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RESUMEN

TITULO:

DISENO, IMPLEMENTACION Y PROGRAMACION EN SAP DEL PLAN DE LUBRICACION EN
LAS PLANTAS DE AVIDESA MAC POLLO S.A %

AUTORES:
Moises Forero Gomez
Gustavo Alfonso Gonzalez Sandoval

Oscar Eduardo Osma Gonzélez." **

PALABRAS CLAVES:
Sistema de informacion SAP, Lubricacion, Mantenimiento Proactivo.

DESCRIPCION:

Este trabajo de tesis fue desarrollado con el objetivo de disefiar, implementar y programar en SAP
un plan de lubricacién que permitiera el cumplimiento de las estrategias de mantenimiento
planteadas por Avidesa Mac Pollo S.A.

Para tal fin se llevaron a cabo una serie de fases en cada planta enfocados hacia la lubricacion de
clase mundial; se inici6 con un diagnéstico evaluando diferentes items que relacionan las
condiciones operativas de las maquinas con los lubricantes, para determinar el estado de la
empresa en el campo de lubricacion.

Posteriormente, se capacité al personal encargado en lubricacion, quienes realizaron un analisis
detallado a cada equipo, determinando el tipo, cantidad y frecuencia de lubricante requerido por
cada mecanismo de acuerdo a sus condiciones operativas y ambientales. Con esta informacion, se
establecieron formatos que contienen las tareas especificas en lubricacién para cada uno de ellos
y con el fin de realizar su control, se programo6 en SAP el cronograma para su cumplimiento.
Finalmente, con este proyecto se pudo determinar que la aplicacién del método de lubricacion de
clase mundial, permite que los activos (maquinaria) de la organizacibn aumenten su vida de
utilidad, disminuyendo los costos de mantenimiento y gatos energéticos que contribuyen al cuidado
del medio ambiente; haciendo de Avidesa Mac Pollo S.A. una empresa mas productiva.

* Trabajo de Grado

** Facultad de Ciencias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Ing. Isnardo Gonzalez
Jaimes.
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SUMMARY

TITLE :
IMPLEMENTATION OF AUTONOMOUS MAINTENANCE FOR BAVARIA BREWERY IN
INDUSTRIAL SERVICE AREA. *

AUTHORS:
Moises Forero Gomez
Gustavo Alfonso Gonzalez Sandoval

Oscar Eduardo Osma Gonzalez.”

KEY WORDS:
SAP Information System, Lubrication, Maintenance Proactive.

ABSTRACT:

This thesis was developed with the goal of designing, implementing and program in SAP a
lubrication plan to allow compliance of maintenance strategies raised by Avidesa Mac Pollo S.A.

With this purpose carried out a series of stages in each plant focused in world class
lubrication began with a diagnosis evaluating different items that related operative conditions of
lubrication machines, to determine the status of the company in the field of lubrication.

Later, the personnel was trained in lubrication, they conducted a detailed analysis of each team,
determining the type, amount and frequency of lubricant required for each mechanism according to
their operational and environmental conditions. With this information settled formats containing
specific tasks lubrication for each of them and in order to carry out its control, the schedule was
programmed in SAP for compliance.

Finally , this project it was determined that the application of the method of world-class lubrication
allows assets (machinery ) of the organization increase its life of usefulness , reducing maintenance
costs and energy cost that contribute to environmental care; making Avidesa Mac Pollo SA a
company more productive.

* Degree Work.

** Faculty of Physics and Mechanics, School of Mechanical Engineering, Engineer Isnardo Jaimes
Gonzalez.
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INTRODUCCION.

En la industria avicola al igual que cualquier otra, la confiabilidad de sus procesos,
asi como la calidad y la rentabilidad de sus productos, son los factores de mayor
importancia para los miembros de la alta gerencia. De ahi el hecho de mejorar
continuamente los procesos de produccidon y mantenimiento en los equipos de la
empresa, los cuales son activos que determinan el cumplimiento de metas y la
vigencia en un mercado que cada dia es mas competitivo. Por esto es necesario
gestionar efectivamente estrategias de mantenimiento que vayan acorde con los
objetivos generales de la empresa, y es en este punto donde la mayoria de las
grandes empresas estan vinculando la informaciéon de cada uno de sus procesos
en SAP (System, Applications and Products) el cual es un proveedor lider mundial
gue cuenta con un software modular que ofrece aplicaciones y servicios para el

mejoramiento en la gestion empresarial.

Pero como hablar de una gestibn empresarial efectiva en el area de
mantenimiento, si no se cuenta con procesos de lubricacion estandarizados que
permitan garantizar dicha gestion. Y es ahi donde esta tesis de grado ingresa,
ocupando un espacio importante en los procesos de mantenimiento industrial, ya
gue este documento cuenta con un analisis completo y detallado de cada uno de
los pasos que se deben tener en cuenta a la hora de implementar un plan de
lubricacion que cumpla con los méas altos estdndares de calidad y que sirva para
ser almacenado y ejecutado en uno de los modulos de SAP ( el modulo PM el cual

es utilizado para gestionar las tareas de mantenimiento de planta).

Observando la lubricacibn como parte fundamental del mantenimiento, se debe
mostrar al usuario que la accién de lubricar un equipo, no es simplemente el hecho
de aplicar cualquier lubricante sin una cantidad y frecuencia estimada, como
normalmente se venia realizando; la accion de lubricar, es un proceso complejo,
ya que la seleccion del lubricante, la designaciéon de cantidades y frecuencias

para lubricar, van de la mano con el andlisis detallado de las condiciones
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operativas y ambientales del equipo, asi como del tipo de industria en el que se
encuentre el equipo a lubricar, esto se aclara ya que si los equipos a lubricar
forman parte de procesos en los cuales intervienen productos alimenticios, es de
vital importancia que sus lubricantes contengan propiedades especiales que no
afecten el producto ni la integridad del consumidor en caso de fugas o derrames
accidentales durante el proceso.

Ademas de los procesos de seleccion, calculo de frecuencias y cantidad; este libro
continle La metodologia referente al uso de técnicas que facilitan el manejo de
lubricantes nuevos y usados, asi como los procedimientos para la marcacion de
puntos a lubricar en un equipo, y el proceso detallado de como se debe llevarse a
cabo un proceso de lubricacion basado en estandares y técnicas de lubricacion de

clase mundial.
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1. AVIDESA MAC POLLO S.A

1.1 MISION.

Satisface las necesidades nutricionales de los consumidores, con la mejor
calidad, servicio, variedad y precios, de manera eficiente, comprometidos con el

desarrollo de nuestra gente.
1.2 VISION.

Avidesa Mac Pollo S.A. se mantendra como lider en el mercado latinoamericano,
manteniendo buenos precios y servicios; teniendo una mejora constante en la
calidad de nuestros productos alimenticios. Para ello vamos a incorporar una red

de ventas que nos permita elevar la participacion del consumidor final.

1.3 HISTORIA.

Los origenes de Mac Pollo se remontan con una pequefia planta de alimentos
gue con la llegada de purina de los Estados Unidos se transformé en distribuidora
Cosandi Ltda., operando como distribuidor en la zona, en donde impulsé la

produccién de huevo comercial y las primeras producciones de pollo.

En Marzo de 1.969 se constituye la sociedad comercial Avidesa Ltda., como
distribuidora de alimentos concentrados para todo tipo de animales. Algunos afos
mas tarde, Avidesa Ltda. Inicia una produccion de pollo de engorde con un
proceso artesanal que después se industrializa en una planta de proceso en el afio
de 1.979, conocida como PROAVESAN.

En 1.982 ya como Mac Pollo, la empresa abandona la distribucion de
concentrados y se enfoca en la produccién, procesamiento y distribucion de carne
de pollo y por esta misma fecha se cambia la propiedad accionaria a los socios
actuales. En la figura 1 se puede ver la el desarrollo de Avidesa Mac Pollo S.A.
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Figura 1. Historia MAC POLLO S.A.

Fuente: http://www.macpollo.com/historia.htm

A partir de entonces, Mac Pollo ha sido un actor principal en el desarrollo de la
industria avicola por implementar cambios tecnolégicos con los cuales generaron
optimizacién y control de la produccion, teniendo en cuenta la calidad como pilar
fundamental de su existencia. En este periodo, pas6é de procesar 500 pollos
diarios en su inicio, a 190.000 hoy, y no solo en la produccion de pollo sino que
incluyo el desarrollo de cultivos agricolas para soya, frijol y maiz.

1.4 LOCALIZACION.

La empresa Avidesa Mac Pollo S.A, tiene, su sede en Bucaramanga, las oficinas
administrativas se encuentra en la Autopista Giron, 600 m. Hacia la vereda Rio
frio.

En Floridablanca se encuentran las Plantas de Incubacion, Planta de Beneficio,
Planta Frigoandes, Planta de Procesos Especiales y las Oficinas de Granjas que
administran 166 granjas, ubicadas en Girdn, Ruitoque, Mesa de los Santos,

Barrancabermeja, Zapatoca, Piedecuesta, Floridablanca, Lebrija y Rionegro.
La Planta de Alimentos y la Planta de Harinas, se encuentran en Giron (Chimita).

Sus Distribuidoras de producto, se encuentran en veinticuatro (24) ciudades del

pais, que reciben pollo desde las Plantas de Bucaramanga y Buga.
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En cada ciudad se comercializa el canal de mayoreo por la Distribuidora y en

los almacenes los clientes de mostrador.

En la actualidad tiene un total de 168 puntos de venta con un sistema en linea

(POS), para su venta, que se pueden observar en la figura 2.

Figura 2. Puntos de venta MAC POLLO S.A.

Santa Marta @

Barranquilla @
@ Valledupar

Cartagenad@®

Sincelejo @
Monteria @ @ Puerto Berrio
uachica Ucuta
rranca

Bucaramanga .
| L 4
Medellin @

Tunja@
Chiquinquira@
cali @ Bogots @ @ Sogamoso

Fuente: http://www.macpollo.com/puntos.htm

El producto terminado para la venta en el pais es el Pollo crudo, para el consumo
masivo del ser humano, con presentaciones en pre-enfriado (-4°C) y congelado
(-18°C), se expone a la venta el Pollo Entero, Presas de Pechugas, Perniles,

Piernas, Alas y Menudencias.

También se comercializan productos pre cocidos como las salchichas, chorizos,
jamoén, mortadela, rollos de pechuga, rollos de pasta y Molipollo y también se

venden carne y grasa de pollo de uso Industrial.
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1.5 CADENA DEL PROCESO LOGISTICO DE LA COMPANIA

1.5.1 Cultivos para la produccion de alimento.

Figura 3. Preparacion de la tierra para el proceso de cultivo.

Fuente: http://www.macpollo.com/quienes_somos.htm

Es este proceso ademas de sembrar las semillas de maiz, frijol y soya se debe
tener el cuidado que exige los terrenos asi como su preparacion previa, para
obtener un producto con excelente calidad y en las condiciones esperadas (ver
figura 3).

El transporte del maiz, frijol y soya, se hace a través de Mulas. Y el producto se
entrega en la Planta de Alimentos a Granel, para ser almacenados en silos

metalicos y de concreto.

1.5.2 Almacenamiento de grano y Fabricacion de alimento.

Figura 4. Proceso de plantas de harinas y alimentos.

Fuente: http://www.macpollo.com/quienes_somos.htm

35



Durante esta etapa del proceso se almacenan en silos los diferentes granos, tanto
cosechados como comprado, ademas se procesan los granos mediante formulas

balanceadas y con sistemas automaticos que mezcla el alimento (ver figura 4).

1.5.3 Incubacién de Huevos fértiles- vacunacion del pollito.

Figura 5. Linea de seleccion, incubacién y vacunacion.

Fuente: http://www.macpollo.com/quienes_somos.htm

El proceso se realiza bajo normas de bioseguridad; la incubacion, vacunacion y

crianza del pollo, todos procesos son controlados (ver figura 5).

1.5.4 Granjas de Engorde y Reproductoras.
Figura 6. Granjas de AVIDESA MAC POLLO.

Fuente: http://www.macpollo.com/quienes_somos_1.htm
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Los pollitos son llevados a las granjas de engorde donde son alimentados con un
producto balanceado y nutritivo a base de ingredientes naturales como lo son la
soya, el maiz vy ciertos aditivos que garantizan una excelente nutricion de las
aves. Posteriormente cuando se obtiene el peso ideal del pollo, este es llevado
mediante vehiculos doble troques, tipo planchén y utilizando huacales (3 pollos por
huacal) para su separacion, y posteriormente se lleva el pollo vivo a la planta de

Beneficio (Sacrificio). (Ver figura 6).

1.5.5 Planta de Sacrificio del Pollo.

Figura 7. Planta beneficio.

Fuente: http://www.macpollo.com/quienes_somos_1.htm

Esta Planta se encarga de los procesos de matanza, evisceracion, clasificacion

de pollo y desprese del mismo, generando pollo pre enfriado y congelado.

La planta de beneficio cuenta con tecnologia de punta, con el fin de garantizar un
pollo libre de contaminacion y una evisceracion al 100%, y con un proceso lineal

que permite el procesamiento de cerca de 190.000 aves por dia (ver figura 7).

1.5.6 Planta de Harinas — Coocker.
Los desechos como visceras, plumas y sangre que se extrae del pollo después
del sacrificio, son enviados a la planta de harinas para su coccion, alli se

procesan para la fabricacién de dos tipos de harina y aceite de pollo, estos
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productos ademas de ser utilizados por la misma empresa, también son vendidos

a diferentes compaiiias.

Figura 8. Conservacion ambiental de planta de harinas.

Fuente: http://www.macpollo.com/quienes_somos_1.htm

Esta planta cuenta con los equipos adecuados para mitigar los problemas de
impacto ambiental, cumpliendo asi con todos los requisitos y garantias
ambientales en cuanto a la disminucion de olores y reduccién de desechos (ver

figura 8).

1.5.7 Conservacion del producto mediante sistemas de refrigeracion.

Figura 9. Conservacion cadena de frio Frigoandes.

Fuente: http://www.macpollo.com/quienes_somos_1.htm

La planta de beneficio cuenta con un sistema de refrigeracion en linea que permite
enfriar y congelar los productos y subproductos como se puede ver en la figura 9,
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los cuales posteriormente son despachados en vehiculos refrigerados a los
diferentes puntos de venta y otra parte a la planta de FrigoAndes donde se

almacenan en los cuartos frios.

1.5.8 Planta de Procesos Especiales (Embutidos)

Figura 10. Proceso de embutidos.

Fuente: http://www.macpollo.com/quienes_somos_1.htm

Los productos almacenados en la planta FrigoAndes, son destinados a la
produccion de embutidos de diferentes clases y tamafios, los cuales son
procesados con recetas predeterminadas y componentes que garantizan una

excelente calidad (ver figura 10).

1.5.9 Distribucién y Comercializacion.
La distribucion del pollo que se comercializa a nivel nacional, se hace a través de
la compafiia FRIMAC S.A.

Debido a las politicas de venta y garantizando un servicio de mayor calidad y
atencién al publico, Mac Pollo comercializa su producto a través de puntos de
venta Mac Pollo autorizados, contando con una cadena de 145 almacenes
especialmente disefiados para el manejo y manipulacién del pollo, en donde se
pueden encontrar el producto en todas sus presentaciones como lo son, el pollo

entero, despresado y la linea de salsamentaria, con el fin de alcanzar una mayor
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cobertura, presentacion y calidad en servicio al cliente y un mayor control de las

ventas.

Figura 11. Distribucion y mercadeo.

Fuente: http://www.macpollo.com/quienes_somos_1.htm
1.6 PLANTAS Y LINEAS DE PRODUCCION.

1.6.1 Planta Beneficio.

Figura 12. Planta de beneficio.
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1.6.1.1 Procesos de produccion en la planta de Beneficio.

Descargue.

Matanza.

Evisceracion.
Enfriamiento y Desprese.

Empaque de presas.

YV V.V V V V

Despacho.

» Descargue.

Los pollos son transportados dentro de canastas y en camiones desde las granjas
hasta la planta de Beneficio donde son debidamente pesados en una béascula
camionera que se encuentra a la entrada de la planta, una vez se verifica el peso
del camién este se dirige hacia la zona de descarga donde todas las canastas son
desmontadas y se procede a revisar el pollo antes de entregarse en el area de

matanza (ver figura 13).

Figura 13. Camiones de carga y zona de descargue.
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> Matanza.

El pollo se retira de las canastas por parte del personal del recibo que se encarga
de colgarlos de las patas en los ganchos de una cadena conformada por 1400
ganchos, la cual es impulsada por cuatro motores ubicados a lo largo de la misma
y que a su vez guiaran al animal por los procesos de Matanza (ver figura 14), este

proceso consta de los siguientes pasos:

Figura 14. Area matanza y Aturdimiento, corte de pescuezo de los pollos.
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eAturdimiento: Es la maquina encargada de matar al animal por la interaccién

con un choque eléctrico.

e Corte de pescuezos: Una vez dado el aturdimiento la cabeza del animal pasa
por una guia la cual lleva la cabeza del pollo hasta un disco de corte para que el
animal se desangre, toda la sangre cae a un estanque y es bombeada hasta una

tolva de almacenamiento de sangre.
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e Escaldadoras: Se encargan de ablandar las plumas del pollo de tal forma que
este es sumergido durante su recorrido en agua caliente a 58° [C] (temperatura

ideal indicada para esta accion). (Ver figura 15).

Figura 15. Escaladoras de pollo, Maquina Meyn.

e Limpia colas y Desplumadoras Meyn: Con las plumas ablandadas se retiran
los pelos de la cola con la limpia colas y las desplumadoras se encargan de quitar
en su primera seccion el 90% de la pluma y en la segunda seccion el 10%
restante. Para garantizar este procedimiento al final de la linea se encuentran dos

revisores encargados del proceso de inspeccion.

e Quita cabezas: La cabeza es arrancada completamente del pollo y enviada
hacia un platon donde se almacenan y luego se envian a una tolva mayor, esto se
debe a que las cabezas no son tomadas como producto de venta para la empresa
Avidesa Mac Pollo S.A.

e Transferidor: Este equipo es el paso a la siguiente linea de trabajo de la planta
llamada EVISCERADO. Este equipo se encarga de transportar en forma
sincronizada el cuerpo del pollo de la cadena de matanza a la cadena de

eviscerado.
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e Desgarradora de patas: Le arranca las patas al pollo, estas son direccionadas a
una bandeja y a su vez supervisadas de tal forma que aquellas que no son de
buena calidad o presentan defectos son separadas y puestas en el platon con las
cabezas del pollo, mientras que las que son aptas se pasan para el empaque y
venta; la mayoria de estas son exportadas.

» Eviscerado.
Esta linea es considerada la mas importante y critica de la empresa.

e Descloacadora: Estd conformada por una leva central maestra encargada de
sincronizar el giro y el paso de la cadena con las brocas penetradoras encargadas
de romper la cloaca del animal en el proceso de entrada y retirar la glandula
segrega dora en la salida de la misma.

e Corte de abdomen: Este equipo se encarga de realizar un corte del abdomen
del pollo de tal forma que se facilite el proceso siguiente.

e Maestro eviscerado: Se encarga de retirar las visceras del pollo usando una
leva central y un sistema de pinzas en teflbn que se muestran en la figura 16, las
cuales se introducen facilmente en el abdomen del animal, estas visceras

retiradas se entregan al PACMAN.

Figura 16. Descloacadora. Maestro Eviscerado.
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e Buche traquea: Utiliza un sistema mecanico parecido al de la desclocadora (ver
figura 17), donde unas brocas impulsan las varillas de corte y expulsion de la
traguea del animal, lo que sale de este proceso se dirige hacia la zona de

menudencias.

Figura 17. Buche traquea.
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Inspeccidn final: Un sistema de aspiracién es introducido en el cuerpo del pollo
absorbiendo cualquier cantidad de visceras o impurezas que se pudiesen pasar de
los procedimientos anteriores de tal forma que su interior quede lo mas limpio

posible.

e Lavadora de pollos: Se conforma de un sistema de presion a chorro encargado
de lavar tanto al exterior como el interior del pollo para garantizar una limpieza de
alta calidad la cual serd supervisada por operarios encargados de retirar el pollo
que presente algun defecto; una vez lavado y supervisado el pollo se completara

la evisceracion en un 100%, dando paso a la linea de trabajo.

» Enfriamiento y desprese.

El pollo debe seleccionarse segun su peso, de aqui que algunos serdn empacados
completamente y otros por presas, el proceso de enfriamiento se realizara para

todo.
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El pollo una vez eviscerado sera llevado por la cadena y descargado en la banda
transportadora que lo entrega a un prechiller y de este a dos Chillers mayores
mostrados en la figura 18, los cuales son impulsados por sistemas de reductores
cicloidales con motores. Por otra parte las visceras-menudencias son entregadas

a un chiller menor para su enfriamiento y posterior empaque

Figura 18. Chiller.

[.Q.F: Una vez terminado el desprese las presas son llevadas al sistema de
enfriamiento 1.Q.F el cual consta de una banda en forma de espiral, con un rango
de temperatura aproximada entre -27°C a -25°C y una capacidad de 8000
[Kg/hora]; el pollo dura alrededor de 18 a 20 minutos en el recorrido que finaliza
con la entrega de las presas en un equipo donde se marina con salmuera

conformada por agua y sal.
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» Empaque.

El empaque se realizara a través de dos bandas una que se encarga del pollo
completo conocida como la banda de empaque 1 y otra donde ira el empaque por

presas conocida como la banda de empaque 2.

e Banda de Empaque 1: El pollo que viene de la linea de visceras 1 es entregado
en una banda de la cual es seleccionado por operarios quienes lo empacan en las
bolsas contramarcadas de la empresa, selladas con una grapadora neumatica y
marcadas con una impresora a chorro de mando electronico, de aqui son
entregados a un sistema de distribucion electro neumatico conformado por tres
bandas, una aceleradora, otra pesadora y finalmente la separadora cuya funcion
es la de censar el peso de cada pollo empacado y sincronizar el golpe del votador
en la banda separadora el cual lanzara el pollo a tolvas especificas donde seran

estratégicamente organizados en canastillas para saber a qué rango pertenecen.

e Banda de Empaque 2: Esta banda recibe todas las presas que viene de los
tuneles frios , el proceso de empague también se realiza manualmente en bolsas
contramarcadas de la empresa, selladas a través de una grapadora neumatica y
marcadas por una impresora a chorro e mando electrénico, la diferencia con la
banda de empaque 1 es que en esta no se hace necesaria la presencia de un
sistema de pesado sino que se consideran de igual forma todas las bolsas

empacadas y no necesita de ninguna caracterizacion.

» DESPACHO.

Después de almacenado en canastas el pollo es montado en una banda
transportadora que lo guia hasta el embarcadero donde esperan los camiones con
sus respectivos pedidos y destinos, el producto que no se entrega a despacho es

enviado a la planta de Frigoandes para su almacenamiento temporal.
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1.6.2 Planta Frigoandes.

Figura 19. Planta Frigoandes.

1.6.2.1 Procesos de produccion en la planta de Frigoandes.

Molino.
Sistema de procesamiento y empacado de embutidos.
Empaque de embutidos.

vV V VYV V

Empaque de pollo.

» Molino.

El proceso fundamental de la planta de Frigoandes se nica con la maquina
denominada el molino, al cual llega el subproducto compuesto de pechuga,
costilla, rabadilla y en ocasiones algunos pescuezos del pollo con la carne y el

hueso, donde lo que se desea es sacar toda la carne posible.
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» Sistema de procesamiento y empacado de embutidos.
oE| Cuter.

En este equipo se prepara la mezcla de insumos segun la féormula estipulada por
la empresa para el procesamiento de los diferentes productos de empaque, ya

sean estas salchichas, chorizos o salchich6n (Molipollo). (Ver figura 20).
eEmbutidora.

La mezcla debidamente homogenizada del clter se pasa hasta la embutidora en
la cual un brazo o elevador de mariposa levanta el platdbn con la mezcla y lo

deposita en la tolva de la embutidora. (Ver figura 20).

Figura 20. El Cuter y Embutidora Handmant.

eEmpaquetado, grapado y marcado.

Segun sea el producto a empacar varia el equipo a utilizar en la linea; en el caso
de las salchichas y los chorizos se utilizara una empacadora que separa los
embutidos con medio giro llenando asi 320 salchichas y 250 chorizos por minuto
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los cuales se cuelgan de forma ordenada y automética en separadores para ser
pasados a los estantes de transporte.

eHorneado.

Una vez terminado el proceso de embutido y empacado los embutidos son
llevados a los hornos los cuales a través de vapor se encargan de darle color,
sabor y consistencia a los productos, en cada uno de estos hornos caben cuatro
estantes llenos de producto con una capacidad total de 4 toneladas. Después del
horneado se llevan los embutidos a un cuarto de choque térmico con el fin de
eliminar cualquier tipo de bacterias o de impurezas generadas durante los

procesos anteriores.
» Empaque de embutidos

En este proceso se utiliza una empacadora al vacio Quiromatic en la cual se
ponen los empaques y se gradua la bomba de vacio para empaquetar las
salchichas o los chorizos, este proceso es supervisado por operarios los cuales
verifican que los embutidos estén en buen estado que las bolsas de empaque
cumplan con la cantidad de productos especificados y que la presentacién final

sea adecuada y de calidad.
» Empaque de pollo.

El pollo que no es distribuido inmediatamente a los puntos de venta es llevado
desde la planta de Beneficio hasta la planta de FrigoAndes, en donde este es
empacado y almacenado para su futura distribucion. Una vez el pollo llega es
puesto en un transportador de cadena el cual lo lleva hasta una patada neumatica
la cual lo lanza en el equipo de inyeccion de salmuera, esta salmuera permite el
almacenamiento y conservacion del pollo durante periodos de tiempo mas largos y

sometidos a muy bajas temperaturas.
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1.6.3 Planta Alimentos.

Figura 21. Planta Alimentos.

1.6.3.1 Procesos de produccion en la planta de Alimentos.

Recibo y almacenamiento.
Planta de frijol - soya.

Produccion de harina y CSM (sistema de control y monitoreo).

vV V VYV V

Despacho a granel y por bultos.

» Recibo y almacenamiento.

La materia prima utilizada en la fabricacion y adecuacion de concentrados y
harinas especificas para la crianza del pollo proviene de las harinas fabricada en
la Planta de Harinas, estas harinas se producen de los sobrantes acumulados en

la planta de beneficio teniendo una harina producida de las visceras, la sangre y
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plumas. Por otra parte los cereales se reciben en Tracto Camiones que vienen

cargados de puerto.

Los productos que llegan a la planta de alimentos se reciben y almacenan de la
siguiente forma:

e Bascula camionera: se encuentra formada por 8 celdas carga las cuales en
conjunto registran y verifican el peso de las cantidades que ingresan a la planta,

una vez esta se certifica se pasa a la zona de descarga.

Figura 22. Bascula camionera y volcador.

!

e Volcador: es un sistema de potencia hidraulica formado por un planchén que
incluye unas pestafias de sujecion el cual se eleva a través de dos cilindros

telescopicos, su capacidad es de 60 [Ton].(Ver figura 22).
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e Almacenamiento: todo el grano descargado cae en una fosa de concreto
impermeabilizada que la final cuenta con una tolva distribuidora que reparte la
materia prima descargada en sistemas de transporte por cadena los cuales llevan
el grano hasta unos elevadores de cangilones los cuales a través de un sistema
de un transportador de tornillo se encargan de llenar los silos principales de
almacenamiento, de estos se reparte a los silos auxiliares para la mezcla y

produccion de los concentrados.

> Planta de frijol-soya.

En esta seccion se cocina el frijol y la soya a través de 5 etapas, la primera donde
se cocina y las otras 4 donde se realiza el proceso de coccion hasta quedar
tostado (ver figura 23), el resultado de este proceso es enviado a los molinos para
convertirlo en harina; el proceso se realiza por separado para el frijol y la soya

segun sea la necesidad de procesamiento de concentrados.

Figura 23. Planta de frijol — soya.

» Produccion de harinay CSM (sistema de control y monitoreo).

e Silos: Para la produccion de harina es necesario realizar una mezcla especifica

de acuerdo a la formulacién escogida y probada por la empresa segun sea el
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pollo que se quiera alimentar basados en los rangos de edad del animal; las
materias primas para esta mezcla se tienen en 12 silos como los que se muestran
en la figura 24, que contienen soya, frijol, maiz, trigo, cebada, harina de sangre y
plumas, harina de tripas, aditivos adicionales como vitaminas, proteinas y

acondicionadores de mezcla.

Figura 24. Silos.

e Tolva — bascula: Todos estos productos pasan a una tolva-bascula de
premezclado en cantidades especificas controladas y pesadas de forma
automatica, estas cantidades se mantendran en la tolva por 2 minutos mientras se

realiza la adicibn completa de ingredientes.

e Mezcladora: De la tolva bascula el bache pasa a una mezcladora de tornillo
donde permanece un tiempo de 2 minutos garantizando la mezcla de los
componentes para obtener una harina homogenizada que se descarga en unas
tolvas de acondicionado donde permanece 2 minutos mas y a través de un
sistema de transporte por cadenas es entregado a los elevadores de cangilones
los cuales llevaran harina acondicionada al siguiente paso que es la creacion del
concentrado en los peletizadores.
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¢ Peletizadores: Son los encargados de pasar de harina en polvo a harina en
forma de concentrado, este proceso se lleva a cabo a través de un movimiento
centrifugo que obliga a pasar la harina en polvo a través de un dado a 1770 [rpm]
perforado cilindricamente que le da forma de pasta y ayudado de un arco
alrededor del dado se parte dandole una longitud estdndar establecida. Los
peletizadores que funcionan en la planta de alimentos tiene dos tamafios uno con
300[H.P] y otro de 100 [H.P] con sistema de lubricaciéon forzado, los dos equipos

producen de 30 a 35 [Ton/hora] a una temperatura de salida de 90° C.

e Engrasador: Este es un equipo de funcionamiento en linea solo cuando se
necesita ya que no todos los concentrados que entregan los peletizadores pasan
al engrasador, algunos iran directamente al quebrantador segun sea la tanda que
se prepare y para el tamafio del animal que se vaya a preparar. Su funcionamiento
es el de mezclar a través de un proceso centrifugo en un tdnel de acero inoxidable
perforado que permite la entrada de aceite a la mezcla con el concentrado para

darle el contenido proteinico necesario que se obtiene de este aceite.

Figura 25. Tolvas divisoras y Empaque por bultos.
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eQuebrantador: La pasta entregada por los Peletizadores de forma directa o por
el engrasador segun el caso de produccion de la tanda se entregara a una
maquina llamada quebrantador el cual se encarga de bajarle la temperatura al
concentrado a través de un intercambio de calor con aire y de darle el tamafo

adecuado segun la produccion para el animal segun su tiempo de vida.

> Despacho a granel y en bultos.

El concentrado que sale del quebrantado cae en unas tolvas de donde se
transportan por dos elevadores a dos destinos diferentes de empaque uno a
granel y otro por bultos.

e Granel: El concentrado es enviado a una tolva granelera donde se acumula y se
despacha a través de un sistema de raseras a los camiones graneleros con
capacidades de 15 a 20 toneladas distribuidas en furgones seccionados los cuales
llevan los productos a las granjas y los almacenan en silos de alimentacion. (Ver
figura 25).

eTolvas: El producto pasa del elevador a 4 tolvas de pre alimentacién que se unen
por una sola boquilla para entregar el concentrado a una tolva — bascula que se
encarga de entregar la cantidad del bache para cada bulto con peso de 40 [Kg]
cada uno al equipo denominado ensacadora duplex. (Ver figura 25).

e Ensacadora duplex: Esta conformado por un sistema de doble banda y doble
compuerta que trabaja de forma alternativa permitiendo que una cémara
descargue el bache de un bulto, mientras que la otra se carga, el sistema de
entrega al bulto se hace de forma controlada por una guillotina activada por
cilindros neumaticos graduados de tal forma que permitiran el paso rapido de
concentrado alimentacién basta de los 0 a los 35 [Kg] y luego un paso de
alimentacion corta que entregara los 5 [kg] faltantes.

El concentrado pasa a través de un boquilla que en su parte final tiene un sistema
de doble mordaza neumatica que a través de una ejecucion manual por parte del

operario permite que el saco quede ajustado hasta que se llena en su totalidad.
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eBanda de costura y costura: El bulto entregado por la ensacadora es pasado
por una banda hasta la cosedora Fischbein donde un operario acomoda la bolsa y
con un pedal acciona la cosedora para su sellado asegurandose que no hay
salidas del concentrado. Una vez se cose el bulto se descarga a otra banda de
transporte un poco elevada que permite entregarla a los camiones para su
acomodo y despacho o0 a carros transportadores para su almacenamiento en

bodega. (Ver figura 26).

Figura 26. Sistema doble banda; Banda de costura por bultos.

¢CSM: Este sistema es el cerebro de la planta ya que desde €l se dan todas las
ordenes de arranque y parada de los equipos nombrados en la linea de
produccion de harinas, ademas de que posee las formulas con las cantidades de
dosificacion y los tiempos empleados en cada etapa. El sistema funciona con una
plataforma llamada CHRONOS la cual es una programacion grafica que permite
ver todos los procesos realizados y realizar su control con un clic o0 unos cuantos
comandos, el programa estd unido a través de PLC a todos los mandos

electromecanicos que se encargan del control de los equipos nombrados
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anteriormente. Todo este sistema se encuentra acondicionado en un cuarto
general de mando con sus respectivos tableros visuales y de monitoreo donde un

operario se encarga de su funcionamiento y regulacion.

1.6.4 Planta Harinas.

Figura 27. Planta de Harinas.

1.6.4.1 Procesos de produccién en la planta de Harinas.

» Produccién linea harina de plumas.
» Produccion linea harina de visceras.
» Produccion linea harinas de lodos.

» Produccién linea harina de plumas.

En este proceso de produccion de harina, como primera medida se reciben todos
los subproductos derivados de las diferentes plantas de Avidesa Mac Pollo S.A,
convirtiendo todos los subproductos (desechos) en productos aprovechables,
como es el caso para la produccién de harina de plumas, la cual consiste en
recolectar las plumas y sangre proveniente de la planta de beneficio y también las

cascaras de huevos o huevos en mal estado provenientes de las incubadoras;
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todos estos subproductos son introducidos en tres cookers de harina de plumas,
en los cuales mediante un proceso de hidrolisis a altas temperaturas y
combinando con una serie de componentes alimenticios, se transforman estos
derivados en alimento para los animales, con un alto nivel de proteinas y

vitaminas.

La harina que sale de los cookers (ver figura 28) de plumas es recibida por una
tolva, para luego pasar esta harina por una turbina centrifuga, la cual por medio
de la fuerza centrifuga, separa la harina de los vapores que puedan quedar del
proceso y asi obtener una harina seca, para luego ser empacada y enviada a la
planta de Alimentos, donde serd utilizada para el proceso de fabricacion de

alimento para pollos.

Figura 28. Zona de los cookers.

> Produccién linea harina de visceras.

La materias prima (visceras) para la obtencién de harina de visceras son
provenientes de la planta de Beneficio, las cuales son mezcladas con hueso
molido proveniente de la planta de embutidos Frigoandes, estos subproductos son
introducidos en los cuatro cookers de visceras, en donde circula vapor a una
temperatura aproximada a los 120°C durante un periodo de tiempo de 3 horas, el
producto obtenido después de este proceso pasa por unas tolvas pre coladoras,

las cuales son los encargados de separar la harina de un aceites altamente
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nutritivos llamado aceite animal, para posteriormente ser embazado y enviado a la
planta de Alimentos, al igual que la harina de visceras, en donde seran utilizados

en el proceso de fabricacion de alimento para pollo.

> Produccion linea harinas de lodos.
A este proceso llegan subproductos (lodos) de todas las plantas (Beneficio,

Frigoandes y Alimentos), que se obtienes del tratamiento de aguas.

El proceso de la obtencion de lodos en las plantas consiste en almacenar en unos
tanques todo el agua utilizada en los procesos de la planta, la cual por su alto
grado de contaminacion no es permitido que sera arrojada a las alcantarillas en
ese estado, por lo tanto se le aplican ciertos aditivos, los cuales ayudan a ser de

ella un aguan menos contaminada.

En el fondo de estos tanque de almacenamiento de agua queda depositados los
lodos, los cuales son transportado a la planta de Harinas, alli se introducen en los
cookers de lodos, en donde se procesa con vapor a alta temperatura, para luego
pasar por unas tolvas precoladoras en donde se separa la harina de los aceites
obtenidos de este producto; la harina que se obtiene de este proceso no es
utilizada para la alimentacion de pollos, solo se vende para otras aplicaciones y el
aceite si es embazado y enviado a la planta de Alimentos en donde al igual que
los anteriores productos es utilizada en el proceso de fabricacién de alimento para

pollos.

» Zonade control de olores.
La plata de Harinas cuenta con elementos que permiten condesar los vapores
(torres de enfriamiento) que se obtienen en los procesos de cocinado de los

subproductos y evitando de esta manera impactos ambientales.

» Zonade calderas.
La planta cuenta con dos calderas una de carbén y otra de gas, las cuales son las

encargadas de suministrar la energia requerida por la planta para sus procesos.
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2. EL PROBLEMA DE LUBRICACION EN MAC POLLO S.A.

2.1 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO.

2.1.1 Objetivo general.

Contribuir por medio de la relacion Universidad — Industria en el afianzamiento y
posicion del buen nombre de las empresas santandereanas teniendo como pilar
fundamental el empefio de la Universidad Industrial de Santander en formar
profesionales integros con alta competencia, capacidad de investigacion y manejo
de las nuevas técnicas para la gestion de activos en el area de mantenimiento
como lo es el proceso de lubricacién de clase mundial, que se implementara en las
diferentes plantas (Beneficio, Frigoandes, Alimentos y Harinas) que componen la

empresa Avidesa Mac Pollo S.A.

2.1.2 Objetivos especificos.

> Validar el Proceso global de Lubricacion Actual en las plantas de Avidesa
Mac Pollo S.A. y posterior comparacion con los pilares y conceptos de
Lubricacién de Clase Mundial (Seleccion, Manejo y Almacenamiento, Buenas

Practicas de Lubricacion, Seguimiento y Gestion Aceite Usado).

> Adaptar el proceso de lubricacion de clase mundial a las necesidades de
Avidesa Mac Pollo S.A. (Modificaciones a almacenes, marcacion Poka Yoke de
equipos y herramientas, documentacion de procedimientos y globalizacion del

tema a personal encargado).

> Determinar estrategias de Lubricacién para equipos criticos y no criticos

(Basados en analisis ABC).
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> Validar el proceso individual de Lubricacién en los equipos de Avidesa

Mac Pollo S.A. (Lubricante correcto, cantidad correcta y frecuencia correcta).

> Crear Macros en Excel que permita validar, comparar y seleccionar los
diferentes lubricantes utilizados en Avidesa Mac Pollo S.A. de acuerdo a las

condiciones ambientales y de operacion de los equipos.

> Disefiar y crear el mapa de lubricacion individual de los equipos
seleccionados de Avidesa Mac Pollo S.A. (determinando puntos de lubricacion,

lubricantes, fotografias y anexos).

> Determinar las Rutas de Lubricacion de cada planta de Avidesa Mac Pollo

S.A. (con tiempos de ejecucién, personal a cargo y respectiva hoja de ruta).

> Programar las Rutas de Lubricacion de cada planta de en Avidesa Mac
Pollo S.A. en SAP mediante la Orden ZMO07 (Que incluyan equipos con sus
caracteristicas de tipo, cantidad, frecuencia y puntos para efectuar el proceso de
lubricacion). (Ver anexo G: orden ZMQ7).

> Crear indicadores de consumo del proceso global de Lubricacion

Implementado que permita medir y controlar la ejecucion del proceso.

2.2IDENTIFICACION DEL PROBLEMA.,

AVIDESA MAC POLLO S.A es una sociedad anonima de la industria alimenticia
focalizada en la produccion, procesamiento y distribucion de carne de pollo.
Identificados como establecimiento comercial con NIT 890201881. Cuenta con
cuatro plantas (Frigoandes, Beneficio, Alimentos y Harinas) las cuales se
encuentran distribuidas en Floridablanca, via Piedecuesta y Giron (Chimita)

respectivamente.
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En las figuras 29, 30, 31 y 32 se ilustra las cuatro plantas de procesamiento de
AVIDESA MAC POLLO S.A.

Figura 29. Planta fisica Beneficio Avidesa Mac Pollo S.A.

Figura 30. Planta fisica Frigoandes Avidesa Mac Pollo S.A.
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Figura 31. Planta fisica Alimentos Avidesa Mac Pollo S.A.

64



Ante el crecimiento de la industria avicola en nuestro pais y la notoria reaccién de
las empresas que forman esta industria en no implementar buenas practicas de
lubricacion; AVIDESA MAC POLLO S.A quiere innovar y ser la primera empresa
avicola colombiana en adaptar a sus programas de mantenimiento una lubricacion
de clase mundial, lo cual lleva a ser una compafiia mas productiva y competitiva
en el mercado nacional. Ya que dichas técnicas conducen notablemente en la
disminucién de costos en lubricacion y mantenimiento; debido al aumento en la
confiabilidad de equipos tanto rotativos como deslizantes, eso sin tener en cuenta

el ahorro energético, lo cual es importante en cualquier sector industrial.

AVIDESA MAC POLLO S.A no dispone de un sistema de informacion y
recopilacion de datos, donde se estandaricen los procesos de lubricacién de su
maquinaria especificando tipo, frecuencia y cantidad de lubricante a usar.
Actualmente la mayoria de los equipos no tienen puntos de lubricacion adecuados
y el personal encargado del proceso no cuenta con los conocimientos técnicos,
recursos basicos y una demarcacion optima que le permitan realizar un proceso
de lubricacion en una forma eficiente, limpia y con la informacién exacta de la
cantidad necesaria de lubricante en cada punto de la maquina. Debido a estas
falencias se generan desperdicios, fallas mecéanicas, posibilidades de
contaminacion del producto; lo cual se ve reflejado en gastos econémicos para la

empresa.

Actualmente se viene realizando seguimiento a cada uno de los procesos por
parte de los ingenieros de mantenimiento, arrojando datos de baja productividad
en los equipos debido a malas practicas en el uso de lubricantes como de las
condiciones de almacenamiento para los mismos, ya que no se cuenta con
almacenamientos adecuados en ninguna de las plantas de procesamiento,
concluyendo de esta forma la necesidad de buscar una solucion a esta

problematica con el fin de progresar y conservar el patrimonio de la compaiiia.
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En las figuras 33 y 34 se muestran imagenes de las condiciones tanto de uno de
los equipos como de uno de los procedimientos de lubricacion implementado
actualmente en la planta, mostrando asi el desperdicio en las maquinas tanto por

exceso de lubricante como por malas técnicas en el proceso de lubricacion.

Figura 33. Reductor planta de Beneficio.

Figura 34. Cambio de aceite a reductor planta Beneficio.
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2.3 JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA.

Hace algunos afios AVIDESA MAC POLLO S.A se enfrent6 a la necesidad de
controlar exhaustivamente y en tiempo real, cada uno de sus procesos, después
de evaluar la situacion la junta directiva encontré la solucion a dicho problema con
la implementacion del sistema de informacion SAP (sistemas, aplicaciones,
productos). De ahi en adelante se han venido realizando una serie de proyectos

con la finalidad de hacer cada vez mas completa su base de datos.

Figura 35. Imagen del sistema de informacién SAP.

®

Fuente: http://blogs.salleurl.edu/noticias-y-eventos/tag/consultoria-sap/

Ya en el area de mantenimiento AVIDESA MAC POLLO S.A cuenta con el modulo
SAP-PM (mantenimiento de plantas) el cual incluye las medidas de control que
establecen las condiciones de trabajo de un sistema técnico o maquinaria. El
modulo también incluye medidas de mantenimiento preventivo y medidas de
reparacion, que se ponen en su lugar para mantener la condicion ideal de cada

maquina y restaurarlas a su estado ideal si han sufrido dafios. En dicho modulo se
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genero la orden ZMO07, la cual consiste en una orden de mantenimiento dentro de
la estrategia RCM (mantenimiento centrado en confiabilidad) para asi poder
mantener un control sobre el funcionamiento adecuado de cada uno de los

equipos.

Por otro lado estudios realizados por €l Dr. E Rabinowicz del M.1.T. constato que el
70% de los recambios en los componentes de maquinas se deben a la
degradacion de la superficie. En los sistemas hidraulicos y lubricantes, el 20% de
los recambios estan causados por la corrosion y de éstos el 50% estan causados

por el desgaste mecanico. Estos resultados se ven ilustrados en la figura 36.

Figura 36. Factores de vida util del equipo.

PERDIDA DE UTILIDAD

|

. DEGRADACION DE LA
SOLEC % ;
OBSOLECENCIA 15% SUPERFICIE 70% ACCIDENTES 15%

CORROSION DESGASTE
20% MECANICO 50%

| l l

Fuente: http://www.pall.com/pdfs/Industrial-Manufacturing/IMPOCKETES. pdf

Presentado en la American Society of Lubrication Engineers, Bearing Workshop,
1981.
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Desde un punto de vista l6gico la compafiia se pregunto: ¢ Como se puede hablar
de un mantenimiento centrado en confiabilidad? Si no contamos con métodos de
lubricacion estandarizados desde su seleccion del lubricante segun el equipo,
pasando por cantidades y periodicidad de lubricacién, hasta llegar a los procesos
de almacenamiento tanto de lubricantes usados como los que aun no lo estéan,
esto sin mirar las pérdidas econdémicas obtenidas debido a la alta frecuencia de
pedidos y el excesivo gasto de lubricantes (grasas - aceites) en cantidades que
no son correctas, generando gastos innecesarios y dificultades en la maquinaria

debido al exceso de lubricante.

Se concluyd que la empresa se encontraba expuesta a contaminacién tanto de
sus productos como ambiental al no tener un tratamiento adecuado de sus
lubricantes como puede ver reflejada en la figura 37 y al no contar con un
estudio detallado de los lubricantes Optimos y con las caracteristicas necesarias
para sus distintos procesos, arriesgandose a tener sanciones pertinentes ante los
organismos supervisores del estado. Debido a esto es necesario destinar un lugar
dentro de la empresa para el almacenamiento de lubricantes para llegar a un
cuarto de buenas practicas como el mostrado en la figura 38 y a su vez buscar la
reduccion de inventarios. Conociendo que los lubricantes estan siendo
almacenados en sitios de alta contaminacion y los dispositivos implementados
para la aplicacion de lubricantes (graseras y aceiteras), ho cuenta con una rutina
de limpieza antes y después de su uso, provocando la presencia de particulas en
la maquinaria como polvo o sustancias indeseables para el buen funcionamiento
del equipo, ademéas el desorden en el que se encuentran actualmente los
lubricantes no permite distinguir un producto del otro, ocasionando equivocaciones
y confusiones en los operarios de lubricacion; lo cual es un riesgo inminente para
el funcionamiento 6ptimo de la maquina. Ante esta problematica se requiere el
disefio de un espacio para el almacenamiento y la marcacion de los lubricantes,
y poder asegurar asi, la toma correcta de un determinado aceites o grasas para

aplicacion.
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Figura 37. Estado actual de los almacenamientos de lubricantes.

Fuente: http://www.machinerylubrication.com/Read/28582/machinery-
lubrication%E2%80%99s-2011-lube-room-challenge-
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La empresa tiene como premisa capacitar y brindar al operario las condiciones
adecuadas para el desarrollo 6ptimo de sus labores, por lo que en este plan de
lubricacion no basta con pensar en las buenas practicas de lubricacion hacia el
equipo, sino crear conciencia en el operario de como se debe aplicar el
lubricante, y que este sea un proceso ergondmico, sabiendo que muchas de las
maquinas son lubricadas en movimiento, generando posibles riesgos en la
integridad fisica del operario, por lo que es necesario adecuar algunos puntos

de lubricacion externos al mecanismo lubricado.

2.4 PLANTEAMIENTO DE SOLUCION A LA EMPRESA.

Después de pasar tres propuestas de solucion al problema se concluye que la
mas acertada es la opcidon en la que se busca por medio de macros en Excel,
definir las rutas adecuadas de lubricacion, las cuales tendran definidos todos los
pardmetros necesarios para un buen desarrollo del proceso. Inicialmente se
elaborara los macros para los equipos criticos y sucesivamente para el resto de
los equipos de la planta. Para definir los equipos criticos, como primera medida se
desarrollaria un andlisis de criticidad a los equipos en cada una de las plantas de
produccién de Avidesa Mac Pollo S.A, utilizando como herramienta académica, el
analisis ABC, el cual para su elaboracion requiere de una base de datos, que
brinden informacién sobre mantenimientos realizados a los equipos, esta

informacion se encuentra archivada en el sistema de informacion de la compafiia.

Posteriormente de haber realizado el analisis de criticidad, se seleccionan los

equipos criticos, los cuales si fallan conllevarian perjuicios como:
e Paro total de la planta o de un proceso.

e Elevados costos de mantenimiento.
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¢ Inseguridad para el operario.
e Dafios ambientales.
e Alto tiempo para su reparacion.

Para la elaboracion de los macros en Excel, se requiere conocer algunas
condiciones del equipo (ambientales, carga, velocidades, temperatura de
operacion, etc.) para luego definir mediante un estudio detallado el tipo, cantidad y
frecuencia de lubricante, luego de definirlas, se requiere determinar los puntos de
lubricacion en el equipo y hacer su respectiva marcacion basados en las técnicas
Poka Yoke (a prueba de error) con el fin de prevenir posibles equivocaciones por
parte del personal encargado de la lubricacién. Cabe aclarar que estas rutas de
lubricacion estan constituidas por mapas de lubricacion que indicaran los puntos

de lubricacion de cada equipo.

Todas las rutas de lubricacion seran almacenadas y programadas en el sistema de
informacion SAP, con el objetivo de que este notifique las ordenes de lubricacion,
en el momento adecuado y con el personal indicado, con el fin de tener orden y

control sobre el proceso, lo cual con el tiempo se traducird en ahorros econémicos.

Figura 39. Indicacién de puntos de muestreo.
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Otro de los pilares fundamentales para unas buenas practicas de lubricacién, es
el almacenamiento del lubricante, para ello se disefiara una posible distribucion de
los cuartos o espacios destinados para el almacenamiento de los lubricantes,
buscando que los lubricantes no se contaminen, a su vez se creara las
demarcaciones necesarias dentro de los cuartos, para diferenciar los aceites,
grasas y a los instrumentos de aplicacion, para que no se produzcan
equivocaciones al momento de cargar las graseras o dispositivos de aplicacion del

lubricante.

73



3. TRIBOLOGIA Y FRICCION.

3.1 ANTECEDENTE HISTORICO.

El hombre en toda su historia ha sentido la necesidad de controlar la friccion y el
desgaste, asi permanezca en una civilizacion primitiva o a otra altamente

tecnificada.

Hace 2.5 millones de afios, el homo erectus, el hombre del paleolitico y
predecesor del hombre actual, descubrié casualmente que podia obtener fuego
gracias a la friccibn que se generaba al rotar un palo sobre una madera. (Ver
figura 40).

Figura 40. Fuego por friccion.

Fuente: http://library.thinkquest.org/27767/palo.jpg

Hace unos 4000 afios (2600 AC) uno de los mayores problema que enfrentaron
los constructores de las piramides fue la necesidad de mover enormes piezas de
rocas. Se estiman que se necesitaban 45 hombres para mover 16.300 Kg de roca,

y ocho trabajadores para mover 2.750 Kg. (Ver figura 41).
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Figura 41. Construccion de piramides de Egipto.

Fuente: Tomada de presentacion LUBRICACION, a Mac Pollo S.A.

En el renacimiento, hace 500 afios, surgieron los primeros estudios
experimentales de la friccibn o aproximacion clasica del fendmeno, atribuidos a
Leonardo Da Vinci (1452-1519), (ver figura 42), quien en su momento planteo las

dos primeras leyes de la friccidn, las cuales siguen vigentes y son:

e La fuerza de friccion es directamente proporcional al coeficiente de friccion y al
peso del cuerpo en movimiento.
e La fuerza de friccion depende del area (microscopica) real de contacto y no del
area aparente del cuerpo deslizante.

Figura 42. Leonardo Da Vinci.

Fuente: Tomada de presentacion LUBRICACION, a Mac Pollo S.A.
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En 1699 el fisico francés Guillaume Amontons (1663-1705) formul6
matematicamente las leyes de la friccion del movimiento por deslizamiento entre
dos superficies planas. Otros cientificos como Robert Hooke (1635-1703), Isaac
Newton (1643-1727), Charles Coulomb (1736-1806), y Osborne Reynolds (1842-
1912) le hicieron aportes muy importantes al tema de la friccion entre dos cuerpos

sélidos, entre estos y los fluidos y en el interior de los fluidos.

Segun Pedro Albarracin Aguillén, ingeniero mecénico de la universidad de
Antioquia y autor de libro tribologia y lubricacién industrial y automotriz, “el hombre
moderno continua con el mismo interés de reducir al maximo la friccion, no solo en
los diferentes componentes de las maquinas que utiliza en todo momento, sino
también en su propio organismo y es asi como hoy en dia se ve el reemplazo de
partes del sistema 0seo como las rotulas de las caderas por materiales
termoplasticos auto-lubricados, de larga vida y compatibles con los tejidos

humanos”.®

3.2 INTRODUCCION A LA TRIBOLOGIA.

Debido a la necesidad del hombre de reducir al maximo la friccion, surge la
tribologia, como ciencia y tecnologia encargada del estudio de la lubricacién, la
friccion y el desgaste de partes moviles o estacionarias. Las cuales son funciones

fundamentales en la vida de los elementos de maquinas.

El termino tribologia viene del termino griego tribos, que significa frotamiento o
rozamiento y logia que viene a ser ciencia, por tanto la traduccion literal sera “la

ciencia del frotamiento”.

® Tomada de presentacién LUBRICACION, a Mac Pollo S.A.
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En la figura 43 podemos observar la definicion mas detallada sobre el termino

tribologia.

Figura 43. Terminologia Griega.

TRIBOLOGIiA | TRIBOS == Friccion

LOGOS == Tratado

Fuente: http://profefelipe.mex.tl/imagesnew/4/6/9/5/1/TRIBOLOGIA.pdf
Los fundamentos de la tribologia se centran en el estudio de tres fenémenos:
e La friccion entre dos cuerpos en movimiento.
e El desgaste como efecto natural.

e La lubricacion como un medio para evitar el desgaste.

3.2.1 Aplicaciones.

La tribologia estd presente en todos los aspectos de la maquinaria, motores y
componentes de la industria en general. Los componentes tribolégicos mas

comunes son:

Rodamientos.

Frenos y embragues.

Sellos.

Anillos de pistones.

Engranajes y levas.

Las aplicaciones de los conocimientos triboldgicos, aplicados a la industria

derivan:
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e Ahorro de materia primas.

e Aumento de la vida util de las herramientas y maquinaria.
e Ahorro de recursos naturales.

e Ahorro de energia.

e Proteccion del medio ambiente.

e Ahorros econémicos.

Por tal motivo la tribologia es crucial para la maquinaria moderna que utiliza

superficies rodantes y/o deslizantes.®

3.3 DEFINICION DE FRICCION.

Se define como la fuerza de rozamiento entre dos superficies en contacto a la
fuerza que se opone al movimiento de una superficie sobre otra, o a la fuerza que

se opone al inicio del movimiento.’

También se puede definir la friccion como la perdida de energia mecanica durante

el inicio, desarrollo y final del movimiento relativo entre dos materiales en contacto.

Las fuerzas de friccion son importantes en la vida cotidiana ya que nos permite

caminar Yy correr.

3.3.1 Tipos de friccion.

Existen dos tipos de rozamiento o friccion:

e Friccién externa: Entre cuerpos diferentes.

e Friccion interna: Entre las particulas de un mismo cuerpo.

6 http://profefelipe.mex.tl/imagesnew/4/6/9/5/1/TRIBOLOGIA.pdf

" http://profefelipe.mex.tl/imagesnew/4/6/9/5/1/TRIBOLOGIA.pdf
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» Friccién externa.

e Friccion por deslizamiento:
Se presenta durante el movimiento relativo tangencial de los elementos solidos.
e Friccion de rodamiento:

Se presenta durante el movimiento relativo de rodadura entre los elementos

sdlidos.
e Friccion de rotacion:

Se presenta durante el movimiento relativo de rotacion entre los elementos

solidos.
Segun las condiciones de contacto entre los solidos, se puede clasificar en:
» Friccion estética.

Se define como la fuerza entre dos cuerpos que no estan en movimiento relativo, o

también definida como la fuerza que se opone al inicio del deslizamiento.

Sobre un cuerpo en reposo al que se aplica una fuerza horizontal F, intervienen

cuatro fuerzas (ver figura 44).

Figura 44. D.C.L. Friccion estatica.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Fricci%C3%B3n#Fricci.C3.B3n_est.C3.Altica
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F: la fuerza aplicada.

Fr: la fuerza de rozamiento entre la superficie de apoyo y el cuerpo, y que se
opone al deslizamiento.

P: el peso del propio cuerpo, igual a su masa por la aceleracion de la gravedad.

N: la fuerza normal, con la que la superficie reacciona sobre el cuerpo

sosteniéndolo.

> Friccion dindmica o cinética.

La friccion dinamica se define como la fuerza entre dos cuerpos que no estan en
movimiento relativo.

Para un cuerpo con movimiento relativo sobre una superficie horizontal, se deben
tener en cuenta las siguientes fuerzas que actuan sobre él (ver figura 45).

Figura 45. D.C.L. Friccién dinamica.

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Fricci%C3%B3n#Fricci.C3.B3n_est.C3.Altica

F: la fuerza aplicada.

Fr. