar de
que son utilizados en la lubricacion industrial, representan un mayor costo, y los
aceites industriales no se pueden utilizar en el area automotriz, debido a que las
condiciones de operacién, a las cuales, van a estar expuestos estos lubricantes y sus

caracteristicas son completamente diferentes.

La idea fundamental del desarrollo del presente plan de lubricacién es el llegar a
una estandarizacion del lubricante a utilizar, para lo cual, se elaboré una tabla con las
propiedades minimas y mas importantes con la cual deberan cumplir los lubricantes
ofertados. Se debe indicar que se tomd como referencia para la seleccion de los
lubricantes las normas I1SO (International Organization for Standardizacion) para los
aceites industriales, las normas NLGI (National Lubricating Grease Institute) para las
grasas y las normas SAE (Society of Automotive Engineers), APl (American
Petroleum Institute) y ASTM (American Society for Testing Materials) para los aceites
automotrices. Asimismo, el catalogo del fabricante del equipo, en el punto de
mantenimiento, especifica las caracteristicas del aceite o grasa a utilizar, para que
los mecanismos del equipo trabajen sin problema alguno hasta alcanzar su vida de

diseno.

El uso de estas normas permitira hablar un idioma comun de calidad, ya que las

empresas gue cuentan con estas normas les permitird asegurar un nivel de exigencia
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en sus procedimientos que garantizan la buena ejecucién de sus procesos de

elaboracion de productos, lo cual beneficia a RECOPE como usuario final.

2.8. Seleccion del aceite industrial

Las recomendaciones del aceite que indica el fabricante estdn dadas por lo

general de la siguiente manera:

o El grado ISO del aceite y las propiedades fisico-quimicas del mismo,
como: indice de viscosidad, punto de inflamacién, punto de fluidez, etc.

. La viscosidad del aceite en otros sistemas como el AGMA o el SAE.

o La viscosidad en unidades de medida como: SSU, SSF, °E (grado

Engler).

En cualquiera de las formas en las cuales el fabricante realice la especificacion del
aceite utilizado por el equipo, es muy importante que €l especifique la temperatura de
operacion a la cual va a trabajar dicho aceite en la maquina y la temperatura
ambiente para cual se recomienda utilizarlo, de lo contrario, si el fabricante solo
especifica el grado 1SO del aceite, es factible que se presenten problemas de

desgaste erosivo o0 adhesivo a corto o largo plazo en los mecanismos lubricados.

A la hora de realizar la seleccion del grado ISO del aceite, es necesario, que se

tenga en cuenta lo siguiente:

o El aceite especificado debe ser comercializado en el pais, de no ser asi,
se debe hallar un aceite equivalente a éste, hasta donde sea posible, de
la misma marca que la se utiliza en la lubricacion de los demas equipos
de la empresa, con el fin de disminuir el nUmero final de lubricantes que
se utilizan.

o Si el aceite se especifica en un sistema diferente al 1SO, tal como el

ASTM, AGMA o SAE, se debe utilizar la tabla de equivalencias para
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hallar su semejante en la norma ISO (véase la Tabla uno. Equivalencias
entre los diferentes sistemas de clasificacion de la viscosidad).

o Cuando el fabricante realiza la especificacion con respecto a un sistema
de unidades de viscosidad, referidos a una temperatura especifica, es
necesario hallar el grado 1SO correspondiente, para lo cual, es necesario,
primero convertir las unidades dadas a cSt (utilizar el Graficol. Carta de

viscosidad a cualquier temperatura).

Tabla 1. Equivalencias entre los diferentes sistemas de clasificacion de la
viscosidad.
Grado 150 Grado Grado Grado SAE
ASTM AGMA Matar Engranajes
Unigrado | Multigrado | Unigrade | Mukligrado
10
15 74
2 104 CA, B FEw
e 150 (L
45 214 1 10,15
O30,
BB R3EF 314 2, ZEP 2020 SO0 a0 g0
S1vaE0,
100,100EFP 455 d,3EP 29 30 15l
184a0,
150 150EF Faa 4 AEP 40 SV
220 220EFP 1000 8 5EP 50 a0 IR ]
320 320EFP 100 B EEP 2511 40
460 ABOEP AS0C | 21580 FIER LT 140
Bl GEOEF AE0C ] 3150 HAEEP BC
LTSS 4650 S9EP ST
10006
1500,1500EP, 7000 (100EF10C 2E0
150000

Fuente: Albarracin (2006)
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Este grafico permite obtener la curva caracteristica de viscosidad- por temperatura
para cualquier aceite derivado del petréleo, y muestra las curvas de los aceites
comprendidos entre un grado ISO 10 y 1500. El punto de interseccidn entre la
viscosidad del aceite en ¢St o en mm?/s segun el Sistema Internacional Unidades y la
temperatura indica el grado ISO correspondiente, por lo que la seleccion se hace con

respecto a la curva mas cercana al punto.

Si el punto de interseccion da exactamente en la mitad de dos curvas, se tendrian

dos alternativas de seleccion:

e La curva de menor viscosidad. En este caso se utiliza un aceite de menor
viscosidad que la requerida, lo que podria dar lugar a contacto metal-metal
(desgaste adhesivo) y a una elevacion de la temperatura.

e La curva de mayor viscosidad. Aumentaria un poco la friccion fluida, por el
exceso de viscosidad, pero se estaria garantizando en todo momento la
formacion de la pelicula lubricante. La elevacion de la temperatura no es

critica.

Por consiguiente, siempre que se presente esta situacion se debe seleccionar la

curva correspondiente al aceite de mayor viscosidad.

La Organizacién Internacional para la Estandarizacion (ISO) establecié desde el
afio 1975 el sistema ISO para especificar la viscosidad de los aceites industriales en
cSt a 40°C, al colocarle un numero al final del nombre del aceite industrial, con el fin
de reducir el error de seleccion del aceite a utilizar o que se mezclen lubricantes de

diferentes viscosidades.

En la Tabla 2. Clasificacion ISO de los aceites industriales, se especifican los
diferentes grados de viscosidad que presenta el sistema I1SO; los grados basicos de

viscosidad estan comprendidos entre el 2 y el 68, los siguientes grados ISO después
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del 68 se obtienen afiadiendo uno o dos ceros a partir del 10 hasta llegar al 1500. El

limite minimo y méximo de un grado ISO es el 10% de dicho grado.

Tabla 2. Clasificacion ISO de los aceites industriales.
Grado cSt/40°C SSU/100°F S$SU/210°F
ISO (37,8°C) (98,7°C)

Min. Max. Min, Max. Min. Max.
2 1,98 — 2,42 32,8 — 34,4 —
3 2,88 — 3,52 36,0 — 38,2 —
5 4,14 — 5,06 40,4 — 43,5 —
7 6,12 — 7,48 472 — 52,0 -
10 9,00 — 11,00 576 — 65,3 346 — 357
15 13,50 — 16,50 75,8 — 89,1 37,0 — 38,3
22 19,80 — 24,20 105,0 — 126,0 39,7 — 414
32 28,80 — 35,20 149,0 — 182,0 43,0 — 45,0
46 41,40 — 50,60 2140 — 2620 471 — 499
68 61,20 — 74,80 3170 — 389,0 529 — 56,9
100 90,0 — 110,0 469 ,0 — 575,0 61,2 — 66,9
150 1350 — 165,0 7090 — 871,0 73,8 — 819
220 198,0 — 2420 10470 — 1283,0 80,4 — 101,0
320 288,0 — 3520 1533,0 — 1881,0 112,0 — 126,0
460 4140 - 5060 22140 — 2719,0 139,0 — 158,0
680 6120 — 748,0 3298,0 — 4048,0 178,0 — 202,0
1000 900,0 — 1100,0 4864,0 — 5975,0 226,0 — 256,0
1500 1350,0 - 1650,0 7865,0 — 9079,0 291,0 — 331,0

Fuente: Albarracin (2006)

Algunos aspectos importantes, que es obligatorio, tener en cuenta con la

clasificacion ISO son los siguientes:

. Solamente, clasifica la viscosidad de los aceites industriales.

. La viscosidad es a cSt 40°C.

o Se relaciona Unicamente, con la viscosidad del aceite industrial y nada

tiene que ver con la calidad.

o El grado aparece al final del nombre de cualquier marca de aceite.
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En el proceso de seleccion de los aceites industriales se utilizo el juicio de
expertos de diversos profesionales de varias empresas distribuidoras, para la
obtencion de un criterio que ayudo a definir las especificaciones se tiene, el
lubricante, con el fin de escoger un producto de calidad, seguro, econémico y que

proporcione una mayor productividad a la institucion.

2.9. Seleccidon de aceite automotriz

En el transcurso de los dltimos afios han ocurrido muchos avances tecnologicos
en los motores de combustion, lo que ha provocado que los lubricantes sean mas
especializados con el fin de cumplir con las nuevas exigencias y garanticen el buen

funcionamiento y proteccion del motor.

A continuacion, se describen aspectos importantes que se tomaron en cuenta a la

hora realizar la seleccion de los aceites para la flotilla automotriz de RECOPE.
Sistema SAE

Los lubricantes automotores se clasifican segun, el sistema SAE (Sociedad de
Ingenieros Automotores). A diferencia del ISO, el numero que aparece al final del
nombre del aceite no indica su viscosidad en algun sistema de unidades, sino lo muy
viscoso o delgado que pueda ser. Dentro de esta clasificacion se encuentran los
aceites para lubricacion del motor y los que se utilizan en la caja y en el diferencial.
Igualmente, los aceites de motor se subdividen en unigrados y multigrados, se
emplean uno u otro, dependiendo de las recomendaciones del fabricante del motor o
de las condiciones climatoldgicas.

Aceites Unigrados

Los aceites unigrados se caracterizan porgque sélo tienen un grado de viscosidad.
La letra W en algunos aceites unigrados significa Winter (invierno), lo que indica que

son aceites que cuando estan sometidos a bajas temperaturas no incrementan su
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viscosidad, sino que permanecen delgados, garantizando de esta manera, la correcta

lubricacion del motor.
Aceites Multigrados

Los aceites multigrados se caracterizan porque poseen un alto indice de
viscosidad, lo cual, permite que el aceite pueda ser recomendado para cubrir varios
grados SAE de viscosidad. Asi, un aceite como 20W40 significa que a bajas
temperaturas (mayores a -15°C) se comporta como un aceite delgado SAE 20W y a

altas temperaturas como un aceite grueso SAE 40.

Por lo tanto, el aceite multigrado es mas estable que el unigrado, esto gracias a los
aditivos que mejoran su indice de viscosidad (IV), esfuerzos mecanicos y otros

aspectos fisico-quimicos que lo permiten utilizar con un alto grado de confiabilidad.

Tabla 3. Viscosidad de los aceites segun, su grado SAE
= ©
> >
59 TS 8
Limites de viscosidad g @2 L Limites de viscosidad ’g e 2
Grado £ EO 2 EEo
Q= Q0 o Q= Q0
SAE [ 3 =
cSt/40°C cSt/100°C o cSt/40°C cSt/100°C
Min. | Méax. | Min. | Max. < Min. | Y| min | Max. ¢
ow 19 - 3.8 - -35 50 192 267 | 16.3 | <21.9 -
5W 21 - 3.8 - -30 60 - - 219 | <26.1 -
10W 26 - 4.1 - -25 5W40 | 100 120 16 20 -
15W 42 - 5.6 - -20 10W30 | 60 70 10 14 -
20W 50 - 5.6 - -15 15W40 | 90 110 14 16 -
25W 110 - 9.3 - -10 15W50 | 120 130 16 20 -
10 46 50 5.6 6.9 - 20W20 61 69 6 9 -
20 55 60 5.6 <9.3 - 20W30 90 110 9 14 -
30 109 113 9.3 | <125 - 20W40 | 120 130 14 16 -
40 140 189 | 125 | <16.3 - - - - - - -

Fuente: Albarracin (2006).
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Seleccién del grado SAE

La seleccion adecuada de la viscosidad del aceite garantiza que al arrancar el
motor, el aceite fluye en el menor tiempo posible a las diferentes partes que lo
constituyen, principalmente, al primer anillo de compresion. En la figura dos se da
una guia para seleccionar de manera aproximada el grado SAE para una aplicacion
en particular de acuerdo con la temperatura del medio ambiente; sin embargo, los
principales fabricantes de motores diésel son muy categoricos en sus

recomendaciones de lubricantes.

-
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............ o B
L. A0°C 50°F o
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<
0°C | | 32°F IS
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(-10°C).. 14°F §
(-20°C) L3 o S .
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< (-55°C) (-67°F)

Figura 3. Seleccion del grado SAE del aceite en funcion de la

temperatura ambiente
Fuente: Widman, R. (2015)

Clasificacion ACEA (ACEA EUROPEAN, 2015)

La norma ACEA (Asociacion Europea de fabricantes de Automdviles, por sus siglas
en inglés) exige una serie de normas que los lubricantes deben cumplir para ser

usados en los motores gasolina y diésel.
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La norma ACEA esta dividida en varios grupos:

A para motores a gasolina.

B para motores diésel turismo.

C para los motores equipados con FAP.

E para motores diésel pesado.

Tabla 4. Niveles, caracteristicas y Aplicacion de la norma ACEA.
ANO DE
'lzl\l(\:/EE'IA_ LA CARACTERISTICAS. GI;QEO Aplicacion.
NORMA
Principalmente, orientado a utilitarios vy
Al/B1 2008 Calidad estandar, Ace_lte 0/5W - 20/30 | Pequefios vehiculos urbanos. Estos
ahorrador de combustible. lubricantes pueden que no sean aptos para
algunos motores.
Calidad estandar. Sin 10/15/20W - Aceite indicado para motores de gasolina de
A2 /B2 2008 requisitos de ahorro de 30/40/50 bajas prestaciones y diesel con inyeccion
combustible. indirecta.
. . Aceite indicado para todo tipo de
Nivel Al_to de Ca"df"‘d y 0/5/10W - | motorizaciones de altas prestaciones y largos
A3 /B4 2008 prestaciones. Aceite sintético . . . .
P 20/30/40 periodos de cambio del aceite, gasolina y
y semisintético. e . L
diésel con inyeccion directa.
Nivel mas alto de calidad Aceite indicado para vehiculos de altas
Ve M: cal y 0/5W prestaciones y largos periodos de cambio del
A5/ B5 2008 pres}gmones. Acelltes ’ aceite, gasolina y diesel con inyeccion directa
sintéticos economizadores de 20/30 ’ : .
; Estos lubricantes pueden ser que no sean
combustible. i
idoneos para algunos motores.
Nivel muy alto de calidad. Aceite indicado para vehiculos equipados
Aceite con muy bajo 0/5W - con filtros atrapadores de particulas
C1 2008 contenido en cenizas y 20/30 (DPF/FAP/CRT). Estos lubricantes pueden ser
caracteristicas ahorradoras de no aptos para algunos motores. (Preconizado
combustible. por Ford)
Nivel muy alto de calidad, Acelti'l indicado paré':l vehwtijlos eqU|pa(j|os
Aceite con bajo contenido en | 10/15/20W - con filtros _atrapadores e particulas
C2 2008 cenizas y caracteristicas 30/40/50 (DPF/{ZAP/CRT).I Estos Iubilcantesppuede.n sder
ahorradoras de combustible. no aptos para algunos motores. (Preconizado
por Peugeot/Citrden)
Nivel muy alto de calidad. 0/5/10W Acelte. indicado para vehiculos equu?ados
C3 2008 Aceite con bajo contenido en - |con fitros atrapadores  de parFlcuIas
cenizas 20/30/40 (DPF/FAP/CRT). Adecuado para todo tipo de
' motor.
Nivel muy alto de calidad. /5w Acelt(—:;.I indicado para vehiculos equadlos
ca 2008 Aceite con muy bajo - con iltros  atrapadores de partlcu as
. . 20/30 (DPF/FAP/CRT). Idéneo para todo tipo de
contenido en cenizas. .
motor. (Preconizado por Renault)

Fuente: ACEA EUROPEAN, 2015
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Clasificacion ILSAC.

ILSAC (International Lubricants Standardization and Approval Commite), Comité
Internacional de Normalizacion y Homologacion de Lubricantes, es compuesto por
los fabricantes de los mejores vehiculos del mundo. Establece requisitos minimos
para los lubricantes de motores, garantizando que los productos que ostentan su
certificacion cumplan con el desempefio necesario, ademas de la exigencia de las
propiedades quimica y fisica. Todo esto, para garantizar un desempefio satisfactorio

y mayor vida atil al motor

Al final, en Octubre del 2010, el APl e ILSAC sacaron al mercado las nuevas
especificaciones. En términos simples (para las viscosidades que recomiendan los
miembros de ILSAC) estos aceites llevan la certificacion de ILSAC GF-5 y el simbolo
de aprobacion para motores a gasolina. Ademas de mirar el simbolo en la etiqueta,
hay que leer la etiqueta para verificar que cumpla con GF-5. Este simbolo no cambia.
Aceites certificados GF-4 o anteriores todavia pueden estar en el mercado con este
simbolo. Los aceites GF-5 también llevan el logo (Donut) del API con la clasificacion
SN.

Los aceites de mayor viscosidad que los recomendados por Toyota, Nissan, Honda,
Suzuki, Isuzu, Subaru, Mazda, Chrysler y Ford todavia pueden ser certificados API
SN, pero no pueden llevar el logo de aprobacion ILSAC.

Entonces, un aceite con la viscosidad SAE 0W-20, 5W-20, 0W-30, 5W-30 o 10W-30
puede llevar el simbolo del ILSAC y API SN si esta registrado en el APl y
comprobado. Un aceite SAE 10W-40, 15W-40, o 20W-50 puede llevar el Donut del
API SN (si esta certificado) pero no puede llevar el logo del ILSAC aungque tenga el

mismo paguete de aditivos y aceite basico.
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Clasificacion API

El Instituto Americano de Petroleo (API, por sus siglas en inglés) se encarga de
desarrollar una serie de especificaciones para evaluar la calidad y el desempefio de
los aceites para la lubricacion de los motores de combustién interna y de los
engranajes automotores. Es importante, indicar que el API no califica aceites basado
en la cantidad de aditivos, si no por su comportamiento (performance).

Un aceite para servicio automotriz no seria bien seleccionado si no se tienen en
cuenta tanto el grado SAE como el nivel de calidad API del aceite. Esta informacién
técnica, es necesario, que aparezca en todo el recipiente donde vaya almacenado el
aceite automotor. Nunca se deben emplear aceites cuyos envases no traigan esta
informacion o que la tengan en letras cuyo tamafio dificilmente se pueda leer; por lo
general, estos aceites no tienen aprobacién de la API, y por lo tanto, no cumplen con

el nivel de calidad que dicen tener.

2.10. Aceites para motores de gasolina

Los aceites para los motores de gasolina se clasifican, segun, la API, con dos
letras: la primer letra es la S que quiere decir que el aceite es para motores a
gasolina, la S se deriva de la palabra chispa (spark) y la segunda letra que va a
avanzando en el abecedario, indica los requerimientos de desempefo del aceite de

acuerdo con el afio de fabricacion del vehiculo.
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Tabla 5.

Especificaciones APl de los aceites para motores a gasolina

NIVEL DE .
CALIDAD AP VIGENCIA CARACTERISTICAS.
SA 1960 — 1962 Aceite mineral puro sin aditivos.
SB 1963 Aceites inhibidos con aditivos antioxidantes y anti-herrumbre.
sc 1964 — 1967 Aceites con un nuevo paquetg de aditivos anticorrosion y detergentes
dispersantes.
Aceites con buena resistencia a la formacién de lodos en el carter y las
SD 1968 — 1971 partes mas calientes del motor, como los cilindros, pistones, anillos y
vélvulas.
SE 1972 - 1979 Aceites con buena resistencia a la oxidacion.
SE 1980 - 1986 Aceites con buen nive! de dgtergencig - (.1i,spersancia y elevada
resistencia a la oxidacién.
Alta proteccion contra la formacién de lodos en la camara de
SG 1987 - 1992 | combustidon y presencia de barnices en la falda de los pistones. Cumple
con la especificacién MIL-L46152C.
SH 1993 - 1997 Aceite con un alto nivel de detergencia y dispersancia.
sJ 1998 - 2001 Aceites altamente, resistentes a la oxidacién, a la formaciéon de gomas,
barnices y lacas y con un excelente nivel de detergencia — dispersancia.
= 2002 - 2004 Aceites con bases.lubricantes de alt_a estgbilidad té_rmica yun
excelente nivel de detergencia — dispersancia.
SM 2005 en Aceites equivalentes a los de especificacion SL, pero, mas
adelante biodegradables y menos agresivos al ambiente.

Fuente: Albarracin (2006)

Hoy en dia, no se fabrican aceites de especificaciones SA o SB; los SC y SD se

producen en menor escala y los mas comunes son los SG, SJ, y SM. Una

especificacion mas reciente cubre maximo dos de los anteriores, de tal manera que,

si la diferencia entre el afio de fabricacién del vehiculo y la especificacion del aceite

es mayor, no se recomienda emplear este aceite, porque es factible que la

naturaleza quimica de los aditivos empleados en la formulacion del mismo, ataquen

la metalurgia de los materiales utilizados en los componentes del motor, dando lugar

a problemas de desgaste corrosivo en los componentes.
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2.11. Aceites para motores diésel

Contrario a la especificacion API, de los aceites para motores a gasolina, en los

diésel la API no tiene en cuenta el afio de fabricacion del vehiculo sino la condicion

bajo, las cuales, trabaja el motor y los clasifica con dos letras siendo la primera la C

que indica el tipo de motor, es decir detalla el tipo de operacién que se aplica a la

mezcla de combustible y aire compresion (C) y la segunda las condiciones

operacionales del motor.

Tabla 6. Especificacion APl de los aceites para motores diésel
NIVEL DE
CALIDAD CARACTERISTICAS
API

CA Para motores diésel de trabajo liviano (como camionetas, automéviles y pequefias
plantas estacionarias).

CB Para motores diésel sometidos a trabajo moderado (como camionetas, buses, etc.).

CcC Para motores diésel no turboalimentados, pero que trabajan bajo condiciones severas.
Se empez6 a utilizar desde el afio 1955, para motores diésel turboalimentados o que

CD no trabajan bajo condiciones criticas (maquinara pesada). Esta especificacion estuvo
vigente por mas de 30 afios.
Garantizan maxima protecciéon contra la formacién de depdsitos a alta y baja
temperatura, contra el desgaste, la oxidacion y la corrosion. Disminucién del consumo

CE de aceite con respecto a los CD lograndose recorridos hasta de 1000 kilbmetros mas
por cuarto de aceite consumido. Esta especificacion se recomendd para todos los
motores diésel turboalimentados fabricados a partir del afio 1987.
Surgié a partir del afio 1992, debido a la necesidad de construir motores diésel con

CF holguras menores entre la corona del pistén y la camisa para reducir las emisiones y
mejorar la economia de combustion.

CG Vigente desde el afio 1998. Presenta alta resistencia al desgaste.
Vigente desde el afio 2002. Garantiza excelente proteccion contra la formacién de

CH depésitos en la camara de combustion y en las ranuras de los anillos, bajo contenido
de cenizas y elevada resistencia a la oxidacion. Se recomienda para cualquier tipo de
condicién de operacion.
Vigente desde el afio 2004. Garantiza el mismo nivel de desempefio de los aceites API

Cl CH, pero, los aceites fabricados bajo esta especificacién son mas amigables con el

ambiente por la menor formacién de elementos toxicos y no biodegradables.

Fuente: Albarracin (2006)

La especificacion API del aceite para motores diésel tiene que ver con su

capacidad de detergancia-dispersancia, la cual, permite neutralizar los acidos que se

forman durante el proceso de combustion, controlando la corrosion y la herrumbre de
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los componentes lubricados. Esta caracteristica se evalla por medio del parametro
conocido como TBN (Numero Basico Total, prueba ASTM D 664).

2.12. Aceites para motores a gasolina o diésel

En el mercado se consiguen aceites formulados tanto para motores a gasolina
como diésel y viceversa, tal es el caso de un aceite de clasificacion APl CI/SM, en
donde por la especificacion Cl se puede utilizar para motores diésel sometidos a
cualquier condicion de operacion y por la SM para lubricar motores a gasolina
fabricados después del afio 2004. En cualquier caso, es necesario seleccionar
correctamente el aceite automotor y tener en cuenta tanto la viscosidad SAE como el
nivel de calidad API. Esta informacion aparece en el empaque donde se almacena el

aceite automotor.

2.13. Aceites para engranajes automotores

La calidad APl de estos aceites se fundamenta en el tipo de engranajes
automotores que el aceite va a lubricar y en la condicién de lubricacion que puede
ser fluida o EHL. La especificacion API se identifica con las dos letras GL (Gear
Lubricant, por sus siglas en inglés) y con un nimero que va del uno al seis. Cuando
se seleccione un aceite para engranajes automotores hay que tener en cuenta el
grado SAE vy el nivel de calidad API. Esta informacién aparece tanto en el envase

como en el catalogo del fabricante.
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Tabla 7.

