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(Dedicatoria o lema)

“Las cosas no son dificiles de hacer; lo que es

dificil es ponerse en disposicion de hacerlas.”
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Resumen

Este trabajo propone un modelo de gestion de lubricacion para pequefias y medianas empresas
(PYMES) en Bogota, mediante una minuciosa investigacién de los modelos de gestion existentes, y
la lubricacion junto con los requisitos y viabilidad que podria tener. Esto con el fin de disminuir la
contaminacion, las malas practicas y los fallos por lubricacion. Debido a que no existe un modelo
especifico para la problemaética, se plante6 una guia general, que ofrece principios basicos e
indispensables para la implementacion en empresas manufactureras pequefias, permitiendo
flexibilidad ante las capacidades financieras que posean las PYMES. Debido a la pandemia y a la
reactivacion economica este sector, se ha tenido un crecimiento e innovacion importante el cual llevo
a las PYMES a considerar invertir y gestionar en maquinaria, buscando reducir costos, aumentar la
confiabilidad, y productividad, resaltando la importancia del mantenimiento. Por ende, la lubricacion
es una tarea indispensable pero poco valorada en la utilizacién de cualquier maquina u equipo

mecanico.

Palabras clave: Modelo, gestion, lubricacion, mantenimiento, PYMES



Abstract

This paper proposes a lubrication management model for small and medium-sized enterprises
(SMEs) in Bogota, through a rigorous investigation of existing management models, and lubrication
together with the requirements and feasibility that may be had. This model seeks to reduce
contamination, bad practices and failures in the field of machinery lubrication. Since there is no
evidence of models like this, a specific SMEs lubrication’s program has been proposed, which offers
basic and important principles for implementation in small manufacturing companies, being
somewhat flexible considering their financial capabilities and special needs. Due to the pandemic
and economic reactivation, this sector has had an important innovation growth where they realized
that, by investing and managing machinery, they can reduce costs, increase reliability, and
productivity, highlighting the importance of maintenance. Therefore, lubrication is an essential task

but under-valued in the use of any machine or mechanical equipment.

Keywords: Model, management, lubrication, maintenance, PYMES.
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Introduccion

A lo largo de este documento se explican los factores importantes de la lubricacién, definida
como la aplicacién de una sustancia que minimiza la friccién que se produce entre elementos de
contacto, y el por qué en la implementacién de dicho proceso en las PYMES (Pequefias y Medianas
Empresas) manufactureras en Bogota. Este ensayo busca demostrar que la lubricacién es un factor
importante en las grandes y pequefias industrias; combinandolo con un modelo de gestién, como lo
es el ciclo PHVA. Este método estratégico permite la mejora continua debido a la interactividad de
resolucion de problemas por medio de sus pasos: Planificar, hacer, verificar, y actuar; esto con el fin
de gestionar de forma maés eficiente los activos de las empresas en donde no existia este modelo

trabajo, especialmente en la capital Bogotana impulsora de la economia.

En ese orden de ideas, este modelo busca prevenir que la contaminacion y malas practicas; por
mal proceder en términos de lubricacién, no sigan afectando a la sociedad y evitando el crecimiento
manufacturero de estas empresas. EI modelo se instaurd basado en varios ejemplos de programas de
lubricacién ya implementados por empresas reconocidas en la industria y financieramente mas
activas. No obstante. estos programas de base requieren mas gastos de capital y no proporcionan
flexibilidad ante las PYMES que se quieren abarcar en este desarrollo de proyecto. Por lo tanto, el
modelo sigue todos los puntos importantes de un correcto plan de mejora continua en lubricacién;
asi como determina los primeros pasos a realizar, sus recomendaciones, y alternativas sumamente
accesibles para las empresas que quieran prevenir y llevar un control sobre sus activos, ademas
definiendo los elementos mecanicos, recursos, bienes, derechos etc., que componen las maquinas,

de las empresas.






Capitulo 1. Caracterizacion de las
Pymes en Bogota

En principio, es fundamental comprender la clasificacion de las empresas en el mercado
colombiano y asi tener un enfoque desde lo general hasta lo especifico. Esto permite abordar temas
como su regulacién, clasificacion e impacto en la economia, para comprender el tipo de aplicabilidad

tenida en cuenta para el desarrollo del modelo de gestién de lubricacion.

1.1. Concepto de Empresa

Para entender el concepto de pequefia y mediana empresa (PYMES) es necesario tener en cuenta

lo establecido en el articulo 25 del Codigo de Comercio, el cual define a una empresa:

“Se entenderd por empresa toda actividad econdomica organizada para la produccion,
transformacion, circulacion, administracién o custodia de bienes, o para la prestacion de servicios.
Dicha actividad se realizara a través de uno o mas establecimientos de comercio”. Codigo de

Comercio- Decreto 410 de 1971

Teniendo en cuenta lo anterior, se debe acudir a ley 950 del 2000, mediante la cual se reconocen

legalmente a las PYME en Colombia; ademas de indicar la clasificacion de este tipo de empresas.

1.2. Clasificacion

El primer reconocimiento a nivel juridico de las PYMES se constituyd en la Ley 590 de 2000,
lo cual llevé a una serie de investigaciones en dicho campo determinando la necesidad de
modificaciones. Estas se reformaron por medio de la ley 905 de 2004, en la cual redefine a las
PYMES, en su articulo 2:
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“Para todos los efectos, se entiende por micro, pequefia y mediana empresa, toda unidad
de explotacién econdmica, realizada por persona natural o juridica, en actividades
empresariales, agropecuarias, industriales, comerciales o de servicios, rural o urbana, que

responda a los siguientes parametros (...)"

A lo largo del segundo inciso de dicho articulo se hace referencia a la clasificacion de las PYMES
teniendo en cuenta determinados pardmetros como la cantidad de trabajadores y los activos totales,

de este modo:

Pequefias Empresas: Planta de personal entre 11 y 50 trabajadores y un activo (entiéndase

patrimonio de la empresa) total entre 501 y menos de 5.000 SMLMV.

Medianas Empresas: Planta de personal entre 51 y 200 trabajadores y activos totales (entiéndase
patrimonio de la empresa) entre 5.001 hasta 30.000 SMLMV.

(1], [2]

1.3. Normativa

Desde la primera promulgacién de la Ley 590 de 2000 mas conocida como la ley Mipyme, donde
se establecio la clasificacion de las PYMES y sus parametros de beneficio; se han realizado
modificaciones legales, dentro de las cuales se encuentra la Ley 905 de 2004. En esta se ajustan los

valores de activos para las pequefias y medianas empresas, la cual sigue vigente a la fecha.

Por otro lado, en la ley 1450 de 2011, denominada el Plan de Desarrollo 2010-2014, se establecid
un criterio adicional para determinar la clasificacion de las PYMES. No obstante, esto no ha sido

oficialmente reglamentado.

[3]

1.4. Impacto en la Economia y Beneficios

Desde una perspectiva internacional las PYMES son consideradas como grandes impulsoras de
las economias de primer mundo y las que se encuentran en desarrollo segun el Banco Mundial, esto
se debe al dinamismo dado entre las ofertas de trabajo y la competencia de mercado. Segun estudios

se ha encontrado que, en paises de la OCDE, las PYMES conforman 96-99% del nimero total de las
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empresas. La constante formacion de empresas crea un mercado mas competitivo y permite que las

grandes empresas adopten los servicios de las PYMES como contratistas o prestadores de servicios.

Diferentes gobiernos han establecido medidas para incentivar la creacion de empresas y
fomentar su crecimiento. En el caso colombiano, se han creado lineas de crédito preferentes para
capital de trabajo, adquisicion de activos productivos e inversién a cargo de Bancoéldex. Dicha
institucion crea programas que se permiten ejecutar a través de diferentes entidades financieras; por
otro lado, se facilitan garantias para hacer los créditos mas accesibles, esto mediante el Fondo
Nacional de Garantias. De igual modo, existen otros programas de apoyo al crecimiento creados por

el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, enfocado principalmente en los emprendimientos.

Segun el DANE, las PYMES representan el 90% del sector productivo en Colombia. Estas
generan el 40% del producto interno bruto y méas del empleo nacional. Teniendo en cuenta dichas

estadisticas es posible evidenciar el impacto que tienen estas empresas en la economia nacional.






Capitulo 2. Lubricacion

“La lubricacion se define como el control de la friccidn y el desgaste' mediante la introduccion
de una pelicula que reduce la friccion entre las superficies dinamicas en contacto. Esta pelicula,
también conocida como lubricante, puede ser una sustancia sélida, fluida o plastica, siendo el aceite
y la grasa los mas comunes Los lubricantes tienen varias funciones, incluida la de reducir friccion,
prevenir el desgaste, proteger a la maquinaria de la corrosion, controlar la temperatura y la

contaminacion, transmitir potencia y proporcionar un sello fluido”. [4]

La lubricacion era considerada un trabajo tedioso y poco relevante comparado con los demas,
pero a través del tiempo las empresas han ido implementando nuevas técnicas de mantenimiento, asi
como han invertido en maquinaria. Esto en busca de tener mejor confiabilidad en lubricacion y
analisis de aceite en sus equipos, evitando paradas técnicas innecesarias y pérdidas de produccion,
para lograr una reduccion de costos, repuestos y evitar la contaminacion [5]. A raiz de la pandemia
por SARS COVID-19 muchas empresas optaron por la innovacion, inversion de maquinaria y
técnicas de mantenimiento para optimizar sus procesos. Para comprender la lubricacion como érea,
se analizaron aspectos desde su etimologia hasta los componentes que son utilizados para llevar a

cabo este proceso.

2.1. Lubricacion con Grasa

Consiste en el uso de una sustancia semisdlida resultado de la dispersion de un agente
espesante en un liquido lubricante que ayuda a sellar piezas en contacto durante tiempo prolongado.

Dicho proceso evita que entren contaminantes como la humedad, agua, tierra entre otros.

! Desgaste es la pérdida progresiva de material en una superficie, en el cual es provocado por un alto esfuerzo
o por diversas repeticiones ciclicas de cargas, también se ve influenciado por el medio ambiente donde se
encuentre el sistema, debido a los contaminantes externos que se puedan tener.

7
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Normalmente, es usada en condiciones normales de operacién en maquinaria; dado que es de facil

aplicacién y ofrece mayor retencién en elementos inclinados o verticales.

Su textura se compone de propiedades viscoelasticas que contienen: del 70 al 95% base
lubricante en peso de base, del 0 al 10% aditivos (liquidos y/o solidos) y del 5 al 35% espesante.

Dependiendo de la cantidad de aditivos y de su objetivo final de aplicacion, se clasifica como:
e Grasa, cuando los sdlidos son menores del 10%.
e Grasa-pasta, cuando los s6lidos son del 10 al 40%.

e Pasta, cuando es mayor del 40 %.

2.1.1 Base Lubricante

Las grasas lubricantes también se clasifican segln la preponderancia de sus componentes, por
ello, la base lubricante contiene un porcentaje mayor en grasa (70%-95%) y esta se puede clasificar
como: mineral, sintética o totalmente sintética; dependiendo del tipo de aceite incorporado en la

base. En la tabla 1 se muestra la clasificacion API? de aceites base.

Tabla 2.1: Clasificacion API de Aceites base [6]
Categoria del Aceite Azufre (%) Compuestos Saturados| Indice de Viscosidad
Base (%)

Grupo | >0.03 y/lo <90 80-120

Grupo 11 <0.03 y =90 80-120

Grupo 11l <0.03 y =90 >120

Grupo IV PAO’s

Grupo V No incluidos en los Grupos I, II, 111y IV

2 API (American Petroleum Institute) El instituto Americano de Petréleo se encarga de darle la clasificacion a
los tipos de lubricantes que existen en el mercado dependiendo de sus componentes para la aplicabilidad de

estos mismo.
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tipo:

Segun la API, los grupos clasificados en la tabla anterior tienen como aplicabilidad y son de

> Grupo | — Refinado con solvente, tiene buen poder solvente, vulnerables a la oxidacién y
degradacion térmica. Mayoria de aplicaciones automotrices e industriales y para formular

las grasas.

Grupo Il — hidrocracking suave y eliminacion de cera. Mejor resistencia a la oxidacion y
estabilidad térmica. Se utilizan en un amplio margen de aplicaciones automotrices e

industriales.

Grupo Il — hidrocracking fuerte, desparafinado y/o hidroisomerizacion, altos indices de
viscosidad® y muy buena estabilidad térmica y oxidativa. Se utiliza basicamente en el sector

automotriz.

Grupo IV — Stocks base sintéticos desarrollados quimicamente, tienen puntos bajos de
fluidez, altos indices de viscosidad, estabilidad térmica excelente, y una buena estabilidad
oxidativa. Se utiliza basicamente en el sector automotriz en motores especiales y aceites

para engranajes.

Grupo V — Aceites base que no estan incluidos en ninguna otra categoria como los

nafténicos, ésteres y poliglicoles.” [7]

2.1.1.1 Aceites Minerales

Son productos obtenidos de la destilacion del petréleo y estdn compuestos en su mayoria
por hidrocarburos, siendo los méas comunes en aplicaciones estandares. Se clasifican acorde
a su origen: naftenico o parafinico.

o Parafinicos

Son los mas utilizados gracias a su gran capacidad para resistir altas

temperaturas. Los aceites que presentan alta viscosidad tienden a garantizar buena

8 Viscosidad es la medida de la friccion interna de un fluido.



Propuesta Modelo de Gestién de Lubricacién para PYMES en Bogota 10

resistencia a la oxidacion; sin embargo, no son recomendados para bajas
temperaturas ni son compatibles con espesantes (jabones de calcio o sodio).
« Nafténicos
En virtud de la composicién de estas bases y su bajo contenido en ceras, mejoran
la estabilidad en bajas temperaturas. Sin embargo, al ser débiles en altas
temperaturas requieren que al utilizarlos se le afiada algun otro componente para la

oxidacion.

2.1.1.2 Aceites Sintéticos

Son bases utilizadas en casos especiales por lo cual son mas costosas. Son
recomendadas en condiciones severas, como sistemas donde se presenten
extremas temperaturas, diferentes presiones, etc. Estas se obtienen mediante la sinterizacion
del petrdleo y aceites naturales, los cuales se modifican molecularmente con el fin de obtener
las especificaciones requeridas para la aplicacion que se necesite. Las bases sintéticas méas
comunes son:

o Polialfaolefinas (PAO’S)
Las Polialfaolefinas, figura 1, son las bases sintéticas mas utilizadas debido a
su estabilidad térmica y su alto indice de viscosidad. Dependiendo de la aplicacion
y la combinacion con los respectivos aditivos puede prolongar la vida atil del aceite,
asi como incrementar de espesor en la pelicula lubricante. Cabe resaltar que tiene
una capacidad limitada en la combinacion con los aditivos, requiere de
antioxidantes, tiene una baja tendencia a la formacion de depdsitos y una baja

corrosividad.

H H
(IIH3 - (éHz)n -C -CH,-C - (CH,), - CH,
CH, ({:Hz)n
CH,

Figura 1. Polialfaolefina - Formula General [6]

e Esteres
Los mas comunes son los derivados de los polialcoholes (los grupos OH),

obteniendo asi una buena estabilidad térmica (amplio rango de temperaturas de
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trabajo), solvencia, resistencia, no deja depdsitos y baja volatilidad. Aun asi, hay
que tener precaucién ya que debido a su estructura es capaz de disolver barniz y
sedimentos, no es muy bueno ante la oxidacién y puede ocasionar hidrolisis si no se
llega a combinar con los aditivos adecuados. En la figura 2 se evidencian ejemplos
de aceites con la forma molecular “’Ester’’ fabricados para turbinas de gas, los

cuales, acorde a su aplicacion, pueden soportar exigencia en altas temperaturas.

o 0 0

] [ il
Replblica de ChinalCHzlCOR CH3CHz2CHz-C-[CHz2-LOC']3

diéster Ester de propano trimetilol

[ i
C-[CHz-LOC")4 O-[CH2-C(CHzLOC")z]2

Ester de pentaeritritol Ester de dipentaeritritol
Figura 2. Esteres de Aceite [10]

e Poliglicoles (glicoles polialquenos)
Presentan alta conductividad térmica e indices de viscosidad, es un compuesto
bastante agresivo por lo tanto es utilizado en aplicaciones donde se encuentren juntas

y pinturas especiales.

2.1.1.3 Aceites Naturales

Son bases que se crean a partir de esteres extraidos de aceites vegetales, como los de
colza, canola, soja, palma, girasol y coco. Estos son utilizados en trabajos ambientalmente
sensibles. Pero no son muy frecuentes debido a su alto costo, tampoco no lo favorece mucho
los malos olores que genera, no tiene una buena oxidacion a altas temperaturas, y tiene

limitaciones en las aplicaciones que influyan de altas velocidades y carga. [10]
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2.1.2 Espesantes

Esta sustancia es de tipo red tridimensional encargada de solidificar el fluido (darle
consistencia®) atrapando el aceite mediante fibras o particulas; determinando la calidad final y
algunas propiedades de la grasa, ya que suministra propiedades como resistencia al agua, calor,
bombeabilidad®, punto de goteo®, la capacidad de sellado y resistencia en altas temperaturas. La
consistencia de la grasa depende del espesante, y este a su vez depende de la viscosidad del aceite
base; ya que, si se tiene un aceite altamente viscoso, se necesitara una consistencia menor de
espesante, aunque se debe considerar la aplicacion o el objetivo que se quiere alcanzar con la
grasa. Los tipos de espesante mas comunes son los que se categorizan con base jabonosa (de metal)

y espesantes con base no jabonosa (No metéalicos).

2.1.2.1 Espesantes Metalicos

El espesante metalico se diferencia por sus componentes de litio, calcio,
sodio, aluminio y bario. Por medio de la saponificacion, la cual consiste en
reaccionar una sustancia alcalina o alcalinotérrea y un acido graso o éster
(vegetal o animal), se obtiene el espesante metalico simple o complejo
dependiendo de las reacciones que se utilicen. Estos espesantes de base
metalica tienen en comun estabilidad térmica hasta el punto de goteo en donde
el espesante no llega y puede llegar a fundirse, por ende, la resistencia cambia
dependiendo de la aplicacién que se requiera y tipo de base jabonosa que se

escoja.

4 Consistencia es la resistencia a la deformacion cuando se le aplica una fuerza, depende del tipo y
concentracion de espesante usado junto a la temperatura de operacion, y se mide por medio del indice NLGI
el cual consta de la profundidad de la penetracion y si ha sido alterada por el trabajo mecanico se utiliza la
norma ASTIM D217 y D1403 para mirar la penetracion de donde deberia trabajar o no. Si la consistencia es
baja, es una grasa blanda donde podria gotear durante la operacidn, y si es de una consistencia alta, son grasas
rigidas en donde pueden evitar el facil movimiento entre los elementos mecanicos. [17], [18].

5 Bombeabilidad es la facilidad que tenga la grasa para ser empujada o dosificada en un sistema que requiera
lubricacion. [17].

& Punto de Goteo es la temperatura a la cual el espesante cambia de estado sélido a liquido, esto se identifica
cuando la grasa suelta la primera gota de aceite, esto normalmente se confunde con la maxima temperatura de
operacion de la grasa, pero no es lo mismo ya que esta trabaja normalmente de 40 a 50°C por debajo del punto
de goteo. [11].
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2.1.2.2 Espesantes Metalicos Simples

Las grasas de jabén de metal mas habituales se basan en un metal puro como

el litio, calcio, sodio, entre otros.

- Espesante de Aluminio: Este tipo de espesante se utiliza en

situaciones humedas y/o para lubricar cojinetes de baja velocidad,
debido a su bajo punto de goteo que es aprox. de 110°C, aunque
contiene una buena resistencia al agua. Inhibe la corrosion, y no es

toxico, por lo tanto, es preferido en industrias alimenticias.

- Espesante de Sodio: Este espesante presenta una textura fibrosa

aspera, esto debido a que su estructura es un é&cido graso
reaccionando con un hidroxido sédico en un medio de aceite
mineral. Esto le da capacidad de tener un punto de goteo alrededor
de 200° C, excelentes propiedades de corrosion y antiherrumbre, asi
como mala resistencia al agua. Son recomendados para maquinas o
equipos que necesiten lubricacion constante, ya que son de poca
facilidad de wuso, susceptibles a transiciones de fase y

endurecimiento rapido.

- Espesante de calcio: De igual forma que el anterior se forma en un

medio de aceite mineral, pero con la diferencia que su reaccién se
da entre un &cido graso y el hidréxido calcico; adicional se le agrega
cierta cantidad de agua con el fin de darle mayor estabilidad y una
maxima de trabajo es de 80°C. Se caracteriza por tener una
consistencia fibrosa empaquetada con textura suave, sin
transiciones de fase y con buena bombeabilidad. Ademas, tiene bajo
punto de goteo, por ende, tiene una baja estabilidad térmica.

Con dicho espesante también se puede realizar una derivacion del
12-hidroestearico para darle mayor estabilidad térmica (120-
130°C). Es econémico y se utiliza en la lubricacion de bombas de

agua, y maguinas en condiciones bajas de trabajo.
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Espesante de litio: Posee punto de goteo alrededor de 180°C, con

una temperatura maxima de trabajo de 140°C, con alta resistencia a
la pérdida de consistencia. Tiene excelentes propiedades anti-

herrumbre, selladoras, corrosién y moderada resistencia al agua.

2.1.2.3 Espesantes Metéalicos Complejos

Los espesantes metalicos complejos contienen una mejor estabilidad

térmica, ya que se componen por la saponificacion de &cidos grasos con otros

agentes complejantes (otros compuestos polares). Esto le permite mejor

resistencia al agua y la estabilidad al corte’. entre los espesantes complejos

estan:

Espesante de Calcio: Son las primeras grasas de espesante complejo

gue se crearon con un punto de goteo de 250°C. Tienen la capacidad
mantener la consistencia a elevadas temperaturas y contiene
propiedades de maxima presion, pero regulares propiedades a baja
temperatura, por lo que normalmente se utilizan para lubricar
rodamientos que funcionen de 160 a 200 °C.

Espesante de Litio: Soporta altas temperaturas de trabajo (aprox.

175°C), ya que tiene su punto de goteo a 260°C. También demuestra
alta resistencia al lavado por agua y estabilidad estructural.

Espesante de aluminio: Se compone por una estructura fibrosa

pequefia que la diferencia del resto de las grasas ya que es la Unica
gue lo tiene y por lo tanto le brinda mas propiedades. Esto la
convierte en la mejor en bombeabilidad, y en su fabricacion, ya que
requiere menos espesantes. Por dltimo, tiene un punto de goteo

alrededor de 260°C, con una maxima resistencia al agua.

7 Estabilidad al Corte es un andlisis del estado de la grasa con el fin de mantener la viscosidad optima dentro
de los intervalos operativos frecuentes, los compuestos con mejor estabilidad mecénica son los espesantes con

complejo de litio simple. [12]
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2.1.2.4 Espesante de Base No Metélica

Los espesantes con base no metalica se clasifican por sustancias
inorgéanicas o por orgénicas sintéticas y se mezclan frecuentemente con bases

minerales o sintéticas. Las mas utilizadas son:

e Policarbamida (Poliurea): Esta compuesta por polimeros de urea como se

puede ver en la figura 3, en donde se utilizan en aplicaciones de altas
temperaturas debido a su rango de aplicabilidad de —40 a 180 °C, Estos
rangos de temperatura dependen también de los cambios de la formula que
se le dé. Se usan frecuentemente debido a su falta de ceniza, por lo cual no
deja restos minerales cuando se degrada la grasa; no obstante, su gran
desventaja es el método de fabricacién, ya que es un método altamente

contaminante por su descomposicion toxica.

_R{ IR!

N~ N7 TN ONT
H H H H
e T 4 n

Grupo urea

Figura 3. Estructura molecular de Poliurea

Esta base no jabonosa tiene propiedades de buena resistencia al
agua, estabilidad térmica con un punto de goteo de 240°C, Alta durabilidad,
buena estabilidad a la oxidacion, alta viscosidad; lo cual le permite volver a
sus condiciones normales a temperatura ambiente. Aun asi, son caras y se
bombean mal.

e Arcillas: En las grasas se utilizan arcillas organicas modificadas. La gran
mayoria consisten en bentonita, que es una arcilla formada a partir de ceniza
volcanica y altamente resistente a la temperatura. Esta también contiene
compuestos quimicos como aminas cuaternarias, que le dan a la arcilla sus

propiedades industriales como la disolvencia, dificil quiebre al
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2.1.3 Aditivos

cizallamiento y con posible reversibilidad en la perdida de viscosidad.
Normalmente se utilizan en aplicaciones aeroespaciales.

Bentonita: Es una arcilla compuesta por ceniza volcanica de baja
sensibilidad respecto a las variaciones de velocidad de temperatura. Esta se
caracteriza porgue no tiene punto de goteo, presenta alta temperatura de
operacion, es resistente al agua y buena resistencia al sangrado; pero si se
excede de su temperatura méaxima (150°C) se carboniza convirtiéndose en
grumos. [14]

Silicona: La silicona es un compuesto que contiene largas cadenas de
polimeros lineales con buena flexibilidad, pero bajas interacciones
moleculares, dandole asi las caracteristicas de una baja temperatura de
transicion. No soporta cargas debido que a temperatura ambiente permanece
en estado liquido y no tiene punto de goteo. [15]

Fluoradas: Es un compuesto halégeno con una estabilidad quimica para
altas y bajas temperaturas, asi como altas cargas. Este compuesto se puede
utilizar en la mayoria de las aplicaciones de lubricacion, debido a su rango

de temperaturas y vida util. [16]

Los aditivos en la grasa y aceite se utilizan para mejorar las caracteristicas y propiedades

dependiendo de la aplicacion, estos compuestos realmente se constituyen en las grasas tipicas de un

0 a 15%. Las funciones principales que cumplen los aditivos en las grasas son:

e Control de oxidacién: Aumenta la capacidad de resistencia al agua del aceite, con el

fin de generar menos dafio en la maquinaria.

e Vida dtil prolongada: Mejor capacidad de resistencia al desgaste, como el bloqueo

de filtros y otros aspectos contaminantes.

e Fluidez: Permite modificar la conductividad eléctrica con el fin de que sea mas fina.

e Mayor proteccion: En general pueden aportar mayor temperatura de trabajo, para

una mayor proteccion y evitar posibles fallos de lubricante.

Para el correcto uso de los aditivos y tener una mejor estabilidad en la grasa, se debe tener

en cuenta los requerimientos de la aplicacion, ademas de la biodegradabilidad para tener
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consideracion el medio ambiente, color, compatibilidad con los aceites, asi como el costo al ser

elevado. Existe diferentes tipos de aditivos, los méas comunes estan registrados en la tabla 2.1.1.

Tabla 2.1.1 Tipos de Aditivos

Antioxidantes Antiespumantes Extrema Presion |Anticorrosivos/Protectores
(EP)
Impide: Oxidacion,Impide: burbujas delmpide: Friccion. Impide: La corrosion, Alta
formaciéon de Aacidos,aire. resistencia al agua.

lodos, descomposicion,
e incremento de

viscosidad.

Se componen poriSe componen poriSe componen por:Se componen por:
Aminicos, ZDDP ofSiliconas, acidoscompuestos Esteres, sulfonatos, sales de
fenolicos. grasos, polietilenglicolsulfurados, acidos carboxilicos, ceras y
y alginato de calcio  |compuestos clorados,petrolatum.

fosforo,  naftenatos,

etc.

Aumenta la vida uatilHumedece la espuma [Protege
del lubricante. contra las  micro

soldaduras en frio, y

tiene mayores cargas

[6]. [17]

2.1.4 Desventajas de Lubricacion con Grasa

o Limita la velocidad de operacion de los rodamientos

e Menor transferencia de calor.

e Puede no ser uniforme.

e No permite la eliminacién de contaminantes sélidos.

e Menor resistencia a la oxidacion.

e Su almacenamiento debe ser mas riguroso.

e Se debe ser cuidadoso en la compatibilidad con otras grasas.
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2.1.5 Ventajas de Lubricacién con Grasa

e Mayor confiabilidad de la maquina.

e Mejor desempefio en el arranque.

e Disminuye problemas de sellado.

e Lubricacion adicional de las superficies.

e Reduccion de la contaminacion.

e Mantiene mejor en suspension ciertos aditivos.
e Se puede lubricar en equipo con movimiento.

o Entrada a presion de la pelicula lubricante.

2.2. Lubricacion por Aceite

La lubricacion por aceite, también llamada lubricacion liquida, es uno de los métodos méas
utilizados que ayuda a amortiguar y refrigerar por medio de la disipacion del calor. El aceite es usado
normalmente en rodamientos debido a su funcion de girar a altas velocidades o en condiciones donde
no se puede usar grasa. El aceite funciona cuando el calor de la friccion® debe ser removido del
sistema, como por ejemplo en componentes adyacentes (pifiones, etc.). Una de las ventajas mas
comunes de la lubricacion por aceite es que puede ser filtrado y sometido a controles de calidad para

mejoras de funcionalidad de las maquinas.

Asi como las bases en las grasas, en la lubricacion también hay diferentes tipos de aceites
como los sintéticos que estan compuestos por hidrocarburos (polialphaolefina “PAO”,
poliisobutileno “PIB”, dialquilaromaticos), esteres de &cido carbocilico, polialquilenglicol, silicona
y esteres fluorados. Estos son aceites con mejor reduccidn en las fuerzas de friccién que los aceites
de base mineral. De igual manera tiene aditivos para mejorar sus propiedades, también se pueden
identificar en la tabla 2.1.1.

8 La Friccion es el calor del movimiento que se genera del equipo y la posibilidad de contacto de las
superficies.
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2.3. Practica de Lubricacién

Teniendo en cuenta los tipos de lubricacion y las diferentes capacidades que brindan los
componentes de las grasas y los aceites, su manejo adecuado también abarca una parte importante
de la vida atil de los lubricantes en una organizacion. Por ende, es necesario tener en cuenta las
buenas practicas de lubricacién, ya que no es solo cuestion de escoger el lubricante para la aplicacion
que se necesite; también existen otras variables que normalmente no se consideran y en las cuales
las empresas no invierten hasta que llegan a una escala mundial en pro de su crecimiento. Por ende,
aunque se quiera realizar un cambio, no sera representativo debido a estas variables; ya que, ademas
de seleccionar un lubricante de calidad, también debe ir acompafiado de una correcta practica de

lubricacién para lograr un impacto significativo, de valor y confiabilidad.

Para una buena préctica es necesario seguir los pasos evidenciados en la figura 4:

Analisis Lubricante

de Aceite Correcto

Buenas Lubricacién Cantidad
Practicas Activa Correcta

En el

Momento
Correcto Exacto

En el Punto

Figura 4. Diagrama Practica de Lubricacion

En la figura 4 podemos ver que, para una lubricacion activa, primero y como base solida, se
tiene que seleccionar el lubricante correcto, por medio de los estandares en donde se tienen en cuenta

ciertas variables, las cuales son:
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e Aplicacion: Para conocer el mejor modo de aplicacion, se debe poner a prueba el lubricante
en términos de a que temperatura trabajara, velocidad, materiales, y en el medio ambiente
en el que estara.

e Viscosidad: Segun la aplicacion se relaciona la viscosidad, ya que este indice da la capacidad
de fluidez del lubricante en su aplicacion.

e Aditivos: Dependiendo de las dos variables anteriores, se determina qué tipo de aditivo

necesita el lubricante para cumplir con el objetivo de la aplicacion.

El segundo paso a seguir es la cantidad correcta de lubricante, en donde su fin es prevenir
fallas de alta temperatura, desgaste abrasivo y desgaste adhesivo. Ademas de prevenir el exceso de
re-lubricacién y producto desperdiciado, que a fin de cuentas es un contaminante mas, incluyendo

gue es un costo extra para cualquier organizacion.

El tercer paso es lubricar en el momento exacto, este item y el anterior van de la mano ya
gue se debe tener una sincronizacion de estos dos pasos para influir de una manera positiva en el
sobrecalentamiento, desperdicio y contaminacion. Detectando asi por el tipo de lubricante, la

frecuencia, cantidad y método de lubricacion.

Para que los pasos anteriores den resultados reales, se debe considerar el punto correcto de
aplicacion, ya es mas dificil romper el sello de lubricacion en un punto del activo, que rompiéndolo

en varios y dejando que la contaminacion ingrese por los diferentes puntos de lubricacion.
En el quinto paso de buenas précticas se deben de tener en cuenta:

e Herramientas Adecuadas:
Para la lubricacién existen varias formas de realizar la lubricacién por puntos

estratégicos dependiendo de los activos que se tenga en la organizacion, como lo son:

Graseras/Aceiteras Manuales: Esta herramienta debe ser usada cuando se trate de

lubricacién en pocos puntos y que requiera lubricacién rutinaria. Son herramientas muy
Gtiles, pero que en la realidad no son manejadas de una forma correcta; ya que, al ser un
elemento de manejo por parte de técnicos y/o personal no calificado, a veces no se guian de
las recomendaciones de su uso, incrementando la contaminacion cruzada, o mezcla de grasas

0 aceites.
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Pistola de Engrasadora Neumatica: Esta herramienta debe ser usada en equipos en

linea, con una ruta larga y que necesiten lubricacion en un determinado tiempo. Ya que su

sistema de neumatico ahorra tiempo y obra manual.

Estos métodos son los mas utilizados, pero no los Gnicos, ya que existe gran variedad
de aplicaciones, pistolas y formas de lubricacion dependiendo de la magnitud de los activos,
0 rutas que la organizacion tenga. Por otro lado, existen los lubricadores automatizados, de
grasa u aceite, en donde se programa el tiempo de frecuencia y cantidad de lubricante que
requiera el activo, colocandolo en un punto que lo requiera, generando gran beneficio y

aplicacion de lubricacion adecuada.

Estas herramientas se seleccionan dependiendo de la capacidad de la empresa, ya
gue varian en precio, tamafio y tipo de aplicacion a la que se requiera. Cabe resaltar que cada
una tiene limitaciones y recomendaciones que es de suma importancia tener en cuenta para

la correcta practica de lubricacion.

e Correcta Marcacion de Puntos de Lubricacion:

Como ya se menciond anteriormente, es importante tener un punto estratégico de
lubricacién, y como no siempre serd el mismo personaje que realice la ruta de lubricacion es
recomendado tener una marcacion adecuada en los puntos que se necesite lubricacion

rutinaria. Con el fin de evitar roturas de sello innecesarias o por error de obra.

e Graseras 0 Método de Lubricacion Limpios:
Es de gran importancia mantener una limpieza de los suministros e implementos
correcta, ya que para el lubricante cualquier agente externo nos afecta la vida atil del mismo

en la aplicacion.

e Correcta Manipulacion del Lubricante:
En la correcta manipulacion del lubricante es mas asesoramiento a las personas que
lo van a manipular constantemente, almacenamiento, y manejo en el momento de utilizarlo,

ya que este error es muy frecuente en cualquier tipo de empresa.

e Almacenamiento Adecuado:
El almacenamiento de los lubricantes debe ser riguroso. Esto por seguridad tanto del

personal como a nivel ecoldgico, asi como tener un buen control de la calidad de los
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lubricantes. La mejor manera de tener un buen almacenamiento de lubricantes es de la

siguiente manera:

a. El almacén no debe tener piso de tierra ni estar en lugares donde la atmosfera
contenga contaminacion en polvo (tierra, cal, etc.) para evitar contaminaciones,
aunque sea en el exterior del envase.

b. Debe estar techado y cerrado en los costados de ser posible para evitar el efecto de
las lluvias laterales.

c. Es importante tener una muy baja variacién de temperatura entre el dia y la noche
para evitar condensaciones de humedad.

d. Esideal colocar los envases en estanterias de almacenamiento.

e. Se debe tener herramientas para el movimiento correcto de los tambores y baldes
(auto elevadores).

e Cumplimiento de las Rutinas y Ensayos:

Por medio de rutinas de lubricacién y supervisiones, se busca prevenir multiples fallas

gue se presenten con frecuencia, para asi poder tomar decisiones, por ende, es de suma

importancia realizar la rutina planeada por el ingeniero, con la frecuencia que se
determind, con el fin de prevenir de la manera adecuada y tomar decisiones para tal fin.

Con los ensayos que se puedan realizar debido a las rutinas, es mas certero el resultado

de ella, para asi tener una interpretacion mas adecuada y realizar cambios de ser

necesarios.

Para el paso 6 de analisis de aceite®, depende de la capacidad econdmica de la empresa,
pero es un analisis muy beneficioso para la organizacion, ya que por medio de este se puede

determinar tipos de contaminantes, y determinar posibles fallos mecéanicos.

9 Analisis de Aceite es la oportunidad de evitar fallos asociados a lubricacion e incrementar la vida Util de los
equipos por medio del anélisis de datos en donde se ve involucrada la viscosidad, oxidacion, acidez, y
caracterizacion de particulas contaminantes, con el fin de disminuir las averias en los activos rotativos de las
compafiias, y poder incrementar el tiempo de disponibilidad para la produccién generando ahorros a las
empresas.
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Capitulo 3. Modelos de Gestion

“El modelo de gestion es un esquema de planificacion o desempefio que interrelaciona
personas, tecnologia y procesos como pilares de toda organizacién, permitiendo a esta en primer
lugar el realizar un diagndstico, en segundo lugar, determinar las areas de mejora sobre las cuales
hay que actuar, en tercer lugar, evaluar y finalmente plantear los posibles cambios a adoptar. Un
Modelo de Gestion es un referente estratégico.” [21]

Un modelo de gestion es una manera eficaz de promover la mejora continua en cualquier
empresa, organizacion, método o sistema en donde se definen actividades y objetivos que alcanzar.
En estos se busca aplicar nuevas técnicas a implementar o mejorar en una empresa, con el fin de
unificar todas las tareas de la compafiia para facilitar la toma de decisiones y el andlisis de datos. En
los ultimos afios los sistemas de gestion han tomado fuerza como una herramienta primordial para

las empresas de cualquier tipo. En la Figura 5 podemos ver de forma clara como se componen los
modelos de gestion.

Figura 5. Modelos de Gestion [21]

Existen diferentes tipos de modelos de gestién, dependiendo del objetivo de la empresa y los
principios que manejan. Los autores Julian Birkinshaw y Jules Goddard Investigadores del Centre
for Management Development de la London Business School, determinaron cuatro tipos de modelos

por medio de varias investigaciones, los cuales son:
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Modelo de Planificacion:

El modelo de planificacion tiene como fin ayudar a empresas con una organizacion mas
controlada a que tengan un alto rendimiento en el mercado; donde su situacion pueda ser predecible
y tenga vision-reglamentos determinados. EI modelo se orienta por medio del control disciplinario
y de gestion, donde los objetivos se deben determinar a corto plazo. Ademas, la toma de decisiones

es jerarquizada como se puede evidenciar en la figura 6.

GERENTE GENERAL

1
T 1

JEFA DE ADMINISTRACION Y JEFE DE OPERACIONES
FINANZAS

l—‘—\ f—%

Figura 6. Organigrama de una Empresa Pequefia [22]

Aqui podemaos ver que la toma de decisiones la desarrolla un lider y por debajo de él se realizan
las tareas respectivas acorde a las areas de la compafiia para cumplir con los objetivos macro de la

empresa.

Modelo de Blsgueda:

El modelo de blsqueda se compone de las empresas dinamicas con alta competitividad y que
estan en pro del crecimiento. Este tipo de organizaciones son mas flexibles en la cadena de toma de
decisiones y organizacion de las tareas ya que el empleado tiene la libertad de resolver problemas.
Por lo cual, buscan actuar en pro de los objetivos de la organizaciéon, mediante formas de manejar
las cosas haciendo uso de nuevas alternativas, actividades e innovaciones. Este tipo de empresas

tienen las puertas abiertas ante cambios y alternativas nuevas de mejora y crecimiento.

Modelo Cientifico:

El modelo cientifico es una alternativa de la planificacion, pero se da la libertad de la manera

de llegar a los objetivos sin dejar de controlar los medios; también se busca nuevo conocimiento y a
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la toma de decisiones no son muy estrictas. De esta manera los trabajadores actian con mayor

motivacién, incitados por la iniciativa apegandose a ciertas normas y parametros.

Modelo del Descubrimiento:

Por altimo, en el modelo del descubrimiento es uno de los modelos mas flexibles tanto con los
empleados, como con los objetivos de la organizacion, pero dar demasiada libertad puede verse no
muy beneficioso. Aun asi, puede funcionar para aquellas organizaciones que estan iniciando, y
también es posible implementarlo en organizaciones que estan estancadas en su crecimiento, ya que
buscan un cambio, y por medio de esta brecha se puede obtener mas informacion, innovacion y

cambios positivos.

Acorde a lo anterior, se determinaron varias ventajas para las organizaciones que quieren optar

por un modelo de gestién propio, las cuales son:

e Orientar de una mejor manera el personal para cumplir con los objetivos de la organizacién

y poder lograr una ventaja competitiva.
e Disminuir riesgos de la empresa.
e Tener una mejor vision para lograr los objetivos de la organizacion.
e Tener un mejor control del cumplimiento de los objetivos y tareas asignadas.
e Posibilidad de encontrar y mejorar areas en la organizacion.

Esto se logra por medio de indicadores de gestion, ya que es un instrumento de medida para
poder identificar el comportamiento y desempefio de una organizacion, proyecto, proceso etc. Donde
gracias a las bases de datos generadas en los modelos se puede comparar con estos referentes y
analizar posibles desviaciones para asi tomar decisiones, generar tareas y manejar los problemas de
una manera correctiva en caso de que sean alteraciones criticas y preventivas llegado el caso de que

se presenten de una manera mas frecuente o a largo plazo.

Este indicador es de suma importancia, ya que da la posibilidad de predecir tendencias
positivas 0 negativas en los procesos, organizacién, etc. Dando asi posibilidad de actuar de una
manera mas rapida y efectiva. De igual manera estos se implementan para areas determinadas y
procesos frecuentemente que necesitan observacion debido a su funcion, por ello, un indicador se

debe caracterizar por:

¢ Manejo: Deben de ser indicadores de facil accesibilidad y bajos recursos para su manejo.
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e Facil Comprension: Para la toma de decisiones y analisis.

e Cumplimiento: Si se implementa es de suma importancia el rol de los empleados a la toma

de estos indicadores.
e Su Especificacion: El indicador debe de ser Util y estratégico.

e Precision.

3.1. PHVA "Planear, hacer, verificar y actuar"

Teniendo la definicion de los modelos de gestidn y sus ventajas, existen muchos tipos de
modelos de gestion de diferentes autores segln area, como los son administrativas, financieras,
productoras, etc. Dicho esto, el PHVA en un enfoque de gestion simple, con el fin de probar cambios
en procesos, problemas y soluciones para optimizar la organizacion, debido a su sencillez y

asertividad.

El ciclo PHVA estd conformado por cuatro pasos: planear, hacer, verificar y actuar, como
lo muestra la figura 7, donde se ejecuta de manera lineal; empezando por planificar y terminando en

actuar, convirtiéndose en un proceso ciclico. Cada etapa consta de:
Planear:

Esta etapa se encarga de comprender el estado actual y el objetivo por lograr. Esto por medio
de la definicidn concreta de objetivos, el como alcanzarlos y como seguir su progreso. En caso de
haber terminado un ciclo anterior, se procede a analizar el pasado y a mejorar con el fin de alcanzar

los objetivos.
Hacer:

En esta etapa se realiza prueba de los cambios, 0 se ejecutan los objetivos propuestos en el
primer paso mediante la recoleccion de datos e informacion sobre los cambios que se dispongan.
Como es una etapa correctiva se verifica, para verificar si la planeacion es correcta y no afecta otros

factores o equipos que se puedan interrumpir en la organizacion y/o empresa.

Verificar:
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Esta etapa es de examinar los cambios de la etapa anterior mirando los efectos que haya
podido generar, por medio del analisis de informacion recopilada, comparandola con los objetivos y
metas de la primera etapa. Aqui también se debe analizar el enfoque para corregir y encontrar la
solucion adecuada, en caso de que se realizaran cambios en esta etapa se puede volver a repetir la

etapa de verificar para poder pasar a la siguiente.
Actuar:

Esta es la etapa final del ciclo en donde se deberan ver los cambios de nuevos o mejorados
productos, procesos, o problemas solucionados y se hayan analizado en la etapa anterior. Pero que
sea la etapa final del ciclo no significa que deba ser la Ultima, ya que en esta etapa se pueden generar

mas cambios, o encontrar nuevos problemas que nos haga volver al inicio del ciclo.

Figura 7. PHVA: Procedimiento Ldgico y por Etapas para la Mejora Continua [23]

El PHVA es muy eficaz y Gtil ya que brinda estandarizacion, mediante la guia en el trabajo
para solucion de problemas o mejora del ambiente laboral continuamente; ya que tiene un enfogque
de gestidn de control de calidad con distintos niveles de complejidad y éxito. Pero para asegurar su
eficacia es recomendado realizar méas de un ciclo para ver cambios representativos, ya que este

método no realiza cambios en donde se requiera una solucion inmediata.
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3.2. PHVA en el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo

Un ejemplo de PHVA es el que se implemento en el Sistema de Gestién de Seguridad y
Salud en el trabajo para MiPymes (SG-SST) determinado por el Decreto 1072 de 2015. En dicho
sistema se garantiza que sea un procedimiento l6gico y por etapas para el mejoramiento continuo de
las PYMES en Colombia por medio de los 4 pasos que lo componen. Estos se correlacionan por
medio del cumplimiento de 10 pasos que exige el ministerio del trabajo en su guia técnica de

implementacion del SG-SST para MiPymes en el cual son:
"’ Planificar
Paso 1: Evaluacion inicial del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo.

Paso 2: Identificacion de peligros, Evaluacion, Valoracion de los Riesgos y Gestion de los

mismos.
Paso 3: Politica y Objetivos de Seguridad y Salud en el Trabajo

Paso 4: Plan de Trabajo Anual del Sistema de Gestién de la Seguridad y Salud en el Trabajo

y asignacién de recursos
Hacer
Paso 5: Programa de capacitacion, entrenamiento, induccién y reinduccién en SST.
Paso 6: Prevencion, preparacion y respuesta ante emergencias.

Paso 7: Reporte e investigacion de incidentes, accidentes de trabajo y enfermedades

laborales.

Paso 8: Criterios para adquisicion de bienes o contratacion de servicios con las
disposiciones del SG-SST.

Verificar
Paso 9: Medicion y evaluacion de la gestion en SST.

Actuar
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Paso 10: Acciones preventivas o correctivas.’’ [24]

3.3. Modelos de Gestién en Lubricacion

Como se pudo ver en el ejemplo anterior, para los trabajadores de Mipymes existe un modelo
de gestion propuesto para su salud y seguridad. No obstante, para los equipos y necesidades
particulares de las maquinarias por el momento no existe evidencia, ni modelos que abarque este
mercado. Es por esto que se ven afectadas por la mala practica de lubricacién, ya que, segin una
encuesta efectuada por machinerylubrication, el 81% de las fallas se efectGan por la mala préactica
de la implementacion de lubricacion en elementos que lo requieran. Ademas, por la mala préactica y
falta de conocimiento, hay una gran parte de contaminaciéon que afecta el medio ambiente y que
podria ser prevenible. En el caso de Bogot4, al afio 2021 el <’99% de empresas son MiPymes donde
88% corresponde a microempresas (407.503), seguidas por las pequefias (8.8 %) con 41.062, y
medianas (2,5 %), es decir, 11.851. Las grandes empresas representan el 0.8 % con 4.091 unidades’’

[25].

Por lo tanto, esta poblacion de MiPymes abarca el ‘90% del sector productivo nacional y
generan el 35% del PIB y el 80% del empleo de toda Colombia’ [26]. Teniendo asi un gran
porcentaje de contaminacion que no ha sido debidamente analizado ni ha tenido propuestas de
solucioén o prevencion. Sin embargo, existen varios modelos de gestion de lubricacién que se
implementan en grandes empresas, como por ejemplo el modelo de gestion de lubricacion de SKF
gue se puede evidenciar en la figura 8, em el cual se enfocaron aplicando las 5C que la definen como
““El lubricante correcto, en la cantidad correcta, que alcanza el punto correcto en el momento

correcto con el método correcto” [27].

Proceso de Gestion de Lubricacion SKF

Propuesta de Disefio e
mejora implementacion

Optimizacion

Figura 8. Proceso de Gestion de Lubricacion SKF [27]

Otro ejemplo de modelo de gestién de lubricacion es el que se puede evidenciar en la figura

9. (a), Consiste en un programa de lubricacion de Noria, en donde siguen 6 pasos claves centrados
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en confiabilidad. Por medio de la identificacion general de debilidades y fortalezas para asi poder

alcanzar los objetivos propuestos de corto o largo plazo.

Por ello el gréfico de la figura 9. (a) se basa en el diagrama de arafia evidenciado en la figura
9. (b), que es el primer paso para tener un programa de lubricacién exitoso; ya que por medio de esto
se logra identificar de una manera mas rapida y sencilla las debilidades y fortalezas de la empresa,
puesto que la herramienta permite dar una vision méas general, para poder analizar detalladamente

los problemas de cada area.

10 Standards, Consolidation and Procurement

Continuous Improvement Storage and Handling

Safety Praclces Sampling Technigues

Contamninaton
Contro!

Procedures/Guidelines

cm m Program Management

Contamnacto™

b Lubrication/Reiubrication Practices

a.

Figura 9. Programa de Gestion de Lubricacion (a. Modelo de Gestion de Lubricacion Noria [28], b.
Diagrama de Arafia [29])

Y por ultimo el tercer ejemplo se trata del programa de gestién de lubricacion de PURE
Lubrication evidenciado en la figura 10, en donde combina las necesidades del cliente con soluciones
flexibles y adaptables para cualquier negocio, en donde se basa en reducir riesgos y aumentar

eficiencia.
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Figura 10. Programa de Gestion de Lubricacion PURE. [30]






Capitulo 4. Modelo de Gestion de
Lubricacion Propuesto

Como se menciond en el capitulo anterior, la lubricacion es una parte importante de la vida util
de los elementos en contacto donde sus principales problemas son la constante exposicion a la
humedad, suciedad, polvo, mal manejo de las temperaturas, y en otros factores externos el mal

manejo del lubricante en la aplicacion.

Por ello existen programas de lubricacion adecuados con el fin de tener un mejor control
realizando una planificacion y gestion de lubricacion, con el fin de tener mejora continua en los
sistemas y disminuir los problemas a los que se enfrentan las piezas mecanicas en contacto. Por ende,
se plante6 un modelo de gestion de lubricacién para PYMES en Bogoté, ya que no existe un modelo
gue abarque estas empresas, y que como bien se sabe es una gran porcion de la economia en esa

ciudad.

Por medio de un PHVA se plante6 el modelo de lubricacién, en donde dependiendo de los
ingresos de la empresa, se estudiara la flexibilidad para tal implementacion y estara centrado en la
resolucion de los principales problemas cotidianos de algunas empresas, los cuales pueden ser: Malas

practicas de lubricacion, riesgos, y contaminacion ambiental.

A continuacidn, se podra observar el modelo de lubricacion paras PYMES en Bogota propuesto

y basado en un PHVA, en donde cada engrane significa:
» Planificar: Andlisis de la Empresa

En este engrane se sitlan los primeros pasos que debe realizar la empresa, y que son los pilares

basicos de toda PYME, los cuales estan definidos como:

33
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1. Objetivos: Primero que nada, se deben definir los objetivos que la empresa tenga a largo

0 corto plazo, ya que acorde a ellos se definiran los cambios necesarios para lograrlos.

2. Estructura de la Empresa: En este paso se resaltara de manera general como esta
constituida la empresa, describiendo las habilidades, el nivel de competencia en el que

se ubica y el conocimiento que ha adquirido o desea adquirir.

3. Inventario y Control de Suministros: En este paso se destacara el tipo de cuidado que
se maneja con los lubricantes y dado el caso, la cantidad de lubricantes que se utiliza,

ademas de mencionar si son los correctos para las aplicaciones asignadas.

4. Definicion de rutas de lubricacién: Con los objetivos planteados, la informacién general
de la empresa, asi como el conocimiento de los suministros existentes y su manejo, se
procede a realizar la ruta de lubricacion que se ejecutara en la empresa, en donde van

involucrados los siguientes cambios principales y minimos a implementar para la ruta:
= Correcto Almacenamiento de los Lubricantes:

= Marcacion de seguridad industrial para almacenamiento.

=  NO piso en tierra.

= Techado.

= Espacio limpio y libre de contaminacion.
= Manejo de Residuos de Lubricacion:

= Acorde al instructivo para manejo adecuado de aceites y grasas usadas de
la Alcaldia Mayor de Bogotd, los residuos deberan tener su propio espacio
aislado de cualquier tipo de exposicion personal, asi como contacto con
cafierias que lleguen a rios, y tener una coordinacion de entrega de residuos
como por ejemplo con ECOLCIN® u otras empresas en Bogota que
gestione de manera eficaz y certificada los residuos generados por la

empresa.

10 ECOLCIN SAS centra su atencion, brindando soluciones ambientalmente amigables, prestando servicios
de excelente calidad en la recoleccion, movilizacién y reutilizacion de productos; catalogados como peligrosos
de acuerdo al convenio de Basilea, generados en el desarrollo de actividades industriales, comerciales o de
servicios.
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= Evitar mezcla de grasas y aceites (preferiblemente que tengan cada uno su

compartimiento).
= Evitar desecharlo por tuberias o cafierias.

= Recomendaciones de implementos industriales de seguridad en todo

momento de manejo con residuos.
= Marcacién adecuada de residuos toxicos.
= Marcacién Correcta
= En laruta de re-lubricacion en los activos.
= Herramientas para Lubricacién

= Dependiendo de la capacidad de la empresa, si se maneja 0 no mas de una
grasa o aceite, y no se requiere de la capacidad de mas de una herramienta
para cada lubricante; es recomendado y de suma importancia no mezclarlas,
ya que esto puede alterar las propiedades de los lubricantes, llegando a no

cumplir con su respectiva vida dtil.

Por lo tanto, se deberd mantener limpia la herramienta con cada lubricante,
en busca de evitar cualquier tipo de contaminante externo, de igual forma

con las grasas, disminuir a toda costa el contacto dedo-grasa o nariz-grasa.

Con las definiciones basicas nombradas anteriormente, se procede a realizar la ruta de
lubricacién en la empresa, para los activos que se les asigno una marcacién en los pasos anteriores,

en donde se debera de recopilar la siguiente informacion o afiadirla en el inicio de la ruta:

I.  Clasificacion de activos a lubricar: Por medio de un registro, se clasificaran los
activos y su vida util, para alli mismo llevar el control de lubricacion, en donde se
recomienda un software gratuito que lleve el registro de los tipos de activos de una

mejor manera, como por ejemplo la ERP,

11 ERP ‘Enterprise Resource Planning’, que significa “sistema de planificacion de recursos empresariales”,
en donde ademas se puede planificar el mantenimiento segun los activos de la empresa.
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VI.

>

Tipo de lubricante: Rectificar que el lubricante sea el adecuado para la aplicacion de

cada activo.

Cantidad de lubricante: La re-lubricacién lleva la cantidad adecuada de lubricante

de acuerdo a su aplicacion, no es recomendado sobresaturar el activo de lubricante.

Tiempos de lubricacién: En caso de no tener data, el tiempo de lubricacion de los
activos sera estandarizado por el manual, hasta tener una data mas confiable y

modificar la lubricacién de acuerdo a la necesidad del activo.

Herramientas de lubricacion: En este paso se determinara la capacidad del tipo de
herramienta que la empresa puede adquirir para la lubricacion, y se seleccionara el

mejor método para realizar la ruta.

Formato de cumplimiento de lubricacién: Este formato debera de llenarse cada vez
gue se haga la ruta de lubricacion, para asi ir generando una data mas confiable, y

en caso de ver alteraciones poder actuar de una manera mas rapida.
Hacer: Ejecucion e Implementacion

En el Hacer se procedera a implementar las recomendaciones planteadas en el
engrane anterior con las sugerencias basicas a realizar, después de los cambios basicos,
proceder a implementar la ruta de lubricacion, para asi ir actualizando el software, (los
programas son gratuitos dependiendo del nimero de activos), e ir llevando el control
de acuerdo a los cambios realizados en la empresa, junto con inspecciones regulares de
inventario, y verificacion del cumplimiento de la ruta, en donde se recogeran datos

como:
- Muestras de anélisis de Aceites y grasas (ver Anexo A)
- Control de registro en software

Cabe resaltar que estos cambios, por ser PYMES, no serdn cambios drasticos
en un tiempo corto. Deberan ser modificaciones flexibles que se iran implementado
acorde a la capacidad de cada proceso. Dicho esto, en caso de no poder implementar
primero lo sugerido en el item anterior, empezar por la ruta de lubricacion asignada
para los activos de lubricacion, y empezar a generar una data. Mientras se lleva este
proceso se irdn implementando los cambios principales que se deben de realizar para el

manejo y almacenamiento de los lubricantes. Este proceso a seguir no es el ideal, pero
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al ser empresas aun en establecimiento, se puede manejar una flexibilidad en los

procesos para la correcta implementacién de este modelo de gestion de lubricacion.
» Verificar: Evaluacion

En este engranaje, de acuerdo a la data recopilada, el buen manejo del software
y por las frecuentes inspecciones, se realizara un analisis con los datos estadisticos

obtenidos por el sistema, resaltando los siguientes indicadores:

Presupuesto en mantenimiento.
- Estado de los activos de los resultados de analisis de aceite y grasas.
- Inventario.
- Tiempos de mantenimiento.
- Hoja de vida de los activos.
- Costos de inoperatividad en el activo.
- Tareas de mantenimiento.
- Anélisis de fallas.
- Proyeccidn de presupuesto.
» Actuar: Progreso

De acuerdo al andlisis de resultados del engrane anterior y sus indicadores se
toma decisiones y se da soluciones acordes a los problemas, cambios y progreso que la

empresa haya tenido.

En la figura 11 se puede ver el Modelo de gestion de lubricacion propuesto y

planteado en los items anteriores.
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Figura 11. Modelo de Gestidn de Lubricacion Propuesto. -Autoria Propia

Capitulo 5. Conclusiones

En resumen, el modelo de gestion de lubricacion propuesto es una base a futuro para que
pequefias empresas den grandes pasos hacia las buenas practicas de lubricacion, ya que como se

menciond anteriormente, no hay evidencias de un programa para PYMES, y la lubricacion es una
practica poco valorada en cualquier ambito empresarial.

La economia y el mayor porcentaje de generacion de empleo lo brindan las PYMES, y debido

a su crecimiento tras la pandemia, varias empresas han querido optar por programas de
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mantenimiento preventivo; esto con el fin de disminuir gastos grandes a futuro, lo cual ofrece una
oportunidad de implementar este modelo de gestion de lubricacion en aquellas empresas que quieren

crecer paulatinamente.

El crecimiento continuo que brinda el PHVA, ayuda no solo a la lubricacion de las maquinas
de las empresas, si no que los ayuda a reestructurar de una mejor manera sus objetivos y metas; lo
cual se puede alcanzar por medio de las correctas asignaciones de tareas, tiempo, y costos, dandole

asi una optimizacion confiable y crecimiento continuo.

Debido a la falta de informacion y a la importancia de la lubricacion, se orienté el modelo de
gestion de forma mas generalizada para las PYMES manufactureras en Bogota, de modo que les sea

posible modificarlo acorde a sus capacidades financieras y necesidades particulares de la empresa.

Este modelo sera flexible ante la capacidad financiera de las PYMES, permitiendo uso de
software gratuitos, implementos con buena relacion calidad-precio y pruebas de analisis de aceite

accesibles, ademas de brindar recomendacién sobre el correcto uso e implementos.

Al implementar este modelo aportara a las empresas una mejor estructura, y bases para una
orientacion hacia lo correcto y adecuado, dando asi una capacitacion a los usuarios en donde se
recalcara el tema ambiental, de manejo de residuos, con la correccion de habitos ambiguos
trasmitidos de generacion en generacién. También este modelo puede utilizarse en el area de la
ingenieria como un principio a modelos futuros para otros procesos mecanicos 0 una empresa en

especifico.

5.1. Recomendaciones

Acorde a lo anterior, se sugiere hacer un estudio sobre los rangos de costos invertidos en
mantenimiento por PYMES, y asi en base al modelo general, migrar a un modelo mas detallado

dependiendo de las necesidades sectoriales de las empresas manufactureras.

Por medio una auditoria implementar y llevar a su funcionalidad el modelo de gestién de

lubricacién propuesto.






Anexo A. Presupuesto Analisis de
Aceite

Para realizar un estudio detallado del estado del aceite 0 grasa en un activo, sin tener el
presupuesto para comprar un dispositivo analizador, se puede acudir a diversas empresas que prestan
el servicio de analisis de aceite y grasa. Para una PYME el presupuesto es limitado, pero no es un

valor lejano para estudios no tan regulares, pero con cierta periodicidad.

Un ejemplo es la cotizacion de muestras del estado del aceite por medio de una empresa en
Bogotad R&R presentada en la figura 12:

MOVIMIENTO DE INVENTARIO
——-\ REMISIONES BOGOTA CARROTALLER
FE&= pooeca

44 2210442022
CLIENTE
CODIGD PRODUCTO CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTALCON IVA
106 MUESTRA NIVEL ESSENTIAL 20 €0,000 1,425,000

Figure 12. Cotizacion Muestra Nivel Essential de R&R
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