Especificacion API de los aceites engranajes automotores

NIVEL TIPO DE . .
API ENGRANAJES CONDICIONES DE OPERACION CARACTERISTICAS
No posee aditivos de extrema presion
Cénicos . L . . EP) ni modificadores de friccion,
GL-1 Helicoidale); Baja presion y deslizamiento. (cont)ienen inhibidores de la herrumbre y
oxidacién.
GL-2 Sin corona Bajo deslizamiento. Antie§pumantes y depresores del punto
de fluidez
GL-3 Sin corona Alto desllzam.|ento béjo condiciones de Bajo contenido de aditivos EP
carga y velocidades ligeras.
Todos los Condiciones seyeras de deslizamiento, . . N
GL-4 tipos carga y velocidad. Cumple con la | Medio contenido de aditivos EP
especificacion MIL—L2105.
Todos los Condiciones m'uy sgveras de presion, . N
GL-5 fipos choque y deslizamiento. Cumple con | Alto contenido de aditivos EP
la especificacion MIL-L2105B.
GL-6 Todos los Condiciones extremadamente severas | Alto contenido de aditivos EP con
tipos de deslizamiento y choque. modificadores de friccion.

Fuente: Albarracin (2006)

2.14. Seleccion de grasas

Para la seleccion adecuada de las grasas, es preciso, conocer primero el

ambiente de trabajo, segundo la temperatura de trabajo y tercero las revoluciones

por minuto de los elementos a lubricar.

De la misma manera, las grasas, ya sean, de naturaleza mineral, sintética o

vegetal se componen del aceite base (que puede ser viscoso o delgado), el agente

espesante y los aditivos. El porcentaje de cada uno depende del fabricante, por lo

cual, su composicién puede variar. Componentes de la grasa:

Aceite Base

El aceite base de la grasa esta constituido por la base lubricante y los aditivos; se

selecciona con las mismas caracteristicas del que requeriria si el mecanismo fuese
lubricado con aceite. Basicamente, se utilizan los aceites de tipo parafinico, el
mismo, presenta buena fluidez y es facil de combinar con el jabdn, y los de tipo

nafténico para bajas temperaturas de trabajo.
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Ademas, los aceites sintéticos, se utilizan en grasas que trabajan en condiciones
extremas de alta o baja temperatura y comunmente, se utilizan con espesadores de
jabén de complejo de litio. Cuando el espesor y el aceite base de la grasa son
sintéticos, su uso generalmente, se limita a equipos rotativos que trabajan bajo
condiciones extremas, no obstante, su utilizacién cada vez es mayor en programas
de tribologia tendientes a la reduccion del desgaste adhesivo y al consumo de

energia por menor friccion fluida.
Espesadores

Los espesadores, agentes espesantes o jabon de las grasas se fabrican a partir
de una base metalica que son calcio, sodio, litio complejo de litio, aluminio, bario,
etc., es sometida a un proceso de calentamiento en donde se le afladen acidos
grasos o hidréxidos. Las propiedades de los espesadores dependen de las bases

metalicas o jabones utilizados.
Tipos de espesadores

Los espesadores mas utilizados y el comportamiento de las grasas en las cuales

trabajan son:

e Sodio: soporta mayor batimiento, vibracion y agitacion sin separarse.
Poseen buena resistencia a la oxidacion. La temperatura de goteo es
aproximadamente, de 195°C para un contenido de jabon de entre un 14 y
18 porciento. Se recomienda para una temperatura maxima de operacion
entre los 0 y 80°C. Se descompone con facilidad en el agua. Presenta un
buen desempefio en la lubricacion de los rodamientos de los motores
eléctricos.

e Calcio: son resistentes al efecto de lavado por agua, sin embargo, no la
absorben y esto hace que sus propiedades anticorrosivas sean deficientes.

Se recomienda donde las condiciones de batido, vibracién y agitacion no
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sean criticas. Se emplean entre -10°C y 55°C para un contenido de calcio
entre 21 y 25 porciento. Las frecuencias de relubricacion son cortas.
12-hidroxyestearato de calcio: no utiliza agua de hidratacion y se
recomienda para aquellas aplicaciones donde la grasa puede estar
accidentalmente, en contacto con alimentos. Se utiliza hasta temperaturas
maximas de operacion de 121°C.

Complejos de calcio: el estearato acetato de calcio y las sales de acido
acético se emplean como modificadores de los jabones de calcio. El punto
de goteo esta sobre los 250°C, sin embargo, este tipo de grasas se
endurecen a bajas temperaturas.

Litio o multipropésito: tienen un rango de trabajo comprendido entre -20°C y
80°C, para un contenido maximo de 9 u 11 porciento. Posen buena
resistencia al lavado por agua, pero, no ofrecen una resistencia adecuada a
la corrosion. Las que contienen estearato de hidroxido de litio son
especialmente, (tiles para condiciones de alta temperatura y ambiente
hamedos. Se conocen también, como grasas de uso mdultiple o
multipropdsito y sustituyen a las de calcio y sodio.

Complejos de litio: presentan puntos de goteo hasta de 250°C, excelente
estabilidad mecéanica y muy buena resistencia al lavado por agua.

Aluminio: poseen buena resistencia al lavado por agua, buenas
caracteristicas anti-herrumbre y excelente adhesividad. Se emplean hasta
77°C. Su alto costo limita su uso.

Complejos de aluminio: poseen elevados puntos de goteo y alta resistencia
al lavado por agua, muy buena bombeabilidad debido a su estructura
fibrosa corta y buena estabilidad mecénica.

Bario: fueron las primeras grasas multipropésito debido a su buena
estabilidad a las altas temperaturas y a su resistencia al lavado por agua.
La temperatura maxima de trabajo es de 100°C. Debido a su alto contenido
de jabén, no se recomiendan su utilizacion en sistemas centralizados de

grasa, ya que, los pueden obstruir.
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Base mixta: sus propiedades dependen del porcentaje de sus
componentes, asi como del método de fabricacién. Se utilizan poco porque
el fin que se persigue con ellas es obtener las caracteristicas de los
diferentes tipos de jabones en uno solo, lo cual, raras veces se logra, por lo
que es mas practico utilizar una grasa de un jabdn especifico que da
mejores resultados a un menor costo.

Sin jabdn metalico: utilizan como espesante el negro de humo, gel de silice,
alquilos de urea y arcillas modificadas. Son resistentes al lavado por agua y
su rata de oxidacion es mas baja que las fabricadas con otros espesadores.
Poseen un alto punto de goteo y las temperaturas de trabajo pueden estar
alrededor de los 200°C; no obstante, a estas temperaturas es mas
econdmico utilizar grasas sintéticas.

Bisulfuro de molibdeno (Mo0S»): poseen bajos coeficientes de friccion y
reducen el desgaste de los mecanismos lubricados, tienen excelente
adhesividad y resistencia al lavado por agua. Su principal aplicaciéon es en
rodamientos, cojinetes de friccion, husillos y articulaciones. Si la base es
sintética se emplea, hasta 370°C. No se deben utilizar con mecanismos de
bronce porque, si hay presencia de agua, el MoS2 se puede volver un
agente corrosivo.

Poliurea: se obtiene de combinaciones organicas-sintéticas. Poseen
excelente resistencia al envejecimiento y las temperaturas de servicio estan
comprendidas entre -30°C y 175°C. Su mayor aplicacion se dan en
condiciones de alta temperatura, elevadas cargas y altas velocidades de
giro. Tienen la notable propiedad de ser mas viscosas a elevada
temperatura y volver a sus condiciones normales a temperatura ambiente.
Sintética: estd constituida por aceites sintéticos de elevado indice de
viscosidad (alrededor de 195), se utilizan, para temperaturas muy amplias
de servicio (entre -78°C y 165°C), presentan una excelente estabilidad
térmica y bajos coeficientes de friccion. Permiten amplias frecuencias entre

relubricaciones.
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En la practica de la lubricacion se es obligatorio, evitar la mezcla grasas, de
diferentes marcas o especificaciones porque en muchos casos, también, aplicable a
los espesadores, la viscosidad del aceite base y los aditivos son incompatibles, por lo
tanto pueden llegar a reaccionar desfavorablemente, descomponiendo la grasa
resultante, estado que da lugar por lo regular a un aspecto “arenoso” de la grasa.
Solamente, son compatibles las grasas de jabén de calcio y de litio (CALI), siempre y
cuando los aceites sean del mismo tipo (parafinicos, nafténicos, sintéticos o
vegetales) y tengan la misma viscosidad. En la Figura tres se muestran las diversas

compatibilidades entre grasas de diferente base.

Egpﬁm Sodia | Compl. | Bario Caleie | Compl. | Areilla Litia Compl. | Paliurea
Alum, Calsio Litio

Sadio C | | I | | I I I
Com, Alum. | = I [ 1 |

Bario | | C I | |

Caleio | | | C | |

Cem. Calsio I | I I C |

rzilla | | I [ | P

Litio I P I P | I

Cempl. Litio | m | |

Paliurea I | | I | |

compatible IEI parcialmente compatible III incompatible

Figura4. Compatibilidad de grasas de distintas composiciones
Fuente: Grupo SKF (2015)

Consistencia de las grasas

La consistencia de las grasas depende de la viscosidad del aceite, del tipo y
porcentaje de espesante que posea. La consistencia es un factor importante de la
grasa porque ella determina su capacidad de lubricacion y sellamiento, de
permanencia en su sitio, bombeabilidad y capacidad para soportar una determinada

temperatura.
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De la misma manera, las grasas, ya sean, del tipo industrial o automotriz,
minerales, sintéticas o vegetales se clasifican de acuerdo a su grado de consistencia,
el cual se determina segun, el método ASTM D217, conocido como “Cono de
penetracion de las grasas lubricantes”. Este método fue establecido por la NLGI
(Instituto Nacional de Grasas Lubricantes) y permite hallar la consistencia de una
grasa en términos de penetracidn sin agitacion (durante el almacenamiento) y
penetracion trabajada durante prolongados periodos de tiempo. La consistencia
normalmente, se reporta en términos de penetracion trabajada porque es el factor
mas representativo de las condiciones reales bajo, las cuales, opera una grasa,

principalmente, si se utiliza en la lubricacién de rodamientos.

La penetracion de las grasas segun, el método ASTM D127 tiene su correlacion
con una escala numérica estandarizada por la NLGI, para clasificar la consistencia

de las grasas. Este numero es el que aparece al final del nombre de las grasas.

Tabla 8. Clasificacion ASTM y consistencia NLGI

Penetracion trabajada Consistencia Grado de
ASTM D 217 mm/10 NLGI dureza Campo de aplicacién
25°C (77°F)
Muy .
447 - 475 000 Fluida Engranajes
400 - 430 00 Fluida Engranajes
355 - 385 0 Semifluida Rodamientos, sistema
centralizado de lubricacion.
Muy Rodamientos, sistema
310 - 340 1 Blanda centralizado de lubricacion.
265 - 295 2 Blanda Rodamientos
220 - 250 3 Media Rodamientos
175 - 205 4 Dura Cojinetes lisos, grasa en blogue
130 - 160 5 Muy dura Cojinetes lisos, grasa en blogue
85-118 6 Durisima Cojinete lisos, grasa en bloque

Fuente: Albarracin (2006)

Para la seleccionar correctamente, la grasa para una aplicacion especifica es

necesario tener en cuenta los siguientes parametros:
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1) Consistencia: los grados NLGI que se emplean comunmente son uno, dos y
tres.

2) Tipo de espesante: los mas utilizados son los de litio, complejo de litio, sodio y
calcio.

3) Viscosidad dindmica: se especifica de acuerdo con la velocidad y temperatura
de operacion del mecanismo.

4) Factor de giro de la grasa: es importante, tenerlo en cuenta en aquellas
aplicaciones de altas velocidades, ya que, si éste es mayor que el del
rodamiento se garantiza que durante el funcionamiento de éste, la grasa no
sera expulsada por la fuerza centrifuga de las pistas de rodadura y
elementos rodantes.

5) Temperatura de trabajo: permite seleccionar el grado NLGI y el tipo de jabon
de la grasa.

6) Aditivos: es necesario, tener en cuenta el tipo de lubricacién (fluida o EHL) que
se estad presentando con el fin de determinar si la grasa requiere 0 no
aditivos de extrema presion.

7) Sistema de aplicacion: influye en la seleccion de la consistencia de la grasa,
asi para sistemas de lubricacién centralizada por lo regular es NLGI 0 o
uno; para reengrase es dos y para sistemas de grasa empacada es tres.

2.15. Almacenamiento

La lubricacion depende de un conjunto de factores para garantizar su buen
desemperio, no todo es sélo la seleccidén de lubricantes, también, es necesario, tener
en cuenta determinadas normas Yy requisitos durante su manipulacion,

almacenamiento y distribucion.

Quizas el parametro mas importante de considerar es la proteccion y el manejo
que el usuario le debe dar a los aceites y grasas. Esto es tan esencial como la misma

seleccién de las propiedades fisico-quimicas de dichos productos.
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Almacenamiento a la intemperie

Este tipo de almacenamiento se evita en lo posible, porque presenta muchas
posibilidades de que los lubricantes se contaminen con el agua (transpiracion de la
caneca) o que las marcas y especificaciones del producto se borren. De no haber

otra alternativa, se debe tener presente las siguientes recomendaciones:

1. Almacenamiento del tambor en posicion horizontal. El agua es la sustancia
que mas afecta la vida del aceite. Para evitar que el agua penetre, los
tambores de aceite se deben almacenar en posicion horizontal y de forma tal
gue el aceite, en la parte interior, cubra completamente, la tapa y el tapo,
ejerciendo de esta manera una contrapresion que impide la entrada de
cualquier cantidad de humedad.

DEPOSITO DE
ACEITE

Figura5. Almacenamiento horizontal a la intemperie
Fuente: Albarracin (2006)

2. Almacenamiento del tambor en posicion vertical. Sélo en caso de ser el ultimo
recurso, se utiliza, este método de almacenamiento, ya que, hay muchos
riesgos de contaminacion por agua y de posibles derrames. Cuando se recurra

a este método de almacenamiento, se colocan, los contenedores con la tapa
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y el tapdn hacia abajo, de tal forma que el fondo del tambor quede hacia

arriba.

AGUA ESCAPA ALGO DE AIRE

. % d
ESPACIO e am———
DE AIRE ——:;ﬁ SE CREA UNA_~
EC EPacio = caLienve ] TUERTE SUCCIONES=0,—=0
DE AIRE = — %

ACEITE LIMPIO TAL COMO PARTE DEL AIRE ESCAPA

AIRE
SE RECIDE AL CALENTARSE AL ;E"N"!"T'::Sfoﬁ

Figura 6. Cambios de temperatura aumentan las posibilidades contaminacion del

aceite
Fuente: Albarracin (2006)

Con respecto a los de tambores con aceite en uso, es aconsejable, colocarlos
inclinados para que en caso de acumulacion de agua, la tapa y el tapén no vayan a
guedar sumergidos bajo ella.

Ll T A MO WY E T RAR EE A
oE aAaua s DE aaus —
P e
INCORRECT O CORRECT O

LG A AC UL AT,
Al REDEDOR DE L
T A

Figura 7. Inclinacion para evitar ingreso de agua al tambor
Fuente: Albarracin (2006)
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Almacenamiento bajo techo

Esta es la forma de almacenamiento que siempre es obligatorio emplear, porque
impide que los contaminantes presentes en el medio ambiente, como polvo, agua,

arena, etc., entren en contacto con el aceite que causa su degradacion prematura.

Las limitaciones de acomodo de los lubricantes por lo general la determina las
dimensiones de la bodega, no obstante, la misma debe contar con ciertas normas
minimas, como: tener luz natural, piso de cemento preferiblemente, sellado y pintado
con pintura epoxica, buena ventilacion, estar constantemente aseado, pintado con un
color claro (blanco o crema) en sus paredes y un facil acceso para el despacho e

ingreso de lubricantes.

2.16. Tipos de mantenimiento

El disefio de un sistema organizado brinda informacion de relevancia para la toma
de decisiones importantes dentro de la empresa, con el &nimo de cumplir con los

siguientes objetivos:

» Optimizacion de la disponibilidad del equipo productivo.
» Disminucion de los costos de mantenimiento correctivo.
» Optimizacién de los recursos humanos.

» Maximizacién de la vida util de los equipos.

Pueden existir varios tipos de mantenimiento, sin embargo solamente, se detallan
los aplicados en RECOPE.

a. Mantenimiento predictivo: Este mantenimiento se basa en predecir la falla
antes de que ésta se produzca. Se trata de conseguir adelantarse a la
misma o al momento en que el equipo o elemento deje de trabajar en sus

condiciones optimas.
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b. Mantenimiento preventivo: Este mantenimiento surge de la necesidad de
rebajar el correctivo y todo lo que representa. Pretende reducir la
reparacion mediante una rutina de inspecciones periédicas y la renovacion
de los elementos dafados.

c. Mantenimiento correctivo: Se ocupa de la reparacion una vez que se ha
producido el fallo y el paro subito de la maquina. En el mantenimiento
correctivo planificado se elabora un plan en el que se prevén repuestos,

mano de obra, etc.
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CAPITULO Il
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3. METODOLOGIA

Cuando se planifica y se coordina el programa de lubricacion se establece, se
considera que la produccion de la planta cuenta con un esquema de mantenimiento
preventivo eficaz (Clapp & Wilcox, 1980). Por lo tanto, para lograr el desarrollo y el
éxito en este proyecto, se realizan diferentes técnicas que permitieron dar
seguimiento y orden de prioridades, todo con el fin de lograr los objetivos planteados
y evitar que el resultado estuviera condicionado por factores fortuitos. Estas pautas
se definieron luego de recabar informacion bibliografica que orientaron la realizacion

del trabajo de la siguiente manera.

3.1. Conocimiento del equipo y la empresa

Antes de iniciar las labores de ejecucion del proyecto fue fundamental una
induccion con el proposito de moldear una imagen mas amplia de la empresa,
conocer su reglamento interno y otros pormenores que son importantes, para el buen

desemperio laboral.

También, fue necesario, realizar un recorrido por las instalaciones para conocer la
ubicacion de los equipos, los talleres y personal encargado de su mantenimiento,
pues, ellos aportaron informacion valiosa que para la ejecucion de este trabajo.

3.2. Diagnostico del plan actual de lubricacion

Con la idea de encontrar los puntos mas importantes a mejorar en el presente plan

de lubricacion, este proyecto se apoya en las siguientes dos técnicas:

3.2.1. Diagrama de Ishikawa

El cual, se genera, a partir de una lluvia de ideas con el fin de determinar las
posibles causas que afectaban el buen desempefio de nuestro objeto de estudio (ver

Figura2l. Diagrama Ishikawa).

3.2.2. Auditoria del programa actual de lubricacién
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El objetivo de haber hecho este andlisis es reconocer y estudiar las préacticas de

lubricacion actuales. Al realizar esta radiografia involucra los siguientes pasos.

a) Inventario de las maquinas.

b) Documentacion técnica de las maquinas.

c) Puntos de lubricacion.

d) Fichas técnicas de los lubricantes utilizados.

e) Métodos de lubricacion.

f) Frecuencia de lubricacion.

g) Fortalezas y debilidades en el proceso de la lubricacion actual.

Para obtener estos datos consumié mucho tiempo y varios dias de inspeccion y
realizacion de entrevistas a los involucrados. Sin embargo, este paso fue vital para
conseguir una imagen precisa de las practicas actuales de lubricacion, que fueron la

base sobre la cual se tomaron decisiones de cuales aspectos se debian mejorar.

3.3. Consolidacion de lubricantes

Luego que el punto anterior se completa, se procedio a utilizar la base de datos
recopilada con la identificacion del lubricante especificado por el fabricante de cada
equipo, a fin de consolidar u optimizar el nimero de lubricantes utilizados, ya que,
era parte importante en el disefio y mantenimiento de un programa efectivo de
lubricacion. La seleccion final del lubricante debe pasar por pruebas de campo y

experiencias pasadas.

3.4. Plan de Lubricacion

En este punto se procedi6é a revisar las 6rdenes de trabajo que se generan en el
software utilizado “SAP”, para verificar que cumplen con los requisitos minimos de
informacion que es necesario incluir, con el fin que el lubricador efectie su trabajo

sin confusion y de manera eficientemente. Se crea las recomendaciones del caso, ya
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que, la orden de trabajo debe ser el lazo de comunicacion entre el trabajador y su

supervisor.

3.5. Manipulacion y almacenamiento del lubricante

La gran cantidad de equipos que necesitan de un lubricante dentro del plantel,
hizo necesario que la compra y la manipulacion de estos materiales dentro de la
planta fuese un elemento importante desde el punto de vista de la limpieza, la

seguridad laboral y los costos.

3.6. Analisis de aceite

Los analisis de aceites, es una herramienta, muy importante para el
mantenimiento preventivo y predictivo. La prevencion de las interrupciones
inesperadas de los equipos se evitan 0 al menos reducirse al minimo cuando un
programa se inicia y mantiene correctamente. RECOPE no tiene implementada esta

practica.

3.7. Evaluacion de nuevos lubricantes

La mayoria de fabricantes de lubricantes realizan continuamente, investigaciones
para desarrollar nuevos lubricantes con nuevas formulaciones, por lo tanto. es dificil
afirmar cual lubricante en particular es el mejor del mercado. Por este motivo es
recomendable dar la oportunidad de hacer una prueba controlada de los lubricantes
nuevos que ofrecen los proveedores, siempre de una manera responsable y con su
debida documentacibn para su valoracibn por parte del departamento de

mantenimiento.

3.8. Capacitacion al personal

La educacién en lubricacion, es tan importante, como cualquier otra capacitacion
para el personal del plantel. El aumento de las habilidades y conocimiento de las

personas responsables de la aplicacidn real de lubricantes aumenta sustancialmente
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la fiabilidad de los equipos. Ademas, el invertir en capacitar al personal operativo y
de mantenimiento ayuda a estar mas alerta para reconocer los sintomas de las
condiciones de mal funcionamiento del equipo y de informarse antes que el equipo

falle.

3.9. Instructivo de mantenimiento

El instructivo de mantenimiento que se propone describe el procedimiento y
actividades que se realizan, siguiendo las pautas del plan de mantenimiento. Este
documento se constituye en el proceso intermedio de relacionar los procedimientos
descritos y las tareas a realizar, ya que, con él se hara que distintas personas en
diferentes momentos logren hacer las actividades de la mejor manera y se sigue, un

procedimiento estandarizado.
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CAPITULO IV
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4. DESARROLLO

En esta seccidn se da una explicacion de cada uno de los puntos mencionados en
la seccidn de la Metodologia, en la cual, se describe el estado actual de programa de
lubricacion y también, se daran las recomendaciones pertinentes para mejorar el

proceso.

4.1. Conocimiento del equipo y de la empresa

La realizacion de esta primera etapa es fundamental para el proyecto, ya que,
definio el alcance de este plan.

Como todo trabajador nuevo que ingresa a esta empresa, y con el fin de facilitar el
proceso de adaptacion e integracion, fue necesario, realizar una induccion. En la
misma, se explica acerca acerca de quién es RECOPE, qué se hace, cdmo se forma
y para qué lo hace. Ademas, de estos aspectos, también, se explican las normas, las
politicas y los reglamentos existentes en la empresa. Este proceso fue muy
importante debido a que ayuda a disminuir la tension que un trabajador nuevo
experimenta, tales como incertidumbre por la situacion nueva, angustia por las tareas

a realizar y por ultimo, temor de no ser aceptado por los compafieros.

En lo referente al conocimiento de las maquinas, se realizé una gira por todo el
plantel para conocer el ambiente de trabajo de los equipos, su ubicacién y el proceso
productivo del plantel El Alto. Estas visitas ayudan a comprender como es que se
distribuyen las tareas en el area técnica de los talleres asi como la familiarizacién con

los equipos.

En lo concerniente a los equipos estacionarios, su gran mayoria se conforman de
un motor eléctrico, reductor y bomba, instalados en una base sélida y compacta que
comunmente se denominan trineos. Hay casos especiales donde se cuenta con un
motor de combustiéon y una bomba como los sistemas contra incendio y plantas

eléctricas.
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Los conjuntos o trineos se dividen operativamente, en tres areas operativas o de
trabajo, estas areas se encargan de realizar los mantenimientos segun, lo ameriten.
Si el motor es de combustion, el mantenimiento lo realiza el Taller Automotriz, si es
eléctrico el mantenimiento esta a cargo del el Taller Eléctrico y en lo que respecta a
las bombas y reductores, los atiende el Taller Mecénico-Industrial.

Figura 8. Conjunto de motor, reductor y bomba
Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los vehiculos livianos, el Taller Automotriz de la empresa, es el

encargado de su mantenimiento y reparacion.

Figura 9. Flota vehicular liviana
Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Diagnostico del plan actual de lubricacion
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El proceso de diagnéstico se ejecuta con la idea de conocer de una manera
analitica la situacion real de la organizacibn empleando diferentes métodos que
ayudaron al descubrimiento de problemas a corregir y oportunidades de mejora. El
diagnéstico no es un fin en si mismo, sino que es el primer paso esencial para
perfeccionar el funcionamiento de la organizacion (Meza B. & Carballeda Gonzalez,
2009).

Lluvia de ideas

Como primer punto y con el fin de determinar todas las potenciales causas y las
posibles razones reales que afectan al plan de lubricacidn, se realiza una lluvia de
ideas entre el Ingeniero Alfonso Rivera, Ingeniero Juan Carlos Campos (encargados
de Zona El Alto y de la Unidad de Programacion y Control respectivamente) y el area
técnica. Las ideas obtenidas se plasman en un diagrama de Causa-Efecto (Ishikawa)

(ver figura 21.)

La informacion recabada para la confeccidén de este diagrama fue por medio de
entrevistas hechas a los técnicos encargados de realizar los procesos, asi como al

ingeniero a cargo, y por medio de apreciaciones visuales del area de trabajo.
La entrevista realizada abarcé las siguientes preguntas.
1. ¢Existe algun sistema de codificacion de equipos?

Para fines de un plan de lubricacion no existe codificacién, pero, para uso interno
los equipos si cuentan con una codificacidbn para su identificacion, la cual, se

describe de la siguiente manera.
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EA - CON036
EA- COND3G

Plantel al Conjunto es Mimero del
gue pertenece la familia. conjunto.

Figura 10. Codificacién del sistema de mantenimiento
Fuente: Elaboracion Propia.

Este codigo abarca un grupo de equipos que se conforman para su
funcionamiento. Hay grupos que cambian su codificacion en la familia, tales como,
los sistemas contra incendio que utilizan MBCIA, que significa, motobomba contra
incendio y otros que utilizan SUM para describir sumidero. Pasando de lo general a
lo especifico, cada equipo cuenta con su propio cédigo y nimero, Dependiendo de si
es bomba, reductor, motor eléctrico, motor de combustion o motobomba, asi sera su

codificacion con las iniciales de cada elemento.

T

Figura 11. Ejemplos de codificacién
Fuente: Elaboracion propia.

Para la identificacion de los aceites se utiliza un codigo que es asignado por el
Departamento de Almacén, pero, el mismo es con fines de control para la compra y

no con la idea de que cumpla un estandar para el plan de lubricacion.

Figura 12. Codificacion uso interno
Fuente: Elaboracion Propia.
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En el caso de la flota vehicular liviana, se manejan por medio de la placa de cada

carro para su control en el sistema de mantenimiento.

Figura 13. Numero de placa utilizado para codificacién en el sistema de

mantenimiento
Fuente: Elaboracion Propia.

2. ¢Formato de las 6rdenes de trabajo?

La orden de trabajo (OT) detalla por escrito las actividades a realizar cuando se
produce un mantenimiento o una reparacion. Tienen un formato de check list o lista
de verificacion, y si se tiene algun tipo de observacion se colocan al final de la orden
de trabajo. Para el presente proyecto se emplaza con principal atencién a las OT de
mantenimiento preventivo, ya que el plan de lubricacion es parte de este tipo de
mantenimiento. En el apéndice uno se muestra una orden de trabajo para una bomba
centrifuga y un vehiculo. La recomendacion que se pretende es de indicar la cantidad
y el tipo de lubricante que utiliza el equipo, ya que, no aparecen dichos datos en la

orden.
3. ¢Quétipo de mantenimientos realizan en el plantel?

El Departamento de Mantenimiento coordina y ejecuta a través de sus técnicos
todos los mantenimientos preventivos de los equipos segun, la calendarizacion
elaborada por la Unidad de Programacion y Control. En relacion al mantenimiento

predictivo, se cuenta con herramientas como termografia y analisis de vibraciones,
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los cuales, se ejecutan cuando se hacen trabajos mayores en los equipos, por

ejemplo, un cambio de roles o cuando el técnico lo solicite.
4. ¢Existe un plan de andlisis de aceite? Si existiera en qué consiste.
No nuca se ha utilizado un método de analisis de aceites.

5. Diagrama de flujo del proceso.

a. ¢Coémo se realiza?

Los técnicos encargados de hacer la lubricacion realizan diferentes actividades
que se especifican en la orden de trabajo segun, la posibilidad de realizarla, pues,
hay trabajos que se realizan con el equipo en operacion.

e Engrasar. Consiste en aplicar grasa a los equipos empleando una bomba de
pedal, neumatica, eléctrica o inyector manual.

e Cambiar: Significa que el técnico, es preciso, que reemplace el aceite usado en
servicio de un equipo por uno nuevo.

e Revisar. Actividad que consiste en realizar una inspeccion visual y auditiva para
detectar posibles fallas.

e Limpiar. Actividad que consiste en eliminar residuos por degradacién del aceite y

realizar el aseo general por la parte exterior de los equipos.

De la misma forma, se aclara, que estas actividades aqui sefialadas no fueron
confeccionadas con base a un plan formal de lubricacion, por lo tanto, el técnico a
cargo, trabaja la solicitud utilizando los criterios de su experiencia y ensefianzas de

sus compairieros.
b. ¢Quién es el responsable del plan de lubricacion?

No hay una persona asignada especificamente, a implementar, desarrollar y

mantener un plan de lubricacién. La Unidad de Programacion y Control se encarga
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de calendarizar las 6rdenes de trabajo que es necesario se realice e informar a los
diversos equipos y los técnicos, ya sean, del taller mecanico o automotriz, ellos
realizan las actividades indicadas en las o6rdenes de trabajo y son los responsables

directos por el trabajo realizado.

c. ¢,Con base a qué se realizan los cambios y reengrase de los

lubricantes?

La lubricacion se realiza con base a las Ordenes de trabajo generadas
automaticamente, no interesa, si el aceite realmente, necesite ser cambiado o no.

d. ¢Existe ruta critica para los equipos estacionarios?

La ruta critica no esta claramente especificada, se dan por sentado cuales equipos
son criticos y cuales no. No existe ningun tipo de estudio que respalde la definicidén

de los equipos criticos que se manejan.

e. ¢Existen rutas de lubricacion?

No existe una ruta de lubricacion.

f. ¢Qué edad tienen los equipos?

Los equipos estacionarios son muy variados y dificiles de precisar fecha de
fabricacién, pero segun, datos suministrados por el Ingeniero Alfonso Rivera,
responsable de la Zona El Alto, y los técnicos, hay equipos que facilmente, alcanzan

20 o 25 afos de estar en operacion.

En lo que respecta a los 37 vehiculos livianos, el 78% de la flota vehicular es

menor a los 10 afios y el resto varia entre los 11 y 17 afios de haber sido fabricados.

6. ¢Se cuentacon una hoja de vida de las maquinas?

70



El software que utilizan lleva esta estadistica, sin embargo, no se realiza, ya que,
al finalizar las tareas no se describe de manera clara la falla y como se resolvio. El
Departamento de Mantenimiento considera que el cuadro de la resolucién del
problema se hace escribiendo en el area de observaciones de la OT por lo cual, su
filtrado debe hacerse de manera manual. Ahora se recapacita en agregar una
pestafia de seleccion, para que de este modo se filtre de una vez el tipo de falla

encontrada.
7. Actividad que desarrollan los vehiculos livianos.

De los 37 vehiculos con los que cuenta el plantel, 29 son carros tipo pick-up éstos
transportan personas y poca carga y el resto son vehiculos estilo sedan. Se afirma
gque toda la flota tiene su mayor exigencia en las grandes distancias que recorren
para la ejecucion de obras diariamente y el traslado de personal en rutas urbanas y

lugares de dificil acceso.
8. ¢COmo es el almacenamiento y manejo de los lubricantes nuevos?

El Departamento de Almacén, es el encargado, de cumplir con las compras
necesarias de los materiales en el momento oportuno, en la cantidad requerida y a
un precio adecuado, también, proporciona el espacio fisico bajo techo y acceso
restringido para almacenarlo. Lo que ocurre es que no se encuentran en un area
delimitada para su almacenamiento exclusivo, de hecho estd cerca de otros
elementos que se podrian ver afectados ante la presencia de un posible derrame.
Tampoco se encuentran agrupados por tipo de aceite y no cuentan con una
codificacion de colores para distinguirlos. Algunos tambores se encuentran

golpeados, lo que puede comprometer la integridad del aceite.
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S e
Figura 14. Area de almacenamiento en el departamento de Almacén
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 15. Tambores golpeados
Fuente: Elaboracion Propia.

En lo que respecta al almacenamiento en los talleres, se encontraron algunos
tambores sin tapa, expuestos al aire libre. Los equipos utilizados para la lubricacion
no son exclusivos para cada tipo de lubricante a utilizar, dicho de otra manera, son

comunitarios y también, carecen de rotulacion.

La entrega de los aceites a los talleres, cada vez que lo solicitan, se hace por
medio de montacargas. Pero al momento de ejecutar un proceso de lubricacion en
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algun equipo se realizan procedimientos inadecuados, ya sea, por la carencia de
equipos o desconocimiento de los técnicos, tales como:

e Utilizar herramientas que no fueron disefiadas para el trasvase vy
contenedores de materias lubricantes.

e Envases mal cerrados.

e Herramientas no se encuentran 100 % limpias.

e Falta de rotulacion de lubricantes en los equipos y herramientas con los

lubricantes a utilizar.

Estas fallas y otras mas que se analizan durante la revision de este documento,
hace que aumente las posibilidades de contaminacién del aceite antes de aplicarlo
en los puntos de lubricacion de las distintas maquinas. En las siguiente secuencia de
figuras se observa los problemas antes descritos. La solucion a estos problemas y
otros mas, se explican en los apartados de manipulacién de lubricantes y en el
instructivo de lubricacion del presente documento, donde se da una serie de
recomendaciones y el modo de realizar las diferentes tareas de lubricacion, todo con

la idea de mejorar el programa de lubricacion.

F\ 7

Figura 16. Accesorios actuales para el cambio de lubricantes en equipos

estacionarios
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 18. Herramientas de lubricacion del Taller Automotriz
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 19. Bodega de almacenamiento de lubricantes en Taller automotriz
Fuente: Elaboracion Propia.

9. ¢Con qué educacion, entrenamiento y capacitacion cuentan los técnicos

que aplican la lubricacién?

Se ha proporcionado una sola capacitacion, a un recurso operativo que en
realidad no hace las operaciones de cambio de lubricantes, ni se ha trasmitido los
conocimientos a los operarios que realmente, trabaja en el dia a dia, lo cual, permite
intuir una mala asignacion de las capacitaciones. Los técnicos cuenta con la
experiencia que dan los afios, pero, no precisamente, esa es la manera correcta de
realizar los trabajos. Los diez técnicos cuentan con estudios de algin centro

educativo en un grado técnico de mecéanica industrial o0 automotriz.
10.¢,Cbémo se manejan los lubricantes desechados?

El Taller Automotriz cuenta con un tanque en el cual van almacenando los aceites
gue se desechan y cuando se encuentra préximo a llenarse se comunican con la
fabrica de cemento de HOLCIM para su disposicion final en el horno. Este taller
cuenta con mejores equipos tribolégicos que el Taller Mecanico, esto hace que su
trabajo sea mas limpio.
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:;_:\*:ig,
Figura 20. Tanque de almacenamiento de aceites de desecho Taller

Automotriz
Fuente: Elaboracion Propia.

El Taller Mecanico cuenta con un tambor donde almacenan los lubricantes
desechados, sin embargo, cuando éste se llena envian el desecho al tanque del
Taller Automotriz. El tambor se encuentra a la intemperie y presenta derrames tal

como se muestra en la figura 20.

- el - , — e D
Almacenamiento temporal de lubricante usado en el Taller

Mecanico-Industrial
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 21.
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11.,Como se realiza la seleccién de los lubricantes?

La seleccion de los lubricantes esta a cargo del Departamento de Almacén, el
cual, compra segun, las especificaciones existentes en su base de datos, cuya
informacion no esta actualizada, debido a que faltan requerimientos de los
lubricantes y en ocasiones hacen referencia a una marca en especifico. A pesar de
estas no conformidades, cabe aclarar que los lubricantes utilizados sirven para el fin

gue se requiere.
12.:,Cbémo se distribuyen los lubricantes del Almacén a los talleres?

El Departamento de Almacén cuenta con un montacargas, que traslada los
tambores de un lugar a otro montados en tarimas. En el caso del Taller Automotriz,
gque se encuentra mas distante, lo suben en un camion y lo descargan con

montacargas al llegar a su destino.

Terminado las entrevistas se procedio a realizar el diagrama Ishikawa del proceso

de lubricacion actual.
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Figura 22. Diagrama causa efecto (Ishikawa) del Proceso de Lubricacion actual
Fuente: Elaboracién Propia.
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4.3. Auditoria del Plan de Lubricacién del plantel

4.3.1. Inventario de las maquinas

Debido a la naturaleza del trabajo que se realiza en RECOPE y su gran tamafo
como empresa, hace que el volumen de equipos utilizados para el desarrollo de sus
funciones sean muchos y variados. Lo cual plantea la necesidad de determinar
cudles son las areas criticas y de este modo enfocar nuestro proyecto en las de
mayor importancia. Esto se debe a que no se cuenta con una biblioteca técnica y con
los manuales de los equipos, lo que acarrea el generar una busqueda de informacion
por diferentes medios, como la consulta a proveedores e internet. Al formalizar esta
busqueda provoca un consumo de tiempo considerable, por lo consiguiente, no se
puede realizar el levantamiento de las especificaciones de todos los equipos del

plantel

Existen diferentes técnicas para dimensionar el riesgo, todas ellas enmarcadas en
tres modalidades: técnicas cualitativas, semi-cuantitativas y cuantitativas. Para fines
practicos se utilizd la técnica cualitativa, que como su nombre lo indica, obedece a
estimaciones de la probabilidad de ocurrencia de eventos y de sus respectivas
consecuencias utilizando una escala relativa donde se establecen rangos numeéricos
explicitos. Una de las debilidades de esta técnica, es que debido a su naturaleza
cualitativa, en ciertas ocasiones y dependiendo de la perspectiva de los analistas, un
mismo evento podria ser categorizado en diferentes escalas; de alli la importancia de
establecer cierto esquema referencial para definir en forma mas explicita los

diferentes niveles de probabilidades y consecuencias.

El agrupamiento de los equipos se efectla siguiendo la estructura de ubicacion del
Departamento de Mantenimiento, y luego, gracias al ingeniero a cargo del programa
de mantenimiento preventivo, se organizaron en seis grupos y depende del
cumplimiento de la funcidn o grupo de funciones que realiza el mismo para el plantel.

Los grupos son los siguientes:
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1.Ventas y Bombeo:
a. Area de patio de operaciones
b. Producto Negro — Cargaderos
c.Producto Limpio — Cargaderos
d. Producto Negro — Ferrocarriles
e. Producto Negro — Emulsiones
f. Area Cuarto de Calderas
2.0ficinas Administrativas:
a. Departamento De Salud, Ambiente y Seguridad
b. Direccién de Ventas y Call Center
c.Laboratorio de Metrologia
d. Laboratorio Control de Calidad
e. Mantenimiento — Antiguo patio
f. Mantenimiento — Nuevo patio
g. Soda Comedor
h. Frente a Departamento de Servicio al Cliente
i. Departamento de Almacén
3.Control Ambiental:
a. Separadores.
b. Sumideros.
4.Sistema Contra Incendios:
a. Cuarto contra incendio Zona OE
b. Cuarto contra incendio Zona SU
c.Cuarto contra incendio Zona NO
5.Tanques:
a. Area de Tanques.
6.Plantas de Emergencia:

a. Departamento de Mantenimiento — Edificio nuevo
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b. Area de Cuarto de Calderas
c.Terminal frente al Laboratorio de Control de Calidad

Para determinar lo critico que se encuentran las areas y la estimacion del riesgo,

se evallan los siguientes 4 factores:

1.Velocidad de manifestacion de la falla. Se requiere de analizar el tiempo que
transcurre entre el momento en que se detecta la falla potencial y el
momento en que ésta se transforma en funcional.

2.Seguridad del personal y del medio ambiente. Se dirige en evaluar las
consecuencias que la falla podria ocasionar sobre las personas y su impacto
sobre el medio ambiente.

3.Costos de paro de la produccion. Permiti6 establecer criterios de
categorizacion de los equipos, segun, las consecuencias sobre el proceso de
produccion.

4.Costos de Reparacion. Determindé los criterios de clasificacion de las fallas de

acuerdo a los costos directos de la reparacion.

El valor relativo de cada uno de estos factores dependié de la peligrosidad de las
actividades de la organizacion para las personas y el medio ambiente, asi como del
valor de los equipos que se utlizan para la realizacion de sus actividades
econOmicas. Por lo tanto, para efectos de este proyecto, se sugirieron valores
porcentuales segun, la importancia que el Departamento en Mantenimiento considera

adecuados para el momento.
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Tabla 9. Criticidad area Ventas y Bombeo
Valor Ponderaciones Opciones Valor
Factores a Evaluar | asignado VA(1 Opciones P) Selegcionada ponderado
a 100) (P*VA)
1{:1) _No .Jmpllca demora en ventas y 0% del VA
1) Costosde paro distribucion.
' . P 40 1b) Implica demora leve. 60% del VA 1c 40
de produccion 1c) Implica demora, pérdida en ventas
pie P Y| 100% del vA
produccion.
2a) Sin consecuencias. 0% del VA
2b) Efecto temporal sobre personas. 30% del VA
2.) Seguridad de! 2¢c) Efecto jtemporal sobre personas y el 80% del VA
personal y del medio 30 medio ambiente. 2d 24
ambiente 2d) Efecto permanente sobre personas. 80% del VA
2e) Efe_cto pe_rmanente sobre personas y 100% del VA
el medio ambiente
. 3a) Periodo P-F muy corto. 100% del VA
3.) Velocidad de -
. ) . ! 20 3b) Periodo P-F corto. 50% del VA 3a 20
manifestacion de la falla - —
3c) Periodo P-F suficiente. 20% del VA
4a) Solucionar el problema de manera
Optima sin importar su costo, en el 100% del VA
menor tiempo posible.
4) Cost.o,s de 10 4b'.) Solumonar el prob.lfema, se tiene 50% del VA 4a 10
reparacion mas tiempo para la solucién.
4c.) El equipo estd fuera de
funcionamiento, que no afectaria la 0% del VA
produccion.
>=100 Ponderado total 94

Fuente: Elaboracion Propia.

82




Tabla 10.  Criticidad area Oficinas Administrativas
Val . . Val
Factores a . alor . Ponderaciones Opciones alor
Evaluar asignado VA(1 Opciones ®) Seleccionada ponderado
a 100) (P*VA)
1a) No implica demora en ventas y distribucion. 0% del VA
1)  Costos de 40 1b) Implica demora leve. 60% del VA 1b 24
paro de produccion
1c) Involucra demora, pérdida en ventas y produccion. 100% del VA
2a) Sin consecuencias. 0% del VA
2b) Efecto temporal sobre personas. 30% del VA
2.) Seguridad del ) P P - - >
. 2c) Efecto temporal sobre personas y el medio ambiente. 80% del VA
personal y del medio 30 2b 9
ambiente 2d) Efecto permanente sobre personas. 80% del VA
2e) Efecto permanente sobre personas y el medio 100% del VA
ambiente
3.) Velocidad de 3a) Periodo P-F muy corto. 100% del VA
manifestacion de la 20 3b) Periodo P-F corto. 50% del VA 3c 4
falla 3c) Periodo P-F suficiente. 20% del VA
4a) Solucionar el problgma de mgnera Optima sin importar 100% del VA
su costo, en el menor tiempo posible.
4) Costos d 4b.) Soluci I bl , se ti as ti I
) Cos gs e 10 ) .f)uuonar el problema, se tiene mas tiempo para la 50% del VA b 5
reparacion solucion.
4c.) El equipo pued_e, estar fuera de funcionamiento que 0% del VA
no afecta la produccion.
>=100 Ponderado total 42

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 11. Criticidad area Control Ambiental
Factores a . Valor . Ponderaciones Opciones Valor
Evaluar asignado VA(1 Opciones ®) Seleccionada ponderado
a 100) (P*VA)
1a) No implica demora en ventas y distribucion. 0% del VA
1) Costos de 40 1b) Implica demora leve. 60% del VA la 0
paro de produccion
1c) Implica demora, pérdida en ventas y produccion. 100% del VA
2a) Sin consecuencias. 0% del VA
. 2b) Efecto temporal sobre personas. 30% del VA
2.) Seguridad del ) P P - - >
. 2c) Efecto temporal sobre personas y el medio ambiente. 80% del VA
personal y del medio 30 2c 24
ambiente 2d) Efecto permanente sobre personas. 80% del VA
2e) Efecto permanente sobre personas y el medio 100% del VA
ambiente
3.) Velocidad de 3a) Periodo P-F muy corto. 100% del VA
manifestacion de la 20 3b) Periodo P-F corto. 50% del VA 3c 4
falla 3c) Periodo P-F suficiente. 20% del VA
4a) Solucionar el problgma de mgnera Optima sin importar 100% del VA
su costo, en el menor tiempo posible.
4) Costgs de 10 4b.) Sf)luuonar el problema, se tiene més tiempo para la 50% del VA b 5
reparacion solucion.
4c.) El equipo pued_e, estar fuera de funcionamiento que 0% del VA
no afecta la produccion.
>=100 Ponderado total 33

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 12.  Criticidad area Tanques
Factores a . Valor . Ponderaciones Opciones Valor
Evaluar asignado VA(1 Opciones ®) Seleccionada ponderado
a 100) (P*VA)
1a) No implica demora en ventas y distribucion. 0% del VA
1) Costos de 40 1b) Implica demora leve. 60% del VA 1b 24
paro de produccion
1c) Implica demora, pérdida en ventas y produccion. 100% del VA
2a) Sin consecuencias. 0% del VA
2b) Efecto temporal sobre personas. 30% del VA
2.) Seguridad del ) P P - - >
. 2c) Efecto temporal sobre personas y el medio ambiente. 80% del VA
personal y del medio 30 2e 30
ambiente 2d) Efecto permanente sobre personas. 80% del VA
2e) .Efecto permanente sobre personas y el medio 100% del VA
ambiente
3.) Velocidad de 3a) Periodo P-F muy corto. 100% del VA
manifestacion de la 20 3b) Periodo P-F corto. 50% del VA 3c 4
falla 3c) Periodo P-F suficiente. 20% del VA
4a) Solucionar el problgma de mgnera Optima sin importar 100% del VA
su costo, en el menor tiempo posible.
4) Costgs de 10 4b.) Sf:)luuonar el problema, se tiene méas tiempo para la 50% del VA b 5
reparacion solucion.
4c.) El equipo pued_e, estar fuera de funcionamiento que 0% del VA
no afecta la produccion.
>=100 Ponderado total 63

Fuente: Elaboracion Propia.
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Resultado y discusion de la criticidad

El resultado obtenido gracias a la evaluacion y ponderacion de los cuatro factores
tomados en cuenta para este analisis cualitativo de la criticidad, dio un panorama
muy general de los equipos relevantes que se ingresaron al plan de lubricacién que
se quiere implementar en la organizacién (ver tabla 12). Las ponderaciones podrian
ser cambiadas dependiendo de la perspectiva de cada persona, no obstante, para
este caso el mayor peso sobre la criticidad (40/100) es para los costos de
produccion, debido a que si la empresa no es rentable y genera sus propios recursos
debe de cerrar.

Ademas, el segundo factor es la seguridad del personal y del medio ambiente, ya
que, es un factor importante dentro del contexto del tipo de materia prima con la cual
se trabaja, asimismo, que es muy contaminante para el medio ambiente y dafiino

para la salud.

El tercer factor en importancia es la velocidad de manifestacion de la falla. Esta
asignacion se basdé en considerar los posibles efectos catastroficos, ante la
imposibilidad de predecir la falla mediante una técnica predictiva, cuando ésta

aparece repentinamente.

Como ultimo factor evaluado es el de los costos de la reparacion, el cual, no deja
de ser relevante, por el impacto que tiene sobre el presupuesto de mantenimiento,
pero que respaldado con un muy buen plan de mantenimiento preventivo y predictivo
se obtiene mitigar su impacto y probabilidad. En caso que se presente alguna falla,

ésta se considera como algo mayor y que no se puede prever.

Para los sistemas de emergencia no se utlizaron los mismos criterios de
evaluacion de la criticidad, esto se debi6é a que son equipos que por su naturaleza
deben entrar a trabajar de forma repentina e inesperada, por lo cual, es pertinente se

encuentren siempre en buen estado y disponibles con el fin de garantizar una
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intervencién inmediata cuando se requiera su utilizacion. Esto hizo que los sistemas

contra incendio y plantas eléctricas se consideren con una criticidad alta.

Tabla 13. Resultados de la criticidad segun, el &rea

Ventas y Oficinas Control Area de

Criticidad Distribucién Administrativas Ambiental tanques

Alta (Ponderacion total >

20%) X (94)

Media (Ponderacion total

entre 50% y 90%) X (63)

Baja (Ponderacion total <

50%) X (42) X (33)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 14. Resumen de evaluacién de Criticidad

Criticidad
Ventas y distribucion Alta
Control Ambiental Baja
Oficinas Administrativas Baja
Area de Tanques Media
Sistemas Contra Incendios Alta
Plantas Eléctricas Alta

Fuente: Elaboracion Propia.

El poco tiempo con el que se cuenta para la elaboracion del presente proyecto, no
permite realizar un estudio completo de todos los equipos del plantel El Alto. Es por
este motivo que solo se da prioridad a los elementos que pertenecen a las areas

criticas altas que se observan en la Tabla 13.

De acuerdo a la seleccion de los equipos, construida con base en los criterios
planteados para definir su criticidad dentro del Plantel El Alto, se obtuvo el siguiente

inventario de equipos estacionarios.
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Tabla 15. Inventario de equipos estacionarios

Equipo Cantidad
Bombas 55
Motor de 10
combustion
Reductores 16
Motores eléctricos. 49
Generadores 1

Fuente: Elaboracion Propia.

En referencia a la flota vehicular liviana, ésta se compone de un total de 37
vehiculos, de los cuales, sélo se traté en este proyecto lo referente al tipo de aceite
que utilizardn en el motor, transmision manual, transmisién automatica, caja de

transferencia y diferenciales delanteros y traseros.

Tabla 16. Inventario de flota vehicular

Combustible

Vehiculo Cantidad Diésel | Gasolina

Sedan 5 5
Pick Up 29 25 4
Todo Terreno 3 2 1

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.2. Documentacion técnica de los equipos

A pesar de contar con un sistema que lleva la informacién de cada uno de los
equipos (System Analyse and Program, SAP), la integridad de la informacién se
encuentra comprometida por los cambios de software para la gestion del
mantenimiento. El departamento de Mantenimiento aporta una base de datos en
Excel, la cual, en la mayoria de los casos no cuenta con informacion relevante como
marca, modelo, afio de ingreso, etc. Es de mencionar también, que RECOPE no
cuenta con la costumbre de llevar la hoja de vida de los equipos, por lo tanto no se
puede saber con certeza las fallas mas comunes de la maquinaria en el Plantel El
Alto.
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Por lo antes descrito, se procediéo con la recopilacion de informacion técnica
relevante de los equipos estacionarios seleccionados segun el andlisis de criticidad y
de los vehiculos livianos. Primero se tomaron fotografias de cada equipo y sus datos
de placa, gracias a esta informacion se completaron los datos faltantes de marca y
modelo, que en gran parte no se presentaban o en ocasiones estaban mal escritos
en la base de datos que entrego RECOPE S.A.. Seguidamente, se inici6 la busqueda
de los manuales técnicos y en algunos casos de la consulta con los proveedores de
los equipos. Este proceso de busqueda de informacion y toma de fotografias

represento una considerable cantidad de tiempo de trabajo.

En este proyecto se escogioé consultar a los catalogos y manuales del fabricante
de los equipos para determinar el tipo de aceite que recomiendan, ya que
representan la fuente mas confiable, y adicionalmente se disminuye el margen de
error por la seleccion inadecuada del lubricante. La informacion recopilada, fue
ordenada primero por el nUmero de conjunto y dentro de cada conjunto se colocaron

sus componentes igualmente por numero y marca del equipo.

Informacion Técnica de los equipos A
Equipo Estacionario
CCA-027
EA-BB
EA-BB2
EA-CONO3
EA-CONODS
B-038 Viking Pumps
ME-08 Bakio IMG_0226 IMG_0229 IMG_0233 Lubricante TSML610
RED-004 Viking
EA-CONOOG
EA-CONOOT
EA-CONOOG
EA-CONOD9
EA-CONOI0
EA-CONOTE
EA-CONOR2
EA-CONO13
EA-CONOM4
Figura 23. Organizacion de expedientes técnicos de los equipos en estudio.
Fuente: Elaboracion Propia.

VTN LYK
i
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4.3.3. Puntos de lubricacion

Los puntos de lubricacion de cada equipo no se encuentran cuantificados ni
identificados, sélo aparecen nombrados por la Orden de Trabajo (OT), dejando la
responsabilidad de la identificacidon y aplicacion al técnico que se le asigne la orden

de trabajo.

Es importante identificar todos los puntos de lubricacién con los cuales cuentan las
maquinas, los cuales se localizaron por medio de sus manuales, comprobacion e
identificacion visual de las mismas. Los puntos de lubricacion seran los lugares
donde se aplicara la lubricacién, por ende debe la OT contar como minimo con las

siguientes caracteristicas:

e NUmero de puntos.

e Capacidad del lubricante.

e Tipo del lubricante.

e Frecuencia de lubricacion.

¢ Tipo de intervencién (cambio de aceite o grasa, andlisis, purga, reengrase).
e Forma de aplicacion.

e Taller que realiza la lubricacion

La capacidad del lubricante, asi como el tipo de lubricante a utilizar son las dos
caracteristicas con las cuales actualmente no cuentan las 6rdenes de trabajo que se
generan por medio del sistema SAP, por lo tanto fueron incluidos en las hojas de
Excel que se entregaron al finalizar este del proyecto (véase anexol donde se
presenta un ejemplo de orden de trabajo). A continuacién, se muestran algunos

puntos de lubricacion de equipos estacionarios del plantel El Alto.
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Orificio de

Llenado
Lubricacion Mira de nivel
Sello Mecanico de aceite.
Orificio de
1\ Drenaje
Figura 24. Puntos de lubricacion de bomba centrifuga, soporte de
rodamientos
Fuente: Elaboracion Propia.
Lubricacién
Sello Mecanico
Figura 25. Lubricacion de sello mecanico de una Moto-Bomba centrifuga

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 26.

Lubricacion

automatica

Figura 27.

Orificio de

Llenado

Mira de nivel

de aceite.

Orificio de

Drenaje

Puntos de lubricacién de un reductor de engranajes
Fuente: Elaboracion Propia.

Punto de lubricacion lubricado por grasera automatica

Fuente: Elaboracion Propia.
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Alemite.

Alemite.

Figura 28. Puntos de lubricacion de un motor eléctrico
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 29. Lubricacidon de un acople de cadena (falta proteccién)
Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.4. Fichas técnicas de los lubricantes utilizados

Los lubricantes utilizados en el plantel El Alto, se puede decir que cuentan con 2
especificaciones, una son los requerimientos minimos que el Departamento de
Almacén solicita a los proveedores y otra es la del producto que se compra. En el
caso de este proyecto, se enfocé en las caracteristicas minimas de especificacion del
lubricante que realiza este departamento. Estas propiedades se establecen para
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controlar la calidad de los lubricantes y determinar su comportamiento para la
aplicacion requerida.

Las caracteristicas que se muestran son tal y como aparecen las bases de datos
del Departamento de Almacén. En otras palabras, cuando se ocupa comprar un
lubricante esta especificacion es la que se envian a los proveedores para que coticen

sus productos.

La recomendacién que realiza este proyecto para las nuevas especificaciones de
las caracteristicas fisico-quimicas de los aceites y grasas se encuentran en el

apeéndice 1.

1.Area mecanica industrial

> Grasa para alta temperatura

Tabla 17. Especificaciones técnicas para grasas de alta temperatura

Caracteristicas Valores
Suplemento de inhibidores de la espuma Sl
Propiedades de presién extrema Sl
Disulfuro de molibdeno Sl
Resistencia a la oxidacién Sl
Perfeccionadores de la estabilidad mecanica Sl
Inhibidores de la oxidacion Sl
Aceites base Mineral
Gravedad especifica (ASTM D-1298) 15° (60°F) 0.9365
indice de viscosidad (ASTM D-2270) 100-140
Penetracion trabajada 77°F, cono 150 grm (ASTM 275 305
D-217
Prueba TIMKEN carga lbs 40
Grado NLGI 2
Variacion de la temperatura de funcionamiento °C (°F) -20a 232 (-6 a450)
Limite superior temperatura 200°C

Fuente: Departamento de Almacén de RECOPE (2015).

Uso: cargaderos de bunker y asfalto.

» Grasa para Rodamientos
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Tabla 18.  Especificaciones técnicas de grasa para rodamientos

Caracteristicas Valores
Consistencia NLGI25a3
Temperatura de operacion -30a 120 °C
Tipo de base Litio

Fuente: Departamento de Almacén de RECOPE (2015).

Referencia:
= |gual o superior en calidad a las marcas: ARCANOL DE FAG.

GRT3CC DE TIMKEN, SKF, STA-LUBE.
» Tipo de embalaje: presentaciones de 1 a 5 kilogramos maximo.

» Uso especifico: rodamientos en autos y camiones.

» Grasa multiproposito

Tabla 19. Especificaciones técnicas para grasa multipropésito

Caracteristicas Valores
Consistencia NLGI 2
Punto de Goteo °C ASTM D2265 280 °C
Penetracion a 25 °C 60
STROKES ASTM D217 270-299
Prueba TIMKEN 25 kg minimo
Tipo de Jabdn Litio

Fuente: Departamento de Almacén de RECOPE (2015).

Referencias:
» |gual o superior en calidad a las marcas AF-200 PROLAB,

LITHIUM, GENERAL PURPOSE, GRASE 3310, 613
CHESTERTON, PHILLIPS-66.

» Uso: Mufioneras en abanicos de calderas y hornos.

95



> Aceite Industrial ISO 68.

Tabla 20. Especificaciones técnicas para aceite industrial ISO 68

Caracteristicas Valores
Punto de Inflamacion °C 230 - 250
Viscosidad cSt 40° 60 - 80
Viscosidad ¢St 100° 8-9
indice de Viscosidad 90 - 100
Color Visual segin norma vigente | -
Punto de Fluidez °C (°f) -33 °C (-27°f) maximo
Punto anilina 200 a 250

Fuente: Departamento de Almacén de RECOPE (2015).

2.Area automotriz

> Aceite de motor combustion diésel

Tabla21. Especificaciones técnicas para aceite de motor diésel

Caracteristicas Valores
Grado SAE 15W-40
indice viscosidad 134 - 142
Viscosidad ¢St a 40 °C 104 - 121
Viscosidad ¢St a 100 °C 14-16
Punto de inflamacién °C 235 - 250
Cenizas sulfatadas 0.1-1
Servicio APl minimo Cl-4

Fuente: Departamento de Almacén de RECOPE (2015).

Referencias.
» |gual o superior en calidad a la marca: MOVIL DELVAC 1300
SUPER 15W-40, PHILLIPS-66.

» Aceite de motor combustion gasolina.
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Tabla 22.  Especificaciones técnicas para aceite de motor gasolina

Caracteristicas Valores
Grado SAE 15W-40
indice viscosidad 136 - 162
Viscosidad cSt a 40 °C 95 - 105
Viscosidad cSt a 100 °C 14-16
Punto de inflamacién °C 195 - 300
Cenizas sulfatadas 0.1-1.2
Servicio API. SM, SLo SJ
TBN 5-8.5

Fuente: Departamento de Almacén RECOPE (2015).

Referencias
» |gual o superior en calidad a la marca: ESSO ULTRA 10W-40,
PHILLIPS-66.
» Aceite Genuino marca CATERPILLAR.
» Uso: generador modelo 3512 y 3516 CATERPILLAR UG-508,
509, 510 y el 511.r CATERPILLAR
= Motor CATERPILLAR de bomba contra incendio DP-801K.
» Aceite de caja de transmision y diferenciales.

Tabla 23.  Especificaciones técnicas para aceite de cajas de transmisién,
diferenciales y reductoras

Caracteristicas Valores
Grado SAE 80W-90
indice viscosidad 90 - 110
Viscosidad cSt a 40 °C 136-155
Viscosidad cSt a 100 °C 14-16
Punto de inflamacién °C 210 - 240

Fuente: Departamento de Almacén de RECOPE (2015).

Referencias:
= |gual o superior en calidad a la marca OBILUBE HD PLUS 80W-
90.

= Uso en cajas de trasmision y de diferenciales.
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4.3.5. Métodos de lubricacion

Los métodos de lubricacion son los encargados de hacer que llegue el lubricante a
los diferentes elementos que asi lo necesiten. Los sistemas de lubricacion utilizados

en el Plantel El Alto son los siguientes.

1.Lubricacion manual. La grasa o aceite es aplicado directamente sobre los
elementos que lo requieran con la ayuda de una brocha, espéatula y embudo.

Utilizado en lubricacion de cadenas y mecanismos de transmision abierta,

como se evidencia en la figura 29.

ESPATULA

"\ DISTRIBUCION
UNIFORME

MANUAL

Figura 30. Modos de lubricacion manual
Fuente: Albarracin (2006)

2.Lubricacion por salpique. En este caso, uno o varios de los mecanismos se
sumergen parcialmente en el aceite y lo salpican hacia todas las partes
internas que conforman el equipo, tal como se muestra en las siguientes

figuras.
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VA A

7

Kﬁf%%

Figura 31. Rodamientos lubricados por salpique
Fuente: Albarracin (2006)

OIL LEVEL

TAPON PARA
LLENADO

/—TUBO PARA VENTILACION

VISOR DEL NIVEL DE ACEITE

Figura 32. Reductores lubricados por salpique
Fuente: Albarracin (2006)
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3. Aplicacion manual. Sistema por grasera. Es la aplicacion de grasa por presion
con inyectores, bombas de pedal o portétiles, a través de graseras o
boquillas. Se utiliza en los rodillos, soportes y poleas.

ENTRADA DE GRASA

GRASERA

GRASA —
A .

TAPON PARA
CARCASA EVACUAR LA

DCL mMoToR . SRASN

Figura 33. Lubricacién por grasera para rodamientos
Fuente: Albarracin (2006)

4.3.6. Frecuencia de lubricacion

La determinacién del periodo de cambios de aceites esta en funcién de las
indicaciones de los manuales de los fabricantes de los equipos y vehiculos. Los
equipos de emergencia cambian sus lubricantes cada 180 dias y el resto de los
equipos estacionarios lo cambian cada trimestre. En el caso de la flota vehicular los
cambios se realizan cada cinco mil kilbmetros debido a que el lubricante es
semisintético. Para aumentar los lapsos entre recambios, es necesario, utilizar un
programa de analisis de aceites, aspecto que se discutira mas afondo en el punto

4.4.4 que trata sobre analisis de aceite.
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4.3.7. Fortalezas y debilidades en el proceso de la lubricacién actual

Para dar forma al diagnéstico realizado, y plasmar el estado real del plan de

lubricacion, se evaluaron ocho aspectos que van de la mano al éxito del mismo.

1.Estandarizacion: se refiere a la informacion técnica de lubricantes con que
cuenta los Talleres de Mantenimiento-Industrial, Automotriz y el
Departamento de Almacén, ademas, de los criterios técnicos para las
adquisiciones de los mismos.

2.Almacenamiento y control del inventario: en este rubro se evalla todos los
aspectos relacionados con el manejo de lubricantes, en cuanto a:
identificacion de recipientes, codificacion, sitios de almacenamiento, etc.

3. Entrenamiento: se investiga si el personal cuenta o ha contado con algun tipo
de entrenamiento en lubricacion.

4.Administracion del programa: se evalla la forma en que se ha venido
administrando el programa de lubricacion de vehiculos y maquinarias.

5.Procedimientos y documentacion: se estudia si el Taller Mecénico-Industrial y
el Taller Automotriz cuentan con procedimientos definidos para el muestreo
de aceites, control de horimetros, kilometrajes, colillas de mantenimiento, etc.

6.Analisis de lubricantes: en este rubro se valora el estado del proceso de
analisis de lubricantes, desde el momento en que se tomé la muestra hasta
gue es enviada al laboratorio.

7.Calidad de servicio: se tomaron en cuenta los puntos relacionados con brindar
un servicio de lubricacion de calidad.

8.Seguridad: en este rubro se contemplan los diferentes items en materia de

seguridad ocupacional existentes en la organizacion.

Los datos obtenidos a partir de las preguntas realizadas al personal, se
resumieron por categoria para obtener valores porcentuales para cada una y asi
identificar los pilares, en los cuales, enfocar los esfuerzos destinados a mejorar (Ver

Anexo 2).es preciso indicar que en la empresa un unico programa de lubricacion,
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solo que es ejecutado, dependiendo el caso, por el taller que corresponda, no
obstante en la categoria de almacenamiento y control de inventarios, el Taller
Automotriz cuenta con mejores herramientas e infraestructura que el Taller
Mecanico. En referencia al taller Eléctrico solo aplica grasa, por lo cual, no es

considerado en este analisis.

Tabla 24. Resultados del diagndstico para el Taller Mecénico

Pilar Porcen.taje
obtenido

Estandarizacion 6.9
Almacenamiento y control de inventarios 6.2
Entrenamiento 1.3
Administracién del Programa 2.5
Procedimiento / Documentacion 0

Andlisis de lubricantes 0

Calidad del servicio 4.3
Seguridad 6

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25. Resultados del diagndéstico para el Taller Automotriz

Pilar Porcentaje
obtenido

Estandarizacion 6.9
Almacenamiento y control de inventarios 7.6
Entrenamiento 1.3
Administracién del Programa 2.5
Procedimiento / Documentacion 0

Andlisis de lubricantes 0

Calidad del servicio 4.3
Seguridad 6

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores anotados estan ligados a un porcentaje de cumplimiento que va desde
0 hasta el 10, y los mismos se interpretan tal y como se aprecia en las siguientes
figuras. En este caso, los resultados que se encuentran van entre cero y cuatro,
requieren una accion inmediata para su implementacion y desarrollo, los resultados

mayores a cuatro y menores o iguales a siete significan que estan implementados
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pero falta desarrollo, y los mayores a siete cumplen con los estandares. Es

aconsejable realizar este proceso anualmente y si fuera el caso agregar nuevos

pilares.

Figura 34.

=®=\alor Obtenido  =@=Malor Minimo Valor Maximo

Estandarizacion

10
9
) 8 Almacenamiento y control
Seguridad. y
7 de Inventarios
0
Calidad del servicio Entrenamiento
Andlisis de lubricantes Administracion del
Programa

Procedimiento /
Documentacion

Evaluacién del Proceso de lubricacién del Taller de Mecanica-

Industrial
Fuente: Elaboracion propia.
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=—@—\/alor Obtenido  =—@=—Malor Minimo Valor Maximo

Estandarizacion

10
9
. 8 Almacenamiento y control
Seguridad. \/
Z \ de Inventarios
Calidad del servicio Entrenamiento

Administracion del

Analisis de lubricantes
Programa

Procedimiento /
Nocumentacidon

Figura 35. Evaluacion proceso de lubricacién actual del Taller Automotriz
Fuente: Elaboracién propia.

4.4. Consolidacion de lubricantes

Todo disefio de un programa de lubricacién debe constantemente, ser revisado y
escribir nuevas especificaciones de lubricantes para encontrar oportunidades de
reducir el tamafio de la lista de lubricantes. Este ejercicio ayuda a eliminar un numero
de productos superfluos, y a la vez agilizar sus procesos de compra, almacenamiento

y manejo de lubricantes.

Para este proyecto y gracias a los manuales técnicos de los fabricantes, se ha
determinado el tipo de producto que usa cada maquina y vehiculo. Si no se hubiera
hecho primero la conformacién de la base de datos con esta informacion el proceso

seria un fracaso.

El plantel ElI Alto cuenta con una consolidacién de lubricantes, pero, como se

observa en el apartado de fichas técnicas de los lubricantes, sus especificaciones
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fisico-quimicas carecen de referencias precisas. La practica de una buena
especificacion consume tiempo, pero a corto plazo es mejor hacerlo, ya que, sefialar

una marca en especifico que puede que traiga problemas futuros como:

¢ Que el producto salga del mercado.
e Que el proveedor cierre operaciones.
¢ Que no se oferten a los mejores precios.

¢ O simplemente, sé deba cambiar el producto utilizado o de proveedor.

Para el proposito de la consolidacién de lubricantes se utilizaran los estandares
NLGI, ISO, ACEA y SAE y aplicandolas al caso que asi lo amerite. Es importante,
aclarar que estos estandares solo clasifican la viscosidad de los aceites y no tiene

nada gque ver con su calidad.

En el caso de los métodos de ensayo para garantizar la calidad de los aceite se
basara en ASTM, APl y ACEA, los cuales, garantizan el comportamiento esperado
del lubricante. Las pruebas son realizadas por laboratorios acreditados vy
debidamente certificados, que emitan documentos donde se manifiesten los
resultados aprobatorios de éstas. Estos documentos indicaran el origen y calidad de
los aceites basicos, los aditivos y su nivel de tratamiento y las caracteristicas

solicitadas en cada especificacién fisico-quimica

Para los ensayos se adoptan las ultimas ediciones vigentes de las siguientes

Normas ASTM en idioma inglés y la traduccion:

e ASTM D-92: “Standard Test Method for Flash and Fire by Cleveland Open
Cup” (Método de Prueba Estandar para el Punto de Inflamacion y Fuego por
el Probador Cleveland de Copa Abierta. Es un método de prueba dinamica y
depende de las tasas definidas de aumento de la temperatura para controlar
su precision. Se utiliza para determinar el punto de fuego ,el cual, es un poco

mayor al punto de inflamacién. La combustion del aceite, mediante la llama
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piloto, es de al menos cinco segundos, se dice que el aceite ha alcanzado el
punto ce combustidn.

ASTM D-93: “Standard Test Method for Flash-Point by Pensky-Martens Closed
Cup Tester” (Método de Prueba Estandar para el Punto de Inflamacion por el
Probador Persky-Martens de Copa Cerrada). El punto de ignicion o punto de
inflamacion de una materia combustible se refiera al conjunto de condiciones
fisicas (presion y temperatura) necesarias para que la sustancia empiece a
arder y se mantenga la llama sin necesidad de afiadir calor exterior.

ASTM D-97: “Standard Test Method for Pour Point of Petroleum Products”
(Método de Prueba Estandar para el Punto Escurrimiento para Productos de
Petrdleo). Cuando el aceite deja de fluir y se hace sélido.

ASTM D-664: “Standard Test Method for Acid Number of Petroleum Products
by Potentiometric Titration” (Método de prueba estandar para Acido Numero
de Productos de Petréleo por valoracion potenciométrica). Es una medida de
la cantidad de sustancias acidas en el petréleo, El indice de acidez es
utilizado como guia de control de calidad del aceite lubricante. Entre mas alto
el valor de este niumero, mas proteccién se tendra contra la corrosion.

ASTM D-4052 “Standard Test Method for Density, Relative Density, and API
Gravity of Liquids by Digital Density Meter” (Método de prueba estandar para
Densidad, Densidad Relativa y APl Gravedad de liquidos por Medidor de
Densidad Digital). Determinacion de la densidad o densidad relativa del
petréleo y sus derivados es necesario para la conversion de volumenes a la
temperatura estandar de 15 ° C.

ASTM D-1298 “Standard Test Method for Density, Relative Density, or API
Gravity of Crude Petroleum and Liquid Petroleum Products by Hydrometer
Method” (Método de prueba estandar para la densidad, densidad relativa, la
gravedad API del petroleo crudo y Productos de Petroleo liquido por el
Método de Hidrometro). La determinacién precisa de la densidad, densidad
relativa (gravedad especifica) o gravedad API de los productos derivados del

petréleo es necesario, y , para la conversion de volumenes medidos a
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volumenes 0 masas, 0 ambos, a la temperatura de referencia estandar de 15
°C

e ASTM D-445: “Standard Test Method for Kinematic Viscosity of Transparent

and Opaque Liquids (the Calculation of Dynamic Viscosity)” (Método de
Prueba Estandar para Viscosidad Cinematica de Liquidos Opacos y
Transparentes (Céalculo de la Viscosidad Dinamica)). La viscosidad de
muchos combustibles derivados del petréleo es significativo para la
estimacion de almacenamiento 6ptima, la manipulacion, y las condiciones
operativas. Por lo tanto, la determinacién precisa de la viscosidad es esencial

para muchas especificaciones del producto.

e ASTM D-4683 “Standard Test Method for Measuring Viscosity of New and

Used Engine Oils at High Shear Rate and High Temperature by Tapered
Bearing Simulator Viscometer at 150 °C”.( Método de prueba estandar para
medir la viscosidad de aceites nuevos y usados en la alto cizallamiento y alta
temperatura por un viscosimetro cénico a 150 ° C). Valores de viscosidad en
la velocidad de cizallamiento y temperatura de esta prueba indican como
estan relacionadas con la viscosidad que proporciona una buena lubricacion
hidrodindmica en los motores. También, esta relacion indica los efectos en la

eficiencia sobre el combustible.

e ASTM D-892: “Standard Test Method for Foaming Characteristics of

Lubricating Oil” (Método de Prueba Estandar para Caracteristicas de
Espumacion en Aceites Lubricantes). La tendencia de los aceites a la
espuma puede ser un problema serio en sistemas como el engranaje de alta
velocidad, el bombeo de alto volumen vy lubricacibn por inmersion.
Lubricacién inadecuada, la cavitacion, el desbordamiento y la pérdida de

lubricante puede conducir a un fallo mecanico.

e ASTM D-1298: “Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific

Gravity), or APl Gravity of Crude Petroleum and Liquid Petroleum Products

by Hydrometer Method” (Método de Prueba Estandar para Densidad,
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Densidad Relativa (Gravedad Especifica), o Gravedad API de Petréleo Crudo
y Productos Liquidos de Petréleo por el Método del Hidrémetro).

e ASTM D-2896: “Standard Test Method for Base Number of Petroleum
Products by Potentiometric Perchloric Acid Titration”( Método de prueba
estandar para la Numero Base de productos derivados del petréleo por
potenciométrica acido perclorico Titration). La reserva alcalina es muy
importante, porque esta actda protegiendo a los equipos de los acidos que se
pueden producir durante la combustién.

e ASTM D-2270: “Standard Practice for Calculating Viscosity Index from
Kinematic Viscosity at 40 and 100°C (Préactica Estandar para Calculo del
Indice de Viscosidad: a partir de la Viscosidad Cinematica a 40 y 100°C). La
elevacion de la viscosidad puede ser muy elevado o reducido, por ello se
utiliza u sistema que determina el valor de esa modificacion de la viscosidad
de un lubricante en funcién de la temperatura.

e ASTM D-2622: “Standard Test Method for Sulfur in Petroleum Products by X-
Ray Spectrometry” (Método de Prueba Estandar para Azufre en Productos de
Petrdleo por Espectrometria de Rayos X). La calidad de muchos productos
derivados del petrdleo esta relacionado con la cantidad de azufre presente.
El conocimiento de la concentracion de azufre. Hay regulaciones locales e
internacionales que restringen la cantidad de azufre presente en los
combustibles.

e Prueba TIMKEN: Pretende medir la capacidad de carga de los lubricantes. La
prueba indica a que carga en libras se produce un nivel de desgaste
inadecuado o peligroso, mientras mayor sea la carga Timken, mayor sera la

calidad del lubricante.

El mecanismo de especificacion parte de los elementos mas generales con los
gue cuenta la planta, y poco a poco se analizaron cada uno de los elementos hasta

llegar a los equipos mas especificos. El medio de operacion y ambiente es muy
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semejante en todos los equipos, ya que, se encuentran en una estructura bajo techo
pero abierta al exterior. Los catélogos de los equipos so6lo especifican la viscosidad
del aceite en norma ISO o SAE, y con respecto a las grasas su grado NLGI. En
algunos casos se convence, una marca especifica de lubricante, lo que provocé la

bldsqueda de la hoja técnica para revisar su especificacion.

En el caso de los aceites industriales, la recomendacion que se brinda esta
orientada hacia la seleccion del grado 1ISO del aceite, en funcién de la temperatura

de operacion del mismo en el equipo y de la temperatura ambiente.

Para la seleccion de la grasa de uso tanto en el Taller Mecanico-Industrial,
Automotriz y Eléctrico, se bas6é en un grado de consistencia NLGI segun, lo
ameritaba cada uno de ellos, ya que, en el caso de ambientes eléctricos no se
utilizan grasas que conduzcan la electricidad y tengan una baja estabilidad mecanica.
Por otro lado, las grasas de uso del Taller Automotriz deben resistir el lavado por
agua y las altas velocidades, y en el Taller Mecanico hay algunas grasas que ocupan

mejores cualidades de bombeo.

Por ultimo, en los vehiculos automotores, se aconseja, hacerlo con base a un
aceite multigrado, a partir de la consulta del estandar SAE y la norma API para

realizar su especificacion.

El ejercicio de seleccionar un lubricante hace que cada vez se obtengan mas
conocimientos al respecto, y esto beneficia el plan de lubricacién, ya que, no
solamente, se eliminan redundancias, sino que de igual forma, se excluye algunos
grados de viscosidad al entender cuales son los requisitos reales de la maquina, en
lugar de solamente, leer el manual de mantenimiento. En ocasiones algunos
fabricantes recomiendan un grado de viscosidad mayor para proporcionar una menor
sensibilidad a la contaminacion, mientras otro, especifica un grado menor de
viscosidad para favorecer la eficiencia energética. Estos casos suelen ocurrir en

equipos de iguales caracteristicas pero de diferentes fabricantes.
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La seleccidn final del lubricante es imprescindible experimente pruebas de campo
y experiencias pasadas (lecciones aprendidas).

4.4.1. Horarios de lubricacion

Una vez realizados los levantamientos de la encuesta de la muestra estudiada en
este proyecto, se procede, con el andlisis y a elaborar la calendarizacion de la
actividad de aplicacion de los lubricantes.

La teoria recomienda que para definir una correcta frecuencia de lubricaciéon se
debe partir de las recomendaciones del fabricante del equipo, las cuales, adecuan al
medio donde éste opere, pero, al optimizar el plan de lubricacion posiblemente, se
disminuyan las frecuencias de los cambios y esta accion de disminucion se realiza
mediante un analisis de aceite que conlleva tiempo en su ejecucion, pues, se revisan
los resultados del laboratorio en un periodo de tiempo determinado. Nunca se toman
decisiones con el primer andlisis realizado pues, marca una tendencia para definir el

plan de accion en cada equipo.

En las 6rdenes de trabajo actuales, es necesario, indicar los siguientes aspectos.

Tipo de lubricante a utilizar.

Indicar la cantidad que se necesita.

Especificar los puntos de lubricacion.

Temperatura de operacion del equipo.

Espacio destinado para anotar datos técnicos de las unidades y maquinaria,
namero de motor, nimero de chasis, afio, modelo y fabricante. Esto con el fin
de actualizar la informacion de la base de datos, cada vez que los equipos

tienen un servicio de mantenimiento.
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Un punto también, importante a considerar es la identificacion de los lubricantes
gue debe llevar cada equipo, herramienta, contenedor y area de almacenamiento.
Esta codificacion servira de guia al personal de la empresa, con el fin de facilitar la

identificacion de los lubricantes y disminuir los posibles errores que sucedan.

4.4.2. Sistema de identificacion de lubricantes

El plantel El Alto, no cuenta con un sistema de codificacion para identificar los
lubricantes, los mismos son etiquetados con un marcador en el cual con letras

grandes se indica su viscosidad solamente, como se observa en la figura adjunta.

-

6n actual de Lubricantes en los talleres.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se recomendara un codigo de identificacién de lubricantes sencillo,
que sirva para identificar de manera practica el lubricante que se va utilizar

dependiendo del equipo y segun, lo indique la OT.

El sistema de identificacion utiliza colores, formas y caracteres alfanuméricos, con el
cual el personal del Departamento de Mantenimiento identifica los aceites

industriales y grasas de acuerdo con su aplicacion, viscosidad y caracteristicas
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especiales. El sistema de identificacién de lubricantes (LIS por sus siglas en inglés)

emplea una combinacion de elementos en una misma etiqueta, a fin de identificar:

e Tipo de lubricante — Aceite o Grasa.
¢ Aplicacion del Lubricantes.

e Grado de Viscosidad/Consistencia.

Tabla26. Cddigo de colores para identificar los lubricantes
DESCRIPCION DE LUBRICANTE CODIGO DE COLORES

Grasa Ata Temperatura.

Grasa alta temperatura

Grasa Multipropasito.

Grasa multipropésito

Grasa Dieléctrica.

Aceite industrial ISO 68

Aceite Motor Gasolina.
Aceite motor de combustion gasolina. SAE
5W30 @
Aceite Motor Digsel
Aceite motor de combustion diésel. SAE
15W40 &

Aceite para diferenciales autoblocantes.
SAE 75W-90

Reductores, Motoreductores

Aceite para engranajes @

Fuente: Elaboracién propia.
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Esta codificacion va adherida en los tambores, area de almacenaje, aceiteras
pistolas engrasadoras y demas elementos utilizados en la lubricacion de los equipos.

Otra muy buena préactica es marcar los puntos de lubricacién de los equipos de la
planta con los simbolos estdndares para especificar las frecuencias de lubricacion.
La forma geométrica de los simbolos indica la frecuencia y su color el tipo de
lubricante. Dentro de cada simbolo aparece la palabra ISO o SAE acompafiada de

un nimero si es aceite, o la NLGI con un nimero si se trata de una grasa.

Tabla27. Simbolos geométricos para especificacion de frecuencias de

lubricacién
SIMBOLO FRECUENCIA SIMBOLO FRECUEMCIA
CADA TURMNO MEMSUAL
DHARIO BIMEMNMSUAL

CADA DOS

DlAS
TRIMESTRAL

DOsS VECES

SEMANAL
SEMESTRAL
SEMAMAL
N
AMNUAL
QUINCENAL

O>1O0C

Fuente: Albarracin (2006)
Es importante, que cada equipo cuente con una ficha técnica digital e impresa, en

la cual se anoten todas las observaciones relevantes del equipo, tales como.

e Tipo de intervencion realizada, ya sea, cambio, relubricacién, toma de
muestras de aceite, etc.

e Fecha de la ultima lubricacion.
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¢ Puntos que fueron lubricados.
e Nombre del operario que realizé el mantenimiento.

¢ Observaciones generales.

Esto con el fin de referencias futuras para el plan de lubricacion (trazabilidad) y

para informacion del técnico que le corresponda realizar un nuevo mantenimiento.

4.5. Manipulaciéon y almacenamiento del lubricante

Este punto se dividio en tres partes: (1) el almacenamiento lubricantes nuevos, (2)
el almacenamiento lubricantes usados y (3) la manipulacion de los lubricantes,
aspecto que se refiere a las herramientas necesarias para el trasiego de los
lubricantes desde el tambor hasta el lugar donde ser& aplicado.

45.1. Almacenamiento de lubricantes nuevos

El almacenamiento no soélo implica la asignacion de un lugar para el acomodo de
los lubricantes comprados, sino que es necesario, cumplir con una serie de normas
que garanticen la conservacion y proteccion del producto adquirido, y

adicionalmente, también, se minimice el riego de un eventual accidente.

Los lubricantes deben de resguardarse en una bodega o almacén adecuado para
la conservacion de sus especificaciones y éptimas condiciones en todo momento, por

lo cual, el lugar debe de contar con las siguientes caracteristicas (Truijillo, 2012):

1. Edificio techado y cerrado por los cuatro costados para la proteccion de
los efectos del clima (polvo, lluvia, etc.), pero que permita la salida del
humo y el calor en caso de incendio. Esto debido a que, con la rapida
liberaciéon del humo y el calor, mejorara la visibilidad de la fuente de fuego
y retardara su dispersion lateral.

2. Acceso restringido para el resguardo del producto.

3. En caso en que la iluminacion natural sea inadecuada o insuficiente, la

iluminacién artificial cumple con requisitos especiales con el fin de evitar
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posibles fuentes de ignicidn, ya que, puedan estar presentes en el aire
gases o0 vapores inflamables en cantidad suficiente para producir una
explosion.

4. Los pisos son construidos con algunos cuidados, como minimo de
cemento, sellados y de facil limpieza.

5. No almacenar productos cerca de alcantarillas o elementos que afecten
un eventual derrame.

6. De facil acceso y maniobrabilidad para la carga y descarga de producto
con el uso de un montacargas, carretillas manuales o hidraulicas.

7. Sefalizacion con informacion de manejo adecuado de lubricantes, asi
como numeros telefénicos en caso de una emergencia.

8. Sefalamiento con las mejores practicas en la conservacion de los
lubricantes.

9. Disponer al menos de un extintor de polvo quimico clase ABC de 4.54 kg
en un punto de facil acceso y con la rotulacién correspondiente.

10.Incluir la sefalizacion de rutas de evacuacién y medios de egreso, de
acuerdo con la normativa aplicable.

11.Disponer de materiales de limpieza y de contencion de derrames y fugas
(materiales oleofilicos).

12.Disponer de las hojas de seguridad de los materiales (también conocidas
como MSDS por sus siglas en inglés) para conocer la composicion
quimica de los productos, sus riesgos a la salud asociados y medidas a

tomar en caso de emergencia.
Para la conservacion de los lubricantes se aplican los siguientes principios:

1.Cada tipo de lubricante est4 organizado por secciones para facilitar su
ubicacion.

2.El area esta limpia y delimitada para su facil identificacion y control.

3.Las ayudas visuales del area de almacenamiento es preciso cuente con los

siguientes elementos:
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a.Nombre del producto.
b.Caddigo del sistema de identificacion de lubricantes (LIS).
c.Cadigo interno del almacén.
d.Maximos y minimos de existencias en el almacén.
e.Punto de re-orden.
f. Linea maxima de almacenamiento.
4.Siempre que sea , es obligatorio, almacenar los tambores de lubricante con los
tapones hacia abajo para disminuir el riesgo de ingreso de humedad y
particulas por expansion térmica provocada por los cambios de temperatura
ambiente durante el dia y la noche.
5.Aplicar el principio de rotacion de inventarios “Primeras Entradas - Primeras
Salidas” (PEPS) para la entrega de productos. Esta medida asegura que los
lubricantes no permanezcan almacenados durante mucho tiempo vy
disminuye el riesgo de degradacion de los lubricantes por asentamiento de

aditivos.

En la figura siguiente se presenta un disefio sugerido para el acomodo por
secciones de Ilos contenedores, con base en las recomendaciones de

almacenamiento y conservacion de los lubricantes en la bodega del almacén.
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Aceite Industrial Aceite Motor Gasolina. Aceite Mator Diésel Reguctores,
150 Grasa Ata Temperatura,
£8 ” 1 Q

—
—
—

[ 2

Grasa Multiproposito.

- 2

Grasa Dieléctrica.

Aceite Industrial
)
68

Aceite Industrial Aceite Motor Gasolina. Aceite Motor Didsel Reguctares, Motoreductores E
150
68 0 g ]

Figura 37. Acomodo y rotulacion sugerida para la bodega en almacén (vista

frontal)
Fuente: Elaboracién propia.

En el Taller Mecanico-Industrial son pocos los tambores a utilizar, por ende, con la
rotulacion adecuada de los mismos basta para su identificacion, ademas, esta
rotulacion se coloca en cada una de las herramientas utilizadas para el desarrollo de
las labores de lubricacion. La ventaja con la que cuenta este taller es que el consumo
no es tan acelerado, por lo cual, un tambor rinde por lo general de dos a tres meses
en agotarse, adicionalmente, se encuentran a escasos 20 metros del almacén
principal, lo cual, si se requiriera de algun lubricante su entrega seria inmediata por

parte del Departamento de Almacén.
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Figura 38. Areade lubricacién del Taller Mecanico-Industrial (Vista frontal)

Fuente: Elaboracién propia.

Para el Taller Automotriz se dispone de un area mayor, ya que, son muchos los

tambores con diferentes lubricantes que se necesitan para la flota vehicular pesada y

liviana. En la figura 37 se muestra la colocacion propuesto segun, los siguientes

ndmeros:

1.Puerta para descarga y salida de lubricantes.

2.Rejilla recolectora de posibles derrames.

3. Tambores almacenados de forma horizontal.

4. Armario metalico para almacenar herramientas y grasas.

5.Mesa de trabajo para el operario.

6.Area de almacenamiento de tambores.

7.Tambores horizontales de aceites hidraulicos.

8. Extintor de polvo quimico ABC.
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Figura 39. Bodega taller automotriz (Vista superior)
Fuente: Elaboracion propia.

4.5.2. Almacenamiento de lubricantes usados

Todos los lubricantes, indistintamente, cual sea, su funcién, se contaminan y
deterioran, siendo necesario su desecho y sustitucion. El Plantel El Alto, cuenta con
un tanque en el que son acumulados y luego entregados a la empresa HOLCIM

Costa Rica.

Asimismo, el Taller Automotriz, cuenta con la ventaja que el aceite desechado por
los vehiculos se recolecta primero en contenedores de 30 litros y luego son vertidos
al tanque de almacenamiento de aceites de desecho. Lo que se identifica como un
punto de mejora es la sefalizacion y delimitacién de la zona, porque, no se cuenta
con vias marcadas para la de evacuacion y vertido de productos quimicos, falta de
rétulos de seguridad e higiene ocupacional, delimitacién del acceso restringido y la

rotulacion que indique que es un taque para la recoleccion de aceites usados.
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En el caso del Taller de Mecéanica-Industrial deben mejorarse los cuidados de la
manipulacion del tambor de almacenamiento temporal mas rigurosamente, asi como
delimitar el acceso, tapar el tambor luego que se vierte liquido y etiquetarlo indicando

gue es aceite usado.

4.5.3. Manipulacion de los lubricantes

Los lubricantes, desde el momento de su fabricacion hasta que se aplican al
equipo, pasan por una diversidad de situaciones intermedias, como la manipulacién
en la planta de lubricantes, acarreo hasta el distribuidor, transporte hasta el usuario,
tiempo de permanencia y forma de almacenamiento en la bodega de la fabrica,
aplicacion final al equipo y accesorios, tales como recipientes, aceiteras, etc.,
utilizadas para aplicar el lubricante que, segun la forma como se efectien, en
ocasiones, altera, en mayor o menor grado las propiedades del lubricante y por

consiguiente, su rendimiento en el equipo.

El Plantel El Alto, cuenta con algunas herramientas que son adecuadas pero, en
otros casos no. A continuacién, se indican recomendaciones de algunas
herramientas para hacer que el plan de lubricacion funcione de manera mas

eficiente, evitando despilfarros y mezclas de lubricantes, a saber:

e Equipos para el transporte de tambores. Los equipos que se enlistan son

para subir o bajar los tambores del vehiculo y transportarlos hasta la bodega
o el sitio en donde se vayan a utilizar.

o Elevador mecanico.

o Montacargas.

o Plataforma hidraulica.

o Carretilla manual.
En lo referente al acomodo en los talleres, los tambores se colocan de forma

horizontal o vertical, tal como se sefala:
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o Horizontal: La estructura metalica es una forma de carretilla y de facil
construccion, que permita manipular los tambores sin problema
alguno. Llamado comunmente banco de cuna.

o Vertical: No ocupa ningun tipo de estructura, pero. se recomienda
colocar el tambor sobre una tarima para evitar asi el contacto directo
con el suelo, que puede transferirle humedad al lubricante por el

intercambio de calor.

N

N
Figura 40. Banco de cuna
Fuente: Albarracin (2006)

Las grasas normalmente, vienen en envases de facil maniobrabilidad, se
deben acomodar en un mueble que las proteja de cualquier contaminante
que las degrade, ademas, es inminente se encuentre bajo llave y con su

debida etiquetacion.

e Herramientas de lubricacién. Uno de los principales escollos de la
lubricacion es la utilizacion de herramientas no adecuadas para la realizacion
de los trabajos. Las herramientas deben de ayudar al técnico en el
almacenamiento, manipulacion, dosificacion y suministro de lubricantes para
la maquinaria de forma limpia y sencilla.

o Recipiente para aplicacién de los aceites. Comunmente se utilizan
botellas y galones que no son adecuados para el transporte de este
tipo de materiales, ya que se degradan con algunos tipos de aceite,
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Figura 41.

ademas en muchas ocasiones son comunitarios 0 carecen de
etiquetas que indiquen el tipo de aceite que contienen (ver figura.39).
Lo correcto es emplear recipientes metalicos con tapas herméticas
para transportarlos desde el tambor hasta el equipo, utilizando una
para cada tipo de lubricante. Su capacidad depende de la operacion
que se vaya a efectuar. Para completar niveles de aceite es mas
comodo emplear aceiteras hasta de un galén de capacidad.

Los recipientes deben ser lavados con un solvente, secarlos y taparlos
dejandolos limpios para la proxima utilizacién. Todos los recipientes
deben identificarse con el codigo de lubricaciéon utilizado, con el cual
se indica la viscosidad, ya sea en el sistema ISO o SAE.

Importante mencionar, que nunca se deben utilizar recipientes
galvanizados, porque muchos de éstos contienen aditivos que
reaccionan con el zinc formando jabones metdlicos, los cuales

espesan el fluido y obstruyen tuberias, boquillas, mechas etc.

Diferentes tipos de recipientes y aceiteras para el transporte y

aplicacion de aceites
Fuente: Albarracin (2006)

e Dispositivos para aplicacion de grasas. Normalmente se utiliza la pistola

engrasadora de 24 onzas, de la cual se debe tener como minimo una por

cada tipo de grasas que se emplean en los talleres. Al igual que los
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recipientes para aceites, se debe identificar de acuerdo con el cédigo de
colores establecido (véase tabla 27 Codificacion de identificacion de

lubricantes.).

Figura 42. Diferentes tipos de pistolas engrasadoras
Fuente: Albarracin (2006)

Bombas para trasvasar aceites. Son utilizadas cuando los tambores de

aceite se colocan verticalmente. Nunca se debe emplear una sola bomba
para sacar los diferentes tipos de aceites. No resulta practico y es casi
imposible limpiarlas internamente y lo suficientemente bien como para
permitir su uso con aceites de distinto tipo. EI mercado cuenta con varios
tipos de bombas:

o Bombas manuales

o Bombas neumaticas

o Bombas neuméticas o eléctricas para trasvasar grasa
Es adecuado colocar un caudalimetro, para llevar un control del consumo
de aceite, ademas de dispensar el liquido requerido.
Recolectores de aceite. Los aceites de desecho deben de recolectarse y
desecharse de una manera segura, para hacer que el area de trabajo esté

libre de derrames y evitar posibles accidentes. Para la recoleccion de
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residuos liquidos provenientes de sustancias quimicas se utilizan bandejas
o0 recolectores directamente debajo del punto de drenado del equipo.
Los equipos de succidon no son muy recomendados ya que no siempre

recogen las impurezas que se asientan en el fondo de los depdsitos.

te
N

Figura 43. Recolectores de aceite usado
Fuente: SAMOA (2015)

Refractometro portatil. Es un instrumento portati que muestrea
informacién inmediata sobre la condicion del aceite. La unidad mide los
cambios en la constante dieléctrica de un aceite. Al comparar las
mediciones obtenidas de aceites usados y sin usar del mismo tipo y marca,
el controlador de la condicion del aceite es capaz de determinar el grado
de cambio en la condicion de éste. El cambio dieléctrico esta relacionado
directamente con la degradacion y el nivel de contaminacion del aceite, y
permite al usuario alcanzar intervalos optimizados entre los cambios de
aceite, detectar el aumento del desgaste mecanico y la pérdida de las
propiedades lubricantes del aceite.

El controlador muestra los cambios en la condicion del aceite, que se ven
afectados por factores como:

o Contenido de agua
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o Contaminacion por combustible
o Contenido metélico
o Oxidacion
El controlador de la condicion no es un instrumento analitico y tampoco

busca sustituir un analisis de aceite hecho por un laboratorio.

Figura44. Controlador de condicion
Fuente: Grupo SKF (2015)

e Herramientas varias. Es necesario apoyarse en la utilizacion de diferentes
equipos para la lubricacién, lo importante es siempre utilizar utensilios de
calidad, compatibles para el trabajo a realizar y que siempre estén limpios,
por lo tanto se utilizan solventes y algunas de estas herramientas:

o Brochas
o Embudos
o Trapos

o Guantes

4.5.4. Andlisis de aceite

El método de analisis del aceite usado constituye la piedra angular de cualquier
plan de lubricacion. Es la herramienta que ayudara a reducir costos en todas las
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areas posibles. También brinda seguridad, ya que nos da informacién de que el
lubricante nuevo cumple con las especificaciones solicitadas y certifica que éste
realice el trabajo adecuadamente. Por medio del analisis del aceite se prolongaran
con certeza los intervalos de cambios del aceite, haciendo que el equipo trabaje mas

tiempo, aumentando su disponibilidad y fiabilidad.

Es necesario tener en cuenta que el andlisis de laboratorio por si solo no es
suficiente para determinar la causa de una falla, sino que también se deben
considerar las condiciones de operacion bajo las cuales funciona el mecanismo. Para
sacar una conclusion acerca del estado del aceite usado que se ha analizado, es
necesario observar la coincidencia de varios factores en una misma causa para darla
por cierta. Por estos motivos, y con el fin de hacer un plan de lubricacion exitoso, es
necesario iniciar con los analisis de laboratorio de los aceites. En un inicio es
necesario comprar los servicios a empresas externas, pero en un futuro se podria
comprar los equipos para que RECOPE realice sus propios analisis, ya que cuenta
con personal calificado para su posible implementacion, asi como laboratorios, y con
esto se realizarian estudios a todos los equipos estacionarios y moviles con que

cuenta la institucion.

4.5.5. Evaluacion de nuevos lubricantes

En el mercado hay tantas opciones sobre aceites como productos existen a
disposicion de los clientes. Algunos técnicos e ingenieros piensan que por ser de un
tipo de aceite (mineral, vegetal o sintético) son superiores, demasiado caros, exoéticos
0 que no se desempefian lo suficientemente bien en situaciones reales; mientras

gue, otros consideran simplemente que son mejores por ser de un tipo en especifico.

La dnica forma de comprobar uno u otro criterio es medir el valor final de un
lubricante evaluando su desempefio neto en una aplicacion dada. No siempre lo que
se adquiere es mejor a lo que se tiene. Por eso es recomendable hacer primero una

prueba controlada sobre un elemento representativo, con los correspondientes
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andlisis de aceite y durante un periodo prudencial, para ver si verdaderamente el

cambio va funcionar adecuadamente.

Se deben medir factores como:

e Temperatura: Anotar la temperatura de operacion antes del cambio y luego
con el aceite nuevo. El calor generado representa energia perdida hacia el
ambiente, y por lo tanto el motor impulsor debe trabajar mas para
compensar las pérdidas. Ademas la disminucion en la friccion hace que se
disminuya la temperatura de operacion, por lo que el motor trabaja mas
eficientemente y disminuyen asi los costos operativos.

e Lubricante: Costo de cambiar de un lubricante a otro.

e Mano de obra: La frecuencia de cambio de cada lubricante y el tiempo
requerido para cada cambio, asi como el costo asociado.

e Vida util de los componentes: Tiempo transcurrido entre instalaciones y
reemplazo de piezas.

e Ahorros por disminucién de paradas: Productividad global del equipo con el

nuevo y viejo lubricante.

Lo mas importante es que sin importar cual lubricante se utilice, no se debe de
tratar de adivinar los resultados. Los proveedores deben ayudar a tomar la decision

correcta y desarrollar una buena estrategia de administracion de la lubricacion.

4.6. Capacitacion del personal

El personal técnico del Plantel El Alto son trabajadores con un rango de 5 a 30
afios de experiencia, lo que implica que han realizado sus funciones de la misma
manera durante mucho tiempo y transferido el conocimiento de los mas antiguos a
los mas nuevos, Esto no es garantia de que se estén haciendo adecuadamente el

proceso de lubricar los equipos.
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Es por esta cultura de trabajo y la de incorporar técnicas de mantenimiento
diferentes a las que cominmente estan acostumbrados, que la capacitacion es de

vital importancia para el éxito de este plan de mantenimiento.

La capacitacion esta orientada en concientizar la importancia de realizar las
acciones de una forma diferente, pero siempre se debe estar abierto a escuchar

sugerencias por parte de ellos.

Como parte de un mantenimiento autbnomo, se propone que se dé una
capacitacion a todos los operarios de los equipos, a nivel de inspeccion visual y de la
limpieza de las maquinas, con el fin de que los operarios puedan percibir deterioros y
problemas que presenten los equipos de forma prematura y asi evitar que el dafio

pueda ser mayor.

4.7. Procedimiento de lubricaciéon

En esta fase se adoptaron métodos que guiaran a los técnicos a una autonomia y
seguridad para el buen desempefio de las funciones de lubricacion. Ademas, es un
instructivo para la formacion de los nuevos trabajadores en la induccion de las tareas

a realizar.

El Instructivo se realiz6 segun el formato indicado por el departamento de
Mantenimiento, ya que ellos elaboran sus procedimientos de trabajo bajo estos
estandares internos. El instructivo establece una serie de procedimientos necesarios
para la aplicacién de los lubricantes. Ahora bien, el uso correcto de este manual
dependera de cada técnico, el cual se debe familiarizar con el mismo, y por parte de
los ingenieros del Departamento de Mantenimiento estar vigilantes de su
acatamiento, asi como revisarlo periodicamente para su actualizacion segun las
necesidades que puedan ir surgiendo. (Ver apéndice 2. Instructivo del proceso de
aplicacion de los lubricantes)
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5. Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Conclusiones
Como resultado del proyecto realizado en el plantel El Alto, es posible concluir que
la falta de importancia que la gerencia le otorga a la lubricacion, hace que dicho
plantel no cuente con un plan de lubricacion formalmente constituido, documentado y

desarrollado.

Por otro lado, los constantes cambios de software, para la colaboracion de la
administracion de mantenimiento han producido que las bases de datos con la
informacion de los equipos no sean del todo fiable. Ademas por la falta de un plan de
lubricacion, las ordenes de trabajo que se generan atreves del sistema, no brindan
informacién como el tipo y cantidad de lubricante, pero ain mas importante, contar
con estadisticas de los mantenimientos realizados sobre los equipos, para la toma

de decisiones y acciones a seguir.

El no contar con una biblioteca técnica con los manuales de propietario y de
mantenimiento de todos los equipos y vehiculos, produce una serie de
inconvenientes que al final se traducen en pérdida de tiempo, para lograr solucionar
un problema, pues acarrea la necesidad de realizar busquedas de informacion por
internet, llamadas a proveedores o bien, el tener que enviar el equipo a reparacion

externa o ponerlo fuera de funcionamiento permanentemente.

Otro aspectos relevante a concluir, es que la especificacion de lubricantes es un
proceso delicado, por lo cual no debe basarse en especificaciones echas por otros
planteles, ni tampoco asignarse al Departamento de Almacén. La especificacion
debe salir del propio Departamento de Mantenimiento apoyandose con los
proveedores los cuales orientaran y aconsejaran en la escogencia de las mejores
cualidades que debe presentar el producto, para asi optimizar la productividad y
fiabilidad de los equipos.
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La realizacion de un proceso de induccion en el cual la persona nueva conozca a
detalle su tarea a realizar, la empresa y se haga una presentacion formal a todo el
personal con el cual va tener contacto diariamente, es fundamental, pues esto hara
sentir al individuo aceptado por parte de los nuevos compairieros y al final ayudara a
lograr el objetivo planteado, respetando y siguiendo los lineamentos con los que

cuenta la empresa.

Los trabajos rutinarios hacen que todo se vea normal y se pierde la capacidad para
innovar, no se permite la reflexion y por ende no se da un mejoramiento continuo. Se
debe alentar a los técnicos y jefes a realizar actividades diferentes las cuales
ayudaran a un cambio de paradigma que estara basado en ideas y analisis, no en

posiciones que generan luchas y resistencia al cambio.

Los planes de lubricacion se traducen en muchas horas de trabajo recaudando
informacion de los equipos y lubricanes, La tribologia es una ciencia muy basta, por
lo cual el capacitar y adiestrar una persona en esta area ocupa muchos meses para
su comprensién y afios para poder considerarse experto, pero este sacrifico se vera

reflejado en el beneficio econémico que toda organizacion busca.

Un programa de gestion de mantenimiento es una herramienta, que debe
implementarse para que cumpla con lo que realmente se requiere, debe aportar

informacion atil para la toma de decisiones, No debe crear solo 6rdenes de trabajo.
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5.2.

Recomendaciones

Es imperativo que la gerencia se comprometa con este proceso de lubricacion
aqui planteado, la gerencia debe dar seguimiento, desarrollarlo, y propagarlo a
todos los equipos del plantel El Alto, luego a todas las demas zonas con las
cuales cuenta RECOPE. Un plan de lubricacion debe convertirse en la piedra
angular de todos los demas mantenimientos que se aplican y se aplicaran a
futuro en la empresa.

El éxito de este proyecto, asi como de cualquier otro, girara en torno a la
constancia y compromiso de todos en el Departamento de Mantenimiento, los
cuales deben mantener la linea de accién trazada, por lo cual se debe tener una
mente positiva, abierta y en disposicién para hacer cambios de cultura, hibitos y
paradigmas los cuales son muy dificiles de romper.

Se debe contratar 0 asignar a una persona que se responsabilice del plan de
lubricacion y con ello también realizar el resguardo de los manuales de los
equipos antiguos y nuevos que ingresen a la institucion. Los manuales
proporcionan informacion relevante de manera &gil y precisa cuando se
requiera.

Se deben ejecutar periédicamente evaluaciones de diagnéstico, los mismos se
deben ver como una herramienta que ayudé a encontrar fortalezas y debilidades
de cualquier proceso, con la idea de siempre buscar la mejora continua y fijar
nuevas metas a conseguir. No debe verse al diagnéstico como una amenaza
para implicados o responsables de dicho proceso en evaluacion.

El plantel del Alto ocupa pasar de un programa de lubricacién, a un proceso, ya
gue un programa es un planeamiento que se desarrolla y se termina. En cambio
un proceso de lubricacibn empieza pero jamas termina debido a que se
retroalimenta, mejorando constantemente, siendo abierto a correcciones e
innovaciones.

La comunicacion propicia la coordinacion de actividades entre individuos, y

posibilita el alcance de las metas. Por lo cual el crear y mejora los canales de
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comunicacion es vital ya que gracias a la comunicacion el trabajo en equipo es
mas eficiente, ayuda a tener un ambiente de trabajo armonioso y donde los
malos entendidos disminuyen. En consecuencia, se tendra una alta
productividad, lo que se resume en un plantel mas organizado, fuerte, sdlido,
susceptible al cambio y en crecimiento.

Crear o comprar una herramienta de gestion de mantenimiento echa a la medida
de la empresa y de lo que realmente se va a utilizar. En muchas ocasiones estos
software abarcan muchos aspectos que no son relevantes o no aportan datos
relevantes para la empresa, por lo cual lejos de ayudar generan ruido y al final
no se aprovecha realmente la herramienta y la misma no genera informacion

gue pueda ser (til para la toma de decisiones.
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7. APENDICES
7.1. Apeéndice uno. Especificacion técnica de lubricantes

A continuacion se muestra la especificacion técnica de los lubricantes y algunas
consideraciones especiales que se deben tener a la hora de solicitar su compra por

parte de los proveedores.

7.1.1. GRASA MULTIPROPOSITO

Grasas para la utilizacion en condiciones de trabajo con capacidades de presion
extrema bajo severas condiciones. En rangos de temperatura de 0° a 150°C.

CARACTERISTICAS GENERALES

La grasa es de multipropésito y formulada con aceite base altamente refinados,
para satisfacer las exigencias de trabajo en situaciones extremas de alta o baja

temperatura, condiciones severas y cargas por impacto.

El agente lubricante de la grasa es sintético (amigable con el ambiente), con un
espesante de jabon de litio para el buen rendimiento en condiciones de presiones
extremas de trabajo en componentes mecanicos, por ejemplo:, rodamientos conicos
y radiales, bombas de engranajes, etc. Su composicion quimica debe tener una
excelente estabilidad mecanica, resistencia al agua, sellado, alta proteccion a la

corrosion y oxidacion.

El producto no causa, efectos adversos en la salud y medio ambiente, mientras se
utilice en las aplicaciones a las que esta destinado y se sigan las recomendaciones

de la ficha de datos técnicos y de seguridad (MSDS).
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Tabla 28. Caracteristicas fisicoquimicas de la grasa multipropadsito.

No. PROPIEDADES METODO VALORES UNIDAD
ASTM

1 | Grado NLGI 2

2 | Aditivos EP

3 | Tipo de espesante Jabdn de Litio
4 Penetracion trabajada D-217 Entre 265 - 295 mm/10
5 Punto de goteo D-2265 Mayor a 200 °C

6 Punto de inflamacién D-92 Mayor a 250 °C

7 | Viscosidad del aceite base a 40°C D-445 Entre 100y 110 cSt
8 indice de viscosidad aceite base Mayor a 130

9 | Capacidad de carga Prueba 4 bolas D-2596 Entre 170 - 250 Kg
10 | Propiedades anti-herrumbre D-1743 Debe Aprobar
11 | Resistencia a lavado c/agua D-1264 5 %
12 | Prueba de carga Timken D-2782 Mayor a 40 Lb
13 | Rango temperatura de operacion 0a 150 °C
14 | Textura Lisa
15 | Color visual Roja

Fuente: Elaboracion propia.
7.1.2. GRASA DIELECTRICA
Grasas para la utlizacion en motores eléctricos con capacidades de alta

adherencia para altas velocidades de giro. En rangos de temperatura de operacion
entre 0° a 180°C.

CARACTERISTICAS GENERALES

La grasa es diseflada para motores eléctricos, donde no se permita el paso de
corriente eléctrica por medio de ella. Adicionalmente, se presenta, excelentes
cualidades ante situaciones extremas de alta o baja temperatura, altas velocidades

de giro, adherenciay elevadas cargas.
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El aceite base de la grasa sera sintético (amigable con el ambiente) con un
espesante de Poliurea para el buen rendimiento en las condiciones antes
mencionadas. Su composicién quimica tiene una excelente estabilidad mecanica,
resistencia al agua, sellado, alta proteccidon a la corrosion y oxidacion, buen

desempefio anti-desgaste, buenas caracteristicas de torque en bajas temperaturas.

El producto no debe causar efectos adversos en la salud mientras se utilice en las
aplicaciones a las que esta destinado y se sigan las recomendaciones de la ficha de

datos técnicos y de seguridad (MSDS).

Tabla29. Caracteristicas fisicoquimicas de la grasa dieléctrica.

No. PROPIEDADES METODO VALORES UNIDAD
ASTM
1 Grado NLGI 2
> | Aditivos No se permiten los de tipo
EP
3 | Tipo de espesante. Poliurea
4 | Penetracion trabajada D-217 Entre 265 - 295 mm/10
5 Punto de goteo D-2265 > 250 °C
6 Punto de inflamacién D-92 Mayor a 280 °C
6 | Viscosidad del aceite base a 40°C D-445 Entre 100y 110 cSt
7 Capacidad de carga Prueba 4 bolas D-2596 Entre 180 - 250 Kg
8 Propiedades anti-herrumbre. D-1743 0-0 Cotacién
9 | Resistencia a lavado c/agua D-1264 Menor o igual a 5 %
10 | Prueba de carga Timken D-2782 Mayor a 40 Lb
11 | Rango temperatura de operacion 0a 180 °C
12 | Apariencia Lisa
13 | Color visual Marron

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.3. GRASA PARA ALTAS TEMPERATURAS.

Grasas para la utilizacion en condiciones de trabajo con capacidades de presion

extrema bajo severas condiciones. En rangos de temperatura de -10° a 230°C.

CARACTERISTICAS GENERALES

140



La grasa debe de ser multipropésito formulada con un aceite base mineral, para
satisfacer las exigencias de trabajo en situaciones extremas de alta o baja

temperatura, condiciones severas y cargas por impacto.

El agente lubricante de la grasa debe ser mineral (amigable con el ambiente), con
un espesante de disulfuro de molibdeno para que sea compatible 100% con la
actualmente, utilizada. Su composicion quimica posee una excelente estabilidad

mecanica, resistencia al agua, sellado, alta proteccion a la corrosion y oxidacion.

El producto no causa efectos adversos en la salud y medio ambiente, mientras se

utilice en las aplicaciones a las que esta destinado y se sigan las recomendaciones

de la ficha de datos técnicos y de seguridad (MSDS).

Tabla 30.  Caracteristicas fisicoquimicas de la grasa para altas temperaturas.
N° PROPIEDADES METODO ASTM VALORES UNIDAD
1 Grado NLGI. 2
2 | Aceite Base Mineral
3 indice de Viscosidad Aceite Base Mayor a 130
4 | Aditivos. EP
5 Tipo de espesante. Disulfuro de Molibdeno
6 Penetracion Trabajada. D-217 Entre 265 - 295 mm/10
7 | Punto de Inflamacion COC D-92 Mayor a 300° °C
8 Punto de goteo. D-2265 Mayor a 250 °C
9 | Estabilidad a la oxidacion D-942 Menor o igual 5 psi
10 | Capacidad de Carga Prueba 4 bolas D-2596 Mayor a 300 kg
11 | Propiedades anti-herrumbre. D-1743 Debe Aprobar
12 | Resistencia a lavado c/agua D-1264 Menor o igual a 4 %
13 | Prueba de carga Timken D-2782 o D-2509 25 - 40 Kg - Ibs
14 | Rango temperatura de operacion. -10 a 230 °C
15 | Textura Lisa de fibra fina
16 | Color Visual. Negro

Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.4. ACEITE INDUSTRIAL

El aceite lubricante 1SO-68 de base sintética, con un alto nivel anti-desgaste, es
aplicado en la industria especificamente, en equipos tales como sistemas hidraulicos,

bombas de engranajes, de paletas y de pistones radiales y axiales.
CARACTERISTICAS GENERALES

El aceite esta formulado con bases para la lubricacién y protecciébn de maquinarias
de precision que tienen los requerimientos mas rigurosos de lubricacion, aun durante

prolongados periodos de servicio.

El aceite debe tener una elevada estabilidad térmica, lo cual, forma una
resistencia a la degradacion y formacion de barros. Su estructura quimica tiene una
alta resistencia a la oxidacion, buenas propiedades anti-desgaste y anti-herrumbre
para aumento de la proteccién de las piezas contra el ataque de agua y aire, con
Optimas caracteristicas de separacion de agua y la no generacién de espuma al
interior del sistema. Los aditivos seran para condiciones de operacion de servicio

severos con altas cargas.

El producto no debe causar efectos adversos en la salud y al medio ambiente,
mientras se utilice en las aplicaciones a las que estad destinado y se sigan las

recomendaciones de la ficha de datos técnicos y de seguridad (MSDS).
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Tabla 31. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite industrial.
METODO UNIDA
No. PROPIEDADES ASTM VALORES D
1 Gravedad Especifica 15°C D-4052 0.89 maximo
2 Punto de inflamacion COC AST'\/SL3D_92 D- 210 minimo °C
3 Punto de fluidez ASTM D-97 < -15 maximo °C
4 Viscosidad cinemética a 40°C ASTM D-445 Entre 61.2 — 74.8 cSt
5 Yéscos'dad cinematica a 100 | Aqry p-445 Entre 9.5 — 7.9 cSt
6 indice de viscosidad ASTM D-2270 98 minimo
Numero de neutralizacion o | ASTM D-664 D- L mg
T lran 974 Maximo 0.8 KOH/g
8 Corrosion al cobre ASTM D-130 1A
9 Prueba de herrumbre ASTM D-665 Aprobado
eSecuencia l: 0/0
10 Caracteristicas espumantes ASTM D-892 eSecuencia ll: 0/0 mi
eSecuencia lll: 0/0
11 Prueba de carga Timken ASTM D-2782 25 - 40 Kg - Ibs
12 Desemulsion (40/37/3) D-1401 Méaximo 10 minutos

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.5. LUBRICANTES PARA REDUCTORES DE VELOCIDAD

El aceite lubricante ISO-220, AGMA 5, SAE 90 de base mineral, con un alto nivel

anti-desgaste, serd aplicado en la industria especificamente, en cajas reductoras

cerradas con engranajes rectos, helicoidales dobles y conicos.

CARACTERISTICAS GENERALES

El aceite esta formulado con bases para la lubricacion y proteccion de maquinarias

de precision que tienen los requerimientos mas rigurosos de lubricacion, aun durante

prolongados periodos de servicio.
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El aceite debe tener una elevada estabilidad térmica, lo cual, hace resistente a la
degradacion y formacion de barros. Su composicion quimica obtiene una alta
resistencia a la oxidacion, buenas propiedades anti-desgaste y anti-herrumbre para
aumento de la proteccion de las piezas contra el ataque de agua y aire, con Optimas
caracteristicas de separacion de agua y control de la espuma generada al interior del
sistema. Los aditivos son para condiciones de operacion de servicio severos con

altas cargas.

El producto no debe causar efectos adversos en la salud mientras se utilice en las
aplicaciones a las que esta destinado y se sigan las recomendaciones de la ficha de

datos técnicos y de seguridad (MSDS).

Tabla 32.  Caracteristicas fisicoquimicas Aceite para reductores.

No. PROPIEDADES METODO ASTM VALORES UNIDAD
1 Densidad 15°C D-1298 Maximo 0.9 g/lcm?®
2 | Punto de inflamacion COC D-92 D-93 Minimo 230 °C
3 Punto de fluidez D-97 Maximo -18 °C
4 | Viscosidad cinemética a 40°C D-445 Entre 198 - 242 cSt
5 | Viscosidad cinematica a 100 °C D-445 8.7 minimo cSt
6 indice de Viscosidad D-2270 145 minimo
7 Numero de neutralizacién o T.A.N. D-664 / D-974 Maximo 0.9 mg KOH/g
8 | Corrosion al cobre D-130 1A
9 Prueba de Herrumbre D-665 Debe Aprobar
10 | Caracteristicas espumantes D-892 Debe Aprobar
11 | Desemulsion (40/37/3) D-1401 Maximo 10 minutos
eSecuencia I: 0/0

12 | Caracteristicas espumantes ASTM D-892 eSecuencia ll: 0/0 mi
eSecuencia lll: 0/0

13 | Prueba de carga Timken ASTM D-2782 70 Ib

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.6. ACEITE PARA VEHICULO LIVIANO MOTOR DE COMBUSTION DIESEL

Aceite lubricante sintético multigrado para motores de combustidn interna y ciclo

diésel. El aceite debe tener la certificacién actual (donut) del API del pais de origen.
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CARACTERISTICAS GENERALES
El aceite debe ajustarse a la clasificacion API-Cl4, ACEA A1/B1y SAE 15W40).

El producto no debe causar efectos adversos en la salud mientras se utilice en las
aplicaciones a las que esta destinado y se sigan las recomendaciones de la ficha de

datos técnicos y de seguridad (MSDS).

Tabla 33.  Caracteristicas fisicoquimicas del aceite para motor de
combustion diésel.
ON PROPIEDADES METODO ASTM VALORES UNIDAD
1 | Aspecto D-1524 Limpio
2 | Color D-1500 Ambar
3 | Densidad a 15°C D-4052 0.9 maximo kg/m?3
4 | Temperatura de Inflamacion. D-92 0 D-93 220 minimo °C
5 | Viscosidad cinematica a 100°C D-445 Entre 12,5 a 16,3 cSt
6 | Viscosidad cinematica a 40 °C D-445 Entre 110 a 125 cSt
7 | Viscosidad a 150 °C (HT / HS) D-4683 0 D-4741 3.7 minimo mPa.s (cP)
8 | Indice de Viscosidad Calculado D-2270 130 minimo
9 | Punto de escurrimiento D-97 <-21 °C
10 | Numero de neutralizacion (TBN) D-2896 Minimo 10.5 mgKOH/g
11 | Tendencia a la formacién de espuma D.892 Debe aprobar
12 | Cenizas Sulfatadas. D-874 Menor o igual 0.9 % peso

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.7. ACEITE PARA VEHICULO LIVIANO MOTOR DE GASOLINA

Aceite lubricante de base sintética, multigrado para motores de combustion interna

de gasolina. El aceite tiene la certificacion actual (donut) del API del pais de origen

CARACTERISTICAS GENERALES

El aceite debe ajustarse a la clasificacion API-SL, ILSAC GF-5, ACEA Al/Bl y
SAE 5W30. El aceite debe tener la certificacion actual (donut) del API del pais de

origen.
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El producto no causan efectos adversos en la salud mientras se utilice en las

aplicaciones a las que esta destinado y se sigan las recomendaciones de la ficha de

datos técnicos y de seguridad (MSDS).

Tabla 34.

Caracteristicas fisicoquimicas del aceite para motor de
combustion de gasolina.

No. PROPIEDADES METODO VALORES UNIDAD
ASTM
1 Aspecto D-1524 Limpio
2 | Color Ambar
3 Densidad a 15,6°C D-4052 0.9 maximo kg/m?3
4 Temperatura de Inflamacion. D-92 o0 D-93 210 minimo °C
5 Viscosidad cinematica a 100°C D-445 En;r; 2 3a cSt
6 Viscosidad cinematica a 40 °C D-445 Entre 60 a 70 cSt
. ) D-4683 o D-
7 Viscosidad a 150 °C (HT / HS) 47410 Entre 2.9y 3.5 mPa.s (cP)
8 indice de Viscosidad Calculado D-2270 150 minimo
9 Punto de escurrimiento D-97 Menor a -27 °C
10 | Numero de neutralizacion (TBN) D-2896 8.5 Minimo mgKOH/g
11 Tendencia a la formacion de D 892 Debe aprobar
espuma
12 | Cenizas Sulfatadas. D-874 Menor a 0.9 % peso

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.8. ACEITE PARA DIFERENCIALES AUTOBLOCANTES Y TRANSMISIONES

MANUALES

Aceite

lubricante para engranajes de tipo hipoidal

de ejes diferenciales

autoblocantes y automotrices que presentan combinaciones de velocidad y carga

severa. El aceite debe contar con la certificacion actual (donut) del API del pais de

origen.

CARACTERISTICAS GENERALES

Esta formulado con aceite basicos seleccionados y aditivos EP del tipo azufre-

fésforo, un conjunto de aditivos que le confieren propiedades anticorrosivos y
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antiherrumbre con modificadores de friccibn especial que evite el patinado de los
discos del diferencial.

Los lubricantes de extrema presion son recomendados para diferenciales
autoblocantes, de deslizamiento limitado o tracciébn positiva empleados
principalmente en pick-ups y utilitarios. Por su caracteristica tipo SAE 75W90, API
GL-4, MIL-PRF-2105 E mantiene una viscosidad adecuada en alto rango de

temperaturas de operacion.

Tabla 35. Caracteristicas fisicoquimicas para transmisiones manuales y
diferenciales

No. PROPIEDADES METODO \ VALORES UNIDAD
1 | Clasificacion. SAE 75W-90, API GL-4, MIL-PRF-2105 E.
2 | Aspecto D-1524 Limpio
3 Densidad a 15,6°C D-4052 0.9 maximo g/ml
4 | Punto de inflamacién, COC D-92 190 minimo °C
5 | Punto de escurrimiento D-97 <-30 °C
6 | Viscosidad a 100°C D 445 Entre 13 - 18 cSt
7 | Viscosidad a 40° D-445 Entre 95 - 115 cSt
8 | Indice de Viscosidad Calculado D-2270 Mayor a 150
9 | TAN D-664 Minimo 2 mg KOH/g

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.9. CONSIDERACIONES PARA CUANDO SE ADQUIERAN LOS
LUBRICANTES.

De esta forma, RECOPE se reserva el derecho de efectuar todos los ensayos
fisicos y quimicos, por medios propios o contratacidn a terceros, que crea necesarios
para comprobar si la grasa se encuentra dentro de los limites establecidos en la

presente especificacion.

7.1.10. CONDICIONES DE ENTREGA

Grasas

La grasa sera entregada en recipientes tipo cartucho de 0.396 kilogramos (14

onzas) de capacidad, herméticamente cerrados, con tapas sellas y de sdlida
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construccion, de manera que, se garantice su entrega sin averias, pérdidas ni

deformaciones que pudieran afectar las caracteristicas propias del contenido.
Aceites

El aceite serd entregada en recipientes herméticamente cerrados, con tapas
sellas, con capacidad minima preferente de 200 litros, de solida construccion de
manera que se garantice su entrega sin averias, pérdidas ni deformaciones que

pudieran afectar las caracteristicas propias del contenido.

Todo envase, ya sea, de grasa o aceite, debe estar perfectamente, identificado en
idioma espafiol y como segunda alternativa en idioma inglés, con al menos los

siguientes datos:

e Nombre del fabricante

e Marca registrada del producto

e |dentificacion del producto (Grado de Viscosidad 1SO)

e Advertencia de uso para la salud y el medio ambiente (disposicion final del
envase Yy del aceite lubricante usado)

¢ VVolumen de producto contenido en el Sistema Internacional de Unidades (SI)

e NUmero de lote

e Pais de fabricacion

Datos a Suministrar

El oferente posee las fichas técnicas del producto ofertado, asi como la hoja de
datos de seguridad (MSDS), ademas, de la informacion que crea pertinente con el fin
de que RECOPE analice y determine si la grasa ofertada cumple con cada

caracteristica establecida a través de la presente especificacion técnica.
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7.2. Apéndice Dos. Instructivo del proceso de aplicacion de los

lubricantes

FETRLCTT O EAr LA APLICACTOR OE

:D LOE LUBRICANTEE EN LICE ERLIPOS

FE = FE EETACIONARIDE DEL PLANTEL EL ALTD,
RECOFE 3.4

[N e

Fecha oe aplicachn

VErElo. Fagina:
1 1de 13

INSTRUCTIVG PARA LA APLICACION DE LOS
LUBRICANTES EN LOS EQUIPDS ESTACIONARIOS DEL
PLAMTEL EL ALTO, RECOPE 5. A
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"!7 LOE LUBRICANTEE EN LOE ERUIPOSE

f'EE -~ f FE EETACIONARICE DEL PLANTEL EL ALTD, |— . —
RECCIFE 3 A, .'ErEll:l-I_ F-:g“'lr._.

D006 1 Zde 13

1. Cljetivo

El presente instructivo pretende definkr las principales tareas que e deben reallzar
durante 13 aplicackin de kos lubricantes en kas equipos estacionanios, v 350 3EegUIEr
I3 conservacion de los equipos en condiclones dplimas.

2. Alcance

[Este Instnuctive &5 una hemamisnia e Inducckan y glecucitn, difglda a los técnlcos
de la Gemencia de Manienimlemo, sobre |25 buenas practicas de aplicaciin da
lubrizanies en los equipos estacionanos.

3. Jusificacikn

El presente Instructtvd 52 bast en recomendaciones de autores de DMOE en
mbalogla. manuaes técnicos e fEbricantes o los equipos estEclonaros y
recomendaciones de dierentes proveedares de lubricantes, con el in de defnir un
Instructivo que documente e procedimients para la aplicacion de Ios lubricantes

que requleren los equipos estackonarios en el planted

4. Responsables

Los responsables de velar por & cumplimento ¥ comunicacion de todos loe
aspectos definidos en esle documenia son:

»  Jefe ded Departaments de Mantenimiznia,
»  Encangaco de Zona die Manlenimiento.
«  Encargacos de Unidad
« Personal profesional y opersihvo del Depadamento de
Mantenimiznto.
«  Jefes de ko6 Planteles de Distribucian.
5. DEAnkiones
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d) RECCPE 5A- Refinadora Cosiamicense de Peirdleo =4,

by Mamtenimiento Preventtvo: Una ere die acihvidades 1Ecnicas
que conlievan & prevenir fallas o danos a ios equipas & nsEacknes.

¢ Mantenimients Comectivo: Acthidades que se reallzan para
cormeghr 3llas o dafos en los equipos en Instalackanes.

d) Equipo: Bien o active gue participa en el procese de produccitn,
disripuckin y venta de los derfvados el petrdlen, 3l cual s& e eflachla
&l marmenimienta.

€] Instalaciones: S80 donds s ublcan funclonaros v equipos que
Interddienen en &l procese de mantenimiznio.

) Orden de Trabajo (OTM): Famula que describe 136 acthidades
3 efectuar 3 un determinada equipa o Instalacion.

q) Fricoian: £s 13 pérdida de energla mecanica durante &l inkio,
desarralia y final del movimienie reistiva enfre dog materiales en
comzcio.

h) Lubrcachin: Tiene &l fin de eviiar el comzcio de dios suparicias,
por medio de dieremtes tecnicas v elementos, o cual hard que
disminuya |3 friccion, & desgaste, 135 pardldas de energla y 52
Incremente 13 vida 018 de ko5 equipas.

[} Bombaza: Operacion gue conslsie en accionar 13 palanca a
brazo o I3 plstola engrasanora para que 63iga 12 grasa.

| Prensasstopas: Su proposito es dellmitar o elminar |3 fuga de
Tuldz de 13 bomba & Imgedir 3 entrada de aire 3 W06 espatias de
aspiracian el el de 13 misma Bl ligukdo bombeado 52 UGS para
lubricar el sella de prensaesiopas)

K} Sello Mecanico: Elementa que na presenta ningon Hpa de fuga
e Igualmente es lubricaco por & mismo Nuldo que 52 bombea. Es muy
sensible y generalmente se dafa porgue 2l fluldo bombeado no 25
muy limgha.
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PE(TPE" | Somem e
ﬂ T A s [ erslon: Aagina:

REDOFE 3.A -
(W] T 1 4 de 13

| Acele Toda sustancia iquida de orgen animal vegetal,
mineral o sintético que permie separar dos superficies 2n movimiznia
relabvo, reduciendo e desgaste, refrigerandolzs,  evacuanoo
contsminantes y protegiéndolas del medio clrcundante.

m| Grasa: E6 un productd QUE puede Ir desde solido hasta
seMMuIso ¥ & obene por |3 Misperskin o2 un agente espesanis
(1aban metalice) en wn lquido lubricante (acele base).

n) Responsabke del equips: Funclonaris que Hene 3signado uno o
varis equipos  Instalaciones.

o) Jefe del Departamento: Funclananio que realiza ia plantficacion,
organiza, coonding. direcclona y controla ke proceEes ¥ acihidades
e Hpo téenico v administrative del departzmento 3 su cango.

Pl Encangacos de Zona de Mantenimiento: Funcionarie gue tiene
la responsablldad de administrar y supendsar al grups de
colaboradores ublcanos en cada una de 135 dnco zonas (Malp, E
Alto, La Garta, Eamanca y Tumalba) del Deparamento de
Mantznimienio.

§ Encangaco oe Unidad Funclonarie que coording, programa,
asigna, ejecuta, supervisa y controla I3s labores proplas del proceso
e mantenimiento 3 SU Cargo.

f Equipe estaclonario: Son aguellos activos que por BU utiiidad,
permanecen Mios en el skio de rabajo.

a. Comenkdo

£l presente documento norma el procedimients de |3s tareas & ejecutar en el
procesa oe lubricackin, que son pare del mantenimienta preventten de s equipas
estacionanos relacionados con 2l proceso de produccion, distribuckin y wanta a
granel te loe dertvades del petroied.

7.Metodologla para ejecutar 13 brcacion de una maguina
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LS LUBRICANTEE EN LCE ERUIPCSE
I’Er: = FE EETACIDMARIOE DEL PLAMTEL EL ALTD,

REDOFE 3.4
(B T

recha oe aplicacion

WeETslon:
1

Faging.
ode 13

71. Preparacion

7.4.1. Cuando & técnico recia 13 OTM. éste procederd 3 leerla
detenidamente.

7.1.2. identificara en la OTM & puno de lubricacion en gue va 3
brabafar, &l Bpo de lubricanie y 13 cantitad del mismo 3 usllzar.

7.1.5. El técnico debera vertficar que iodas GUs hemamientas se
encueniran Iimplas v lbres de contaminaniss gue puedan afectsr &
desempena del mismo, especiaiments los raciplentes de rasvase para
|3 aplcaciin.

7.1.4. Tambkn deberd verficar que 35 hemamientss 3 uslizar
concuerden con el codige ded lubricantz que viene especificado en 13
OTM, seqin & codigo de colores utlizado para identificar lubricante,
(Anexo 1)Trasvasar salamente 13 cantidad de lubricante que Indica 13
OTM. En este punta 6 debe fener especial culdado en colocar 13
boquilia del reciplents o mas cerca posible ded dispensador de aceks
para evitar en lo posible e contacio del acelte con &l amblents, Luega
de trasvasado el acele, se debe tapar Inmediataments el recipleniz con
su tapa hemmesa,

7.1.5. Eltécnico debera Ir al lugar donde se realizara el mankanimiznia
can las EELEHIIEE hemamientas:

Orden e trabajo.

Trapos Implcs gue no desprandan hilachas.
Desengrasants.

Bracha.

Suankes.

Hemamlentas mecanicas para poder hacer e
rabajy en los punios de lubrcacan (coma
desatomiladores, laves francesas, alicates, eic.).

h th b o fa =
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7. Acelteras, recipleries U plstoias engrasacoras
{s2gon 13 solichud). Todss estes herramiknias
tiemam e eplar deblidamente codfcadas Con ke
colores ded Ipo de acefe o grasa a usllzar.

5. Bandela y recolector para & aceite e BEECHD.

9. Equipo para comnirol y recalecoion oe derramas.,

10.Bolsa para recoder los desachos 5ON00E QUE 52

pudieron haber ariginado.
T.1.6. Antes de Iniclar el iebajo, el tecnico debe raallzar 135 Elgukeniss
Inspecciones ¥ 51 surge algo relevanta anotaric en 13 orden de trabajn y
reportano 3 su jefe direci:
1. Contmddar &l nivel y estado oel acelbe a eves de 13
mirflz, gl fusra del caso.
2. Obserdar |3 Inkegridad de la grasa, sl fuese del
Cas0.
3. Conbmiar los nildes Inusualkes, la vibracian ¥ 13
lemperatura de 1os elememcs 3 lubricar.
4. \erificar que los disiinios sellos. prensasstopas y

s2lloE mecanicos no tlenen TI..EEE-
7.2. Apllcacion
7.21. Gensralidades
El #écnico encargaca del mamtenimiento preventha deberd sequir 135

ElguiEnies Instnucckanss:
T2.1.1. Infarmiar al encangads de area 13 ehacucion de a3 OTH.

7.21.2 5l &l equipo estacionario s encuenira en =0, debs
detenedo.

7215 5l el equipo 2 enclends remofamerie, cololar un avisa
en 2l panel que indique Que E& encuenia fuera de servich por
marienimlemio.
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7.2.1.4  Ewvitar =l contacio con piezas que esten giranda.

7.2.1.58. Uilizar solamente piezas de repuests originales OEM.

7.216 En caso de= gues el eguipo s= encuenire apagado
(siempre ¥ cuando == pusda), encenderlo ¥ hacer que trabaje al
manas durantz 10 minutes, con 2l fin de que &l lubricante se drene
mas faciimente.

7.21.7. Tensr cuidsdo durante =l mantenimiento y emplear
procedimientos seguros cuandos se manipule, levants, instaks,

mansje y de senicio al equipo estacionario.

7.2.2. Lubricacion por grasers

7.2.2.1. Quitar el tapon de drenaje para la grasa vigja.

7.2.22 Limpiar la grasera.

7.2.23 Bombear la grasa nueva lentamenie hasta que se retire
carmpletamente |a grasa visja (se considera gue no hay grasa vieja
=n el rodamiento v acople cuando empieza 5 salir grass nusva por
2| orificio de2 drenaje). Cuando s= reguisra wun mayor grado de
impisza del rodamisnto, ya sea porgque funciona en un ambisnte
demasiada contaminado o pargque |3 grass =& descompuso, aplicar
un sceite delgade (150 32 o menor) por medio de una aceitera de
mana, ¥a 523 guitando la grasera o desmontando |3 tapa lateral. El
acaite lava =l jabon de la grasa descompuesta y las impurezas que
puedan haber =n 2l interior del rodamisnto.

7.2.2.4. Poner en funcicnamienio el redamisnts ya gue la fuerza
centrifuga saca =l exceso de grasa nueva que haya. Si se aplico
Fceite para la limpieza, dejar 2n funcionamiento el rodarmiznto hasta
gque salga toda la mezcls de aceite y grasa vigja; luego detensr,
aplicar |3 grasa nusva y poner nusvaments en funcionamisnto para

gue salpa =l exceso d= grasa. La caniidad gue gquede en el
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rodamiento sera con bastante aproximacion la cantidad requerida
para su correcta lubricacion.

7.2.2 5 Limpisr con un trapo el exceso de grass.

7.2.28. Colocar el tapan de drenaje.

7.2.2 7. Cuando el redamiznta s2 pueda desmontsr del soporie v
se reguisra un mayor gradae de limpisza, bajardo para su limpisza.

Esta impieza se puede realizar en fric o =n caliente.

7228 Limpieza =n frio. En un recipientz limpio s2 colocs la
sustancia de limgieza (keroseno, petroles refinado o cualquisr ofro
disalvente) y 52 sumergen los radamientos para limpiaros con un
pincal @ con una brocha, teniendo cuidado de no girarlos y de que
ningun pelo del pincel quede adherido al rodamiento.

7.2.28. Limgisza en calienie. En un recipientz limpio se coloca
suficients cantidad de un aceitz para usos texdtiles [de un grado 150
15) ¥ se calienta a 70° C como madmo. Se colocan los rodamientas
en este bano y 5= dejan =l tempo suficients como para gue
desprendan los contaminantes y residuos carbonosos que pusdan

tensar.

7.2.3. Lubricacion por grasera cuando no se cuenta con fapon

para drenaje.

7.23.1. Limpisr la grasera.
7.23.2. Dasificar la cantidad de grasa bombeada =n el

resngrase, utizando la siguisnte formuls.
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;= XD8 (gr)
Donde

Cg Canlidad requenda en gramas

D Diamedno exderior del rodamienio, mm.

B: Ancho ded nodamsenia, mm.

X Faclor de reengrase que depende de La frecuencia de
relubricaciin. Puede lener Ios siquienies valores

0,001 - cama

0002 - semanal

0,003 - mensual

0,004 - anisal

0005 exda2 sl afios

LU v I = R

Figura 1. Formula para dosificar la cantidad de graza.

7.2.3.3. Pesar en una bascula 3 cuanios gramos equivale un
bombazo de ls bomba enpgrassdora manual, de esta manera se

determinara  cusntas weces se  debs  accionar I3 bomba
engrazadora. La misma debe estar en busnas condicionss, de lo
confrario, |3 cantidad aplicada sera muy imprecisa.

7.24. Lubricacion por aceite

7.2.4.1. Ubique los puntos de llenado, venteo, drenaje v ririlla
dzl nivel de aceite.

7.2.42 Limpiar kos alrededores de los puntos de lubricacion,
para evitar el ingreso de posibles particulas al interior del
Mecanisma.

7.2.4.3. Cologue el recolector de socefle debaje del punto de
drenado y tenga especial cuidado de que al interior del deposito, en

=l equipo, no ingresen tuercas, permos o arandelas sueltas, polvo,
agua u otros materizles exiranos.

7.2.4.4. Abrir 2l punta de ingreso del lubricants.
7.2.4.5. Abrir el punto de drenado. Esperar hasta que la ultima
gota de aceite zlla sido drenada.
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7.2.48 Caoloear el sceite desechado en 2l recipiente destinado
para 2l fransporte de sceites de desecho.

7.2.4.7. Tapar el orificio de drenado.

7.2.4.8. Llenar lentamentz con el aceite gue comesponda,
verificando que stz concuerde con el aceite que indica la OTM, el
ateife que indica =l cadigo de colores adherido en el equips ¥ kos
recipientes de trasvase. El aceite debe ser vertido acercando lo mas
posibls la boguills del recipiente gue confiene el aceite al orificio
para Benado.

7.2.48 5Sedsbe de llenar hasta la canfidad precisa gue indics el
nivel de aceitz del equipa. Si el nivel se sobregssa, se produce una
agitacion adicional, debido a un mayor salpique, provocando un
sumeanta en =l walumen d= acsite entre [3s paries, o cual causs una
mayor fuerza de cizalladura, incrementando la friccion fluida y por
consiguiente aumeniando la temperatura de operacicn. Un bajo
nivel de aceite da lugar a |3 friccion solida, elevacion de la
ternperatura, despaste adhesive y por ultima en abrasiva.

7.2.4.10. Cemrar el depasite con la tapa comespondiente.

7.2.4.11. Verificar &l nivel dz aceite cuando el lubricants ests cerca
de su temperatura de operacion, a fin de obtener lecturas del nivel
de aceite que s=an =xactas

7.2.4.12 Verificar que =l ventzo no & encuentra obstruida.

7.2.4.13. Revisar los empagues v [os refensedorss.

7.2.414 Limpisr todo =l equipe siemprs vy cuando no se
carmprometa 3 integridad del mizmo o pueda corroer |3 pintura.
Litilice desengrasants, trapo limpio y brocha.

7.2.415 Informar al encargado del drea que se terming el

manienimients y retirar letreros en 2l iablero de encendido.
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7.2.4.18. Precaucion antes de poner en marcha la bomba, se debe
mspeccionar que los sistemas de enfriamientos, como los de la
lubricacion de los rodamientos y los sisternas de sellos mecanicos,
esten funcionando de manera adecuada para evitar la generacion
sxcesiva de calor o chispas y fallas pramaturas.

7.2.4.17 Werificar gue &l equipo entrs a funcionar comectamente y
que no se escuchan ruidos extranas, un aumento en ka temperatura

anormal o exceso de vibraciones.

.25 Remplazo de la empagueradura del prenssesiopas

7.2.5.1. Quitar |as fuerzas, los permas y el casguillo.

7.2.5.2. Retirar los anillos retensdores de empagustadura vigjos
y descartarlos. Motar I3 ubicacion del anille de cierre hidraulico
{interna). Cuando se wuelva a colocar |3 empaguetadura del
prensasstopas, el anillo de cierre hidraulico debe quedar colocado
de forma fal que la conexion de s=llo de agua quede opuesta al
snilla.

7.2.5.3. Limpisr el prensaestopas.

7.2.54 Inspeccionar despaste =n el manguito del eje, =i esta
rayada o raswrsdo, cambiarko,

7.2.5.0. Asegurarse que el buje (si se suministra) del
prensassiopas este apoyado en el fondo del prensasstopas.

7.2.5.8. Inserar los anillos retznedores de empaguetadura v
golpearlos suavemnents para asentarlos contra 2l buje. Asegurarse
que los anillos ==an del tamano y longitud commectos ¥ que gueden
colocados con los cortes escalonados. El anillo de cieme hidraulico
{intemna) debe quedar en sentido contrario a la conexion de agua

de sellada.
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7257 Con Iz bomba funcionando, asjusfar el casguillo
gradualmente para que la empaquetadurs mantenga 3 cantidad
reguerida de fuga.

7.3. Final del procasao

7.3.1.1. Ewvilar pasar por alto o dejar inoperants ninguna defensa
o dispositivos proteciores.

7.3.1.2. BEwiar los demames de lubricantes al susla.

7.3.1.3. Los lubncanies desechados deben ser colocados en los
contenedores respectivos para su elimnacion.

7.3.1.4. Se deben limpisr todos los recipientes vy herramizntas

utilizados durante |a ejecucion de la orden de trabajo.
& Referencizs

v OM-DB-02-002 Instructivo para el recomido de las Ordenes de Trabajo
Mayor Preventivas.

v OM-06-03-001 Instreciive para el Mantznimisnto d= Eguipos e
Instalaciones del Oepartaments de Mantenimiento de la Gerencia de
Mercadeo y Distribucion.

g. Elaboracion
William Vinicic Hernandez Gomez Practicante del ITCR.

10.Anexos.
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(Grasa alta temperatura.
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Tabla 1. Clasificacion de Lubnicanies.
DESCRIPCION DE LUBRICANTE. | CODIGO DE COLORES
bl Ao [T W s

(Grasa Multipropdsio.

)

Grasa para rodamientos.

Ly Pars Podsmarmion

Aceite industnal |50 68

Aceite molor de combushidn gasoling.
SAE 15¥40

Aceie molor de combustion desel.
SAE 15W40

Acede para diferenciales autoblocanies
SAE B5W-00

Aredle para engranajes

161




CAPITULO VI

162



8. ANEXOS

8.1. ANEXO UNO. Muestra de una Orden de Trabajo

Listado de Inspaccionas - M i

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Unidad:  EA-AUT El Alto Automotriz
P i Tipo Mto:  PR-AUT Preventivo Automotriz

Centro de Costo: 344208

((orden#: 26040

Seccion: EA El Alto
Arca; UT Mantenimiento-EA Unidad Transportes
Equipo: 308-168 Vehiculo Liviano 308-168
Parte; 308-168 Vehiculo Liviano 308-168
Ubicacion; 308-168 Manual: Plano:
Sub-Parte:
Plan de Mto.  VH-LIDI0B FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL ESTADO
Inspeccion Fecha Frec. Paro Lubricanto Ihétodo Personal BU| MA | RZ| NA

VHAIDIoB-ps | 12082014 i
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULDS LIVIANOS DIESEL
MOTOR =
Cambiar aceils y lo8 fitros de acelte, aire y combustbla, C.§ EN. (Cambiar Si Es Nacesario)

VHLIDIDg02 | 1210872014 60
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL 5
Canbiar ol agua del radindor. Agregar anticongelante (Coaland) C.S.EN.

viLiDIs.03 | 120972014 5
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL
Limpias 08 bores, gasas y revisar gravedad especifica del elacirolito de 18 bataria. /
Rellenar si &5 pacesario

VH-LIDWE-04 12062014 €0
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL P
Revisar &l estado de 1as bulas de precalentamiento. C.5 EN, :

VHLIDIos.05 | 120872014 b
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL
Revisar of eslado del sislema d8 e5Cape ¥ reParar si 8¢ necessrio -~

\LUDigB.03 | 120912014 60
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL
Corroborsr ol funcicnamiente de fa bamiba de knyeccion -

VHUDWBo7 | 12092014 60
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL -
Ravisar el tismpo de encendido ded motor, si presenta ancmalias.

VIH-LIDINE-08 1210802014 60
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL -
Revisar si existen fugas de sceits, agua o combustible. Cormregir si es necesario.

VH-LIDI08-08 12082014 60
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL 7
Lavar extarnamente el mator
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Unidad:  EA-AUT El Alto Automotriz
Listado de Inspecci = Mantenimiento Preventivo Tipo Mto:  PR.AUT Proventivo Automotriz

Centro de Costo: 344200

L Orden #:

26040

Seccldn:

EA El Alto

Area:

uT Mantanimiento-EA Unidad Transportes

Equipo:

J08-168 Vehiculo Liviano 308-168

Parta:

308168 Vehiculo Liviano 308-163

Ubdcacidn:

308-168 Manuak: Plano:

Sub-Parte:

Plan de Mto.

VH-LIDI0& FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL

ESTADO

Inspeceion

Fecha Frec. Paro Lubricante Métedo Personal

NA

VH-LIDIDB-10

120972014 60

FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL

HeRIZA MeCIion on los gases de escape del vliluulu. Dy sw iwvesele, (cajuslai lo Combustion an &l motor hasa
alcanzar valores qua estdn danto de |08 rangos permitkics por la ey de transilo vigente. Adjuntar reporte de rmgisto
de amisi y conformidad correpond . Si no hay equipo en Recopa contratar para tener la carficaciin
respectva,

JH.LIDIB-11

120022014 60

FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIMIANGS DIESEL
REFRIGERACION DEL MOTOR
Revisar ol estada de la fajs del sbanico. C.8,E N. (Camblar 51 Es Necesario)

JH-LUDI0e-12

12042014 60

FICHA DE INSPECCION DE VEMICULOS LIVIANOS DIESEL
Revisar el estado de las mang y tapén dal radiador. C.S EN.

VH-LIDICS-13

12082014 &0

FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL
Ravisar al astado del termastate. Cambiar o instalar si es necesario.

VH-LIDIOS-14

120972014 60

FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIMANOS DIESEL
Rewvisar y limplar prefitros de la bomba de inyeccion. C.S.EN

VH-LIDI08-15

120672014 80

FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL
SISTEMA DE CHASIS Y CARROCERIA
Revisar eslado de chasis, soportes de camocaria, Reportar pesibes dahos

VH-LIDIOS-16

12082014 €0

FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL
Revisar eslado de la carroceria, cerraduras, vidrios, empagues, bisagras, recbidores, seguros de pueetss, manillas,
ceraduras de compuerta en las unidadas que a8 positle CSEN

VH-LIDXB-17

1200872014 60

FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANCS DIESEL
Revisar estado de los espejos y sus sopartes (lanto interna come externamente).
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Contro de Costo: 344208

l Orden #: 26040 J
Seccion: EA El Alto
Area; UT Mantenimionto-EA Unidad Transportes
Equipo: 308168 Vehiculo Liviano 303-168
Parte: 10B-163 Vehiculo Liviano 308-168
Ublcaclén: 308168 Manual: Plano:
Sub-Parte;

Plan de Mto.  VH-LIDIOS FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANCS DIESEL ESTADO

Inspeccion Fecha Frec, Paro Lubricante Método Personal BU| MA | RZ| NA

uDiogqe | 12NeR014 60
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANCS DIESEL N
Verificar estado de ks hules de 105 pecales, G.5.LN. ‘

VH-LIDIOS-19 120082014 G0
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL p
Revisar ol astado de los cinturones. En ¢as0 de no tener instalarks, y cambiar squedlos an mal estado.

\H-LIDIOB-20 1202014 o0
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL
SISTEMA DE SUSPENSION
Reviger ol extado de las rolulas, resortes halicoklales, hules de ballests, hules en tensaras, barra de torsion, bukes ¥
bujes de bara estabiizadora. En los vehiculos equipados con suspenskin independiente, constalar ol soporie de la v
tensora de & lijereta, 88l como @l bushing, CS.EN.

VHuDios.21 | 12092014 60
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL >
Revisar ol estado de las gazas de rescrte, tombos de cantro y sopartes fijes. CSEN

VHLIDIDS-22 1200802014 60
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL
Revisar el estado de los amodiguadores {desmaoniarias para su debida comprobacion). Verficar sus hules y ancixe. P
C.S.EN Pars &l ¢aso de vahiculos equipados can amarfiquadores (compensadores) de direccitn, reakizar ol mismo
procedimiento

VHLIDIOS-23 120082014 60
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL
SISTEMA DE DIRECCION '
Revisar of estada de las réfulas, que comprende rétulas de barra de trapecio, barras de acoplamiento,

VHLIDIOB:24 12/082014 80
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL /
Revisar en la caja de dirsccidn fugas, y sjuste, Reportar dafos

VHLiDiga-25 | 1209014 &
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANCS DIESEL /|
Revisar el estado y nivel de acefe de la ca|a de direcckn. Relenar CSEN
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Unidad:  EA-AUT El Alto Automotriz
Listado de Inspecciones « Mantenimiento Preventivo Tipo Mto:  PR-AUT Praventivo Automotriz

Centro de Costo: 344208

( Orden#: 26040
Seccion: EA El Alto
Area: UT Mantenimiento-EA Unidad Transportes
Equipo: 308-168 Vehiculo Liviano 308-163
Parto: 308-168 Vehiculo Liviano 308168
Ubicacion; 308-163 Manual: Plano:
Sub-Parte:
Plan de Mto.  VH-L1D08 FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL ESTADO
Inspeccidn Fecha Frec. Paro Lubricants Ihétodo Personal BU| MA | RZ| NA
VHLIDIDS-25 12022014 60
FICHA DE INSPECCION DE VERICULOS LIVIANOS DIESEL
Ravisar astado de 1a union de bara de acople de a caja al volanta, k0 caso de QUE N0 18AJS UNON, IEMSSr & 851800 B
del acoplamiento,
VHAIDIOB-27 12082014 60
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL
Revisar an o sistema de direcckdn hidradlico, el estade del depésito, filtro, faja, bomba, tuberias, mangueras. CSEN. S
VH-LIDIS-28 121082014 60
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL P
Revisar el estado de las chanelas, especificamants fugas, rokes, suste angrese, Reparsr 0o CSEN ¢
VH-LIDIOS:28 12092014 60
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL
SISTEMA DE TRANSMISION Y RODAJE
Ravisar roles de bocinas cada 20.000 kikkmatros, asi coma los selos, camisas C.8 E.N. Kilomelraje de cambio yihe -
Sarv. S Kilomelraje proxima revigion ywhr Sery, _ ——
VH-LIDICS-30 12008/2014 80
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL
Rewisar pinas y bushings de los Nabos, 2
VHLIDIOR-31 12092014 60
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL
Revisar el estado de kas puntas de &j "Punta Homosinética™. Adamas, verificas el juago de rueda Sbre, engrasar, B
balineras, cobertores, seguros, tuercas, En caso necesarnio
VH-LIDY8-32 12092014 80 5
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL
Camgrobar alineaco y balanceo. C.S EN, ¥
VH-LIDNI&-33 12092014 60
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL 7
Ravisar unionas da barra de lransmision, asi como alineamiento de crucas, rol intermedio, scpartes, frezado,
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DEPARTAMENTO DE MANTEMNIMIENTO Unidad:  EA-AUT El Al Autormatriz
Listada do Inspecciones - Mantenimiento Pravaniive Tipo Mio:  FR-AUT Pravantlve Adamoirz

Cenfro de Costo: 344208

[ Orden #: 26040

Seccldm EA El Altoy
Area: UT Mantenimiento-EA Unidad Transporles
Equipo: 308-168 Vehlcule Liviano 208-168
Parte; 308-168 Vehicule Liviano J08-168
Ubizacidn: 308-16H Manual: Plana:
Sub-Parte:
Plan de Mo,  VH-LIDIOE FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL ESTADD
Inspecciin Fecha Frec. Parg Lubricants Witodo Parsonal BU | Ma RZ] HA

VHiIDIDR3e | 12082014 L . f
FICHA DE INSPECCION DE WEHICLULOS LIVIANGS DIESEL |
Revisar estado de acoite de acekbe de transmisidn en caja, trenfer, dearencial, C.5.E.N & 1

|

VHAIDiDR-35 | 12082014 =
FICHA DE INSPECCION DE WEHICULOS LIVIANOS HESEL |
Revisar juege de moles, aje rasara; asi coma sellos, fugas. - 1

1

VHAIDIoB3 | 12082014 o
FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL
SISTEMA ELECTRICD
Renisar juago de roles, aje rasar, 88l comd selos, fugas. C.5.EN. cada 20000 km kilometraje de cambio -
I — kilometraje de prdvimo cambio e

vH.LiDiop.ay | 120904 &

FICHA DE INSPECCION DE WVEHICULCS LIVIANOS NESEL
Revisar &l eslado del aliernador, ruidos anormales y corobarar sstama de carga (ampers(e]

12092014 B

FICHA DE INSPECCION DE VEHIGULOS LIVIANOS MESEL )
Revisar al estado del moter da amanque, comcborar luncianamisnls.

WH-LIDIe-33

WH-LID40R-39 11’0&'3914_" &l

FICHA DE INSPECCION DE VEHICULCE LIVIANGS INESEL
Rarviaar al lungonamienio de iodos los indicadaores ded dash; asegurarss que ks bomiles de cads irstromenlo esien f=
bien, |

VHLIDOB4 | 12092014 80

FIGHA DE INFFECCION DE VEHICULDE LIVIANDS DIESEL
Renvisar ol asladdo de ks faroles delanteros y iraseres, conoborar qua ancianda &l bombillo de cada urko con la ”_,.-:
inlensidad adecuada; y que sdemas, 58 loma en cuenla ks Faroles de carosera “Adral

WH-LIDITE-41 THIBR202 €0

FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANDS DIESEL

Revisar ol astadn de ks farokes dalanteros y traseros, y sk%ama da luces en general, Tal come bz de placa. franc, iz
de parque, direccionales. Uz de emargencis, luses de alta y baja eto,, &5l como el Interuplor de encendide.
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DEPARTAMENTS DE MANTENBIENTO Unlidzd: Ef-AUT El Altg Aufosmairiz
Listada da Inspecciones - Mantenimiento Preventiva Tipa Mio:  PR-AUT Prosantive Aufomedriz

Caniro de Cogto: 3443203

[ Orden #:

26040

Saccion:

EA El Al

uT Mantenimiento-EA Unidad Transportes

 I0E-168 Vehiculo Liviano 308160

: Ins-158 Vehicule Liviano 308-168

. 308-168 Manual; Plang:

Sub-FParia:

Flan di Mio,

VH-LIDIDE FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIAMOS DIEGEL

Inspeccion

Fecha Frec. Paro Lubricants Mdode Paraanal

Bu

ESTADO
Mo r. RL

WH-LIDM0g-42

12082014 i)

FICHA DE INSPECCION DE WVEHICULCS LIVIANCS DIESEL
Hevear aslaco de la pitarals, radia, anbana, i e nalabya 8l varmsui que & posas

WH-LIDI0E-43

12014 &l

FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANOS DIESEL
SISTEMA, DE FRENDS
Chequear, funcionamienio del booster, mangueras y ver fugas an bomba principal.

WH-LIDIDE-44

1200014 1]

FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANDS DIESEL
Fevisidn del estada de frenos, pasiillas, zapatas, punios de syecin, asi como fugas en bombas y tubesias, estado de

rarguerss, sellos ¥ guanda pelve; cambiar en caso necasario, Ajusiar el frenada y comprabarn an camebara.

WH-LIDIDG-45

12082014 a0

FIGHA DE INSPECCION DE WEHICULOS LIVIANDS DIESEL
Revisar ol mecanisme del frens de estacioramianla y sjusiar & es nagesann

WH-LIDIOH-4E

12082014 i)

FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOE LIVIANDS DIESEL

SISTEMA DE EMBRAGUE

Fewisar &l oabadn de b bamos principel del ambragus (Clch), v vanlicar sl axtstan aes axiamas & inamas. Afusias
juega de ral de empuje.

WH-LIDI0S-47

1202014 1]

FIGHA DE INSFECCION DE VEHICLILCS LIVIANDS DIESEL
Revisar al salado del sistema de macanismo par cable v afliculacianas.

WH-LIDI0E-48

T20AER014 Gl

FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANGS DIESEL

SISTEMA DE GONTADOR

FRavisidn dal Dddmetra, Reportar el dals de kilomelraje. Reportar ancmakias en caso necesano. (2 ;f;z.': g
Kildmalros)

WH-LIDIDS-45

12mazoid &0

FICHA DE INSPECCION DE VEHICULOS LIVIANGOS IESEL
Ravizar y reporar astade atiquata cédign de bamas
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DEFARTAMENTD DE MANTENIMIENTO
Listade de Inspecciones - Mantenimienta Praventive

Unidad:  EA-AUT El Alto Automolriz
Tipo Mio:  PRAUT Preventivo Automatriz
Canirg de Costa: 344206

( orden#: 26040

FIGHA DE INSPECCION DE VEHIGULOS LIVIANGS DIESEL
Ravisar y raportar estado etiqueta cddign da banas

Seccidn; EA& El Albo
Arga; UT Mantenimiento-EA Unidad Transportes
Equipo: 308-158 Vahicule Liviano 300-168
Parta: J0B-188 Vehicula Liviano 308-168
uplr;mm.n; 308-168 Marnal: Plano:
Sub-Parte:
Plan de Mo,  YH-LIDIGE FICHA DE INSPECCION DE VEHICULDS LIVIANOS DIESEL ESTADD
Inspeccion Frcha Frec. Paro Lubricanta Mitodo Passanal . Bu|ma| rz[n
vHoIDiDB-sn | 12092014 B0 1

Trabajo Realizado

Fecha Inicio, 22— 9- |4 Hora Inicio: i O omn

Fecha Final: E‘f? - UF" 14 Hara Final: .?-"C.-:'Ufrh,.
7

Cparario Ejecutor: Aoy i P it Firma;

Operario Efecwior: 6-.; orrn. oo ke Firmma:

Recibits Corformia;

Duracion Total: i Horas T Minutos

Fecha;

.. r&l'-llll.l'tl' T
i Unidad Maguinaria - Dona Cestral |

FUEFMn S

FE=aT] -
meEvis Do

3upafmsu.r.-

Facha;

, ombra; _
i

# Feghy
I¥

Fuente: RECOPE (2015)
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8.2. ANEXO DOS. Cuestionario para auditoria

Auditoria del plan actual de lubricacion.

Cuestionario para evaluar el programa de lubricacion actual.

Indique su evaluacion en cada una de las casilas.

Respuesta positiva Y
Respuesta negativa X

L ESTARD ARIZACION:

1. Se cuenta con una especificacion general de lubricantes. |:|

2. Seleccione de |a siguiente lizta la infun‘_nau:ic'ln incluida en las especificaciones
a. Clasificacion intema parte de algun plan de lubricacion.

b. Marca.
c. Grado (SAE /150 / NLGI).
d. Nomas (API, otros).
e. Aplicacion.
Las especificaciones estan en formato digital.
Se cuenta con registro historico mayor a 2 anos de lubrcantes usados
Existe una tabla de equivalencias para consulta de los usuarios.
=& mantiene un registro de hojas tecnicas de los lubricantes.
Al zer adquirdo un lubricante =& =olicta al proveedor la respectiva hoja técnica.
e mantiene un registro de hojas de MSDS (Material Safety Data Sheet).
Al adguirir el lubricante se solicita al proveedor |a respectiva hoja M 3D S.
0. ;Que criterio =2 usa fundamentalmente para seleccionar y estandariza |lubricante
a. Son comparados v seleccionados de acuerdo al desempefo.
b. Sehace conbase en las cedificaciones suplidas por el proveedor.
. La =zeleccion 32 hace fundamentalmente basado en costo.
d. Seha hecho poco esfuerzo por la estandanzacion de los lubricantes.
11. Laespecificacion técnica para compra de lubricantes los define. (zeleccion Unica
a. Departamento de mantenimiento.
b. Almacen
12. La compra de lubricantes se basa en.
a. Existendas.
b. Rotacion de inventario.
c. Demanda programada.
d. Tiempo de ambo.

=0 00 = N e L

Subtotal |
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. ALMACENAMIENTO:
1. Dela sriguiente lista seleccione las caracteristicas que redne el bodegaje.
ALMACEN.

Bajo techo y protegido de materiales contaminantes.

Recipientes sobre tarimas v en orden.

Recipientes tapados v limpios.

Estibados de acuerdo con las regulaciones correspondientes.

Facilidad para manejo de derrames.

Ventilacion adecuada.

Cumple requerimientos para prevencion de incendios y accidentes.

Cehidamente etiquetados.

Bajo techo y protegido de materiales contaminantes.

Recipientes sobre tanimas y en orden.

Recipientes tapados y limpios.

Facilidad para manejo de derrames.

Ventilacion adecuada.

Cumple requerimientos para prevencion de incendios y accidentes.

Cehidamente etiquetados.

a
b
C
d
=]
f.
a
h.
TALLER MECANICO.
. Separado de areas de trabajo y movimiento equipo.
b
C
d
=]
i
a
h
i

Recipientes adecuados para desecho.

I- Se utiliza el equipo de dispensado adecuado y limpio.

TALLER AUTOMOTRIZ.

a. Separado de areas de trabajo y movimiento equipo.

Bajo techo y protegido de materiales contaminantes.

Recipientes sobre tarfimas v en orden.

Recipientes tapados y limpios.

Facilidad para manejo de derrames.

Ventilacion adecuada.

Cumple requerimientos para prevencion de incendios y accidentes.

Recipientes adecuados para desecho.

Se utiliza el equipo de dispensado adecuado y limpio.

la siguiente lista seleccione la informacion gue se incluye en el control de inventari

Codigo del RECOPE.

Fecha de ingreso.

b
c
d
e
f.
a
h. Debidamente etiquetados.
i
i
. De
a
b
c

Cantidad de ingreso.

a

Fecha de despacho.

g. Cantidad de despacho.

f. Dependencia a la gue se le entrego.

Se utiliza equipo adecuado para mover los tambores.

i5e despacha de acuerdo a la técnico primero entra primero sale?

Al

El manejo de desechos cumple con las regulaciones sanitarias y ambientales
comespondientes.

B. Se toma muestras de aceite para verificar tipo, pureza y contaminacion.
7. Los aceites gue superan los dos afios de almacenamiento se muestrean antes
de ser utilizados.
Subtaotal
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IIl. ENTRENAMIENTO

1.

A ol

Se aplica un modulo de capacitacion basica dirigida a operadores, administradores
de equipos y técnicos de mantenimiento.
Existe un modulo de capacitacion para la toma de muestras.
Existe un programa de cerificaciones de técnicos de lubricacion.
Cada madulo de capacitacion se repite al menos una vez al ano.
Se tiene un técnico dedicado a la lubricacion.
Cual de las siguientes opciones describe mejor el compromiso de la administracion
con el plan de lubricacion.
a. [Es necesaria pero no se le da la importancia que debe.
b. Esta abierta a nuevas ideas y sugerencias, pero los recursos son limitados.
c. Se debe explicar los beneficios en el desarrollo y ejecucion de un plan
de lubricacion
Cual de las siguientes opciones describe mejor el nivel de entrenamiento
del personal encargado de la lubricacion.
a. Los tecnicos ha recibido enfrenamiento v educacion en el area
de fundamentos de lubricacion.
b. El entrenamiento al personal ha sido escaso. Se tiene la expectativa
de mejorar el nivel de capacitacion.
¢. El personal técnico no ha recibido entrenamiento
Subtotal

IV. ADMINISTRACION DEL PROGRAMA.

1.
2.

@

-

=

Se cuenta con un listado actualizado de activos.
Seleccione que informacion se encuentra en el listado de activos:
a. Tipo de lubricante
b. Cantidad.
¢. Frecuencia de cambio.
El listado esta en formato digital
Se cuenta con un confrol de Kilometros y horas segun el activo
El control se actualiza:
a. Semanal o menor
b. Bisemanal
c. Mayora 2 semanas
d. Mo se actualiza.
Se cuenta con un control maestro de la lubricacion (hoja electronica, pizamra, efc).
Se raliza analisi periodico de:
a. Rendimientos.
b. Consumao.
c. indices.
Todos los equipos tienen su respectiva colilla de lubricacion.
Hay personal responsable del mantenimiento de colillas.
Subtotal
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V. PROCEDIMIENTOS / DOCUMENTACION.

1. Existe un manual de lubricacion.
2. Existe un procedimiento escrito para:

a. Muestreo.

b. Actualizacion de colillas.

c. Actualizacion de tarjetas.

e. Registro de informacion.

f. Servicio de lubricacion (cambios y reengrase de lubricantes)

Subtotal

VL. ANALISIS DE LUBRICANTES.
El plan de muestreo esta actualizado y se ejecuta como se debe.
Semuesirea el 100% de los activos listados.
Existe un registro historico de los resultados del laboratorio.
Se da seguimiento en campo o taller a los resultados del laboratorio.
Se implementa las recomendaciones del laboratorio.
Los contenedores para muestreo se mantienen en un area limpia.

el e

Subtotal

VIL. CALIDAD DEL SERVICIO.

1. Se revisa periddicamente |a corrrecta operacion y estado de las pistolas
engrasadoras.

2. Al realizar uns farea de lubricacion, esta indicada la canidad especifica de grasa.

3. Se limpian los puntos de engrase antes de realizar la tarea.

4. Eltécnico conoce la cantidad de grasa que dispensan las engrasadoras.

5. Los puntos de lubricacion estan efiguetados con la canfidad v tipo de lubricante.

6. Las pistolas engrasadoras se guardan en lugares limpios ¥ SeCos.

7. El técnico conoce que diferentes tipos de grasas pueden ser incompatibles.

Subtotal

VIIL. CALIDAD DEL SERVICIO.

1. Los contenedores gue presentan fugas & derrames son removidos del area y el
producto regado es limipiado.

2. Se sigue los procedimientos para hacer tares de lubricacion.

3. Se cuenta con el equipo para el control de incendios en areas de almacenamiento.

4. Las hojas de MSDS estan disponibles en el area trabajo.

5. Se ocupa el equipo adecuado para el movimiento de los tambaores.

Subtotal

Fuente: Chaves, J. (2013).
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ANEXO TRES. Cdédigo de identificacion de lubricantes

Tabla 36.

Tipoe de Lobricante
ACEITE GRASA

Turhinag de wvapar
hidefuolicas y gas

Beductapes,
mlcTred uctores

Bombes rcentrifugas v
allernalras

Sstemas  hidniulicos

Compae sares
[2lt=mmatives,  t1ormillo,
Kibulos, palelas
deslizantes
ceatrilegas] de aire
Lampresooes e
relrigeracidn ¥ odroc
ey

Cilindras de wvapor
y & plena péndida

Transferencin de
cilar,  dicléciricos

Mlolomes  de

ombustiKin imlerna

Caja v diferencial
Tmnsmisicnes
Auhoed Licis

Pdulzipro-
it

Altas  tome-
poaluras

Hinidlicas

Lubrwcanze e
priicula sdlida

Lubricantes.

Colar para Cabor del Color del
Identificackin nomhbre del circulo
el aceite aceile

B il File o] Aspro
Elaneo rogn (1= e]
[T+ Ta ] bBlanco bBlanco
wirde blanoo Il ety
DL E

rojek blanco blanco
nacanja Blanco Elaned
Eris OSCwes Blarro blaneo
nepro amarillo amarillo
ayul oo blanro blanco
we e nEEr neEro
esmeralda

axul clamo FL= e ] EIC T
Crema meEro REEro
gris <laro negTo 1554 )
vind Lineno Ialaneces Elancce
caleé amarilio armarillo

Fuente: Albarracin (2006)
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Cdédigo Internacional de Colores para ldentificacion de

Caolor del
Nikmero del
clirculs
amarillo

blamco

mcrrado

0N

Do

mAranja

ECi% OSCLEDo
MEZrce
azul CosCEITO
verde
esmeralda

Sl clarno
crema
gris claro

vara  tinto

café



8.4.

Kinematic
Viscosities
cSt ¢St
@40°C @100°C

2000 —
e 1)
— 60
1000 — 50
800— |_ a0
600 — -
500 —
400 —
00— | s
200 —
100 —
9
60— —8
—7
50 —
40— 6
30— 5
4
20 —
10 —

ANEXO CUATRO. Comparacioén de viscosidades

Tabla37. Tabla comparativa de viscosidades.

Saybolt
Viscosities
IS0 AGMA SAE SAE SUS SUS
VG Grade Crankcase Gear @100°F @210°F
l l— 10000
m'[ Comparacion de viscosidades SAE, ISO, AGMA POOO — 300
— 5000 =
— 5000
— 4000 = 200
—3000 |
—2000 _
— 1500 F=
100
— 1000 — 90
— 800 — 80
— 600 70
b—19
4 60
L 400
55
=
— 200
45
— 150
SW, OW " o
— 60

Fuente: Widman, R. (2015)
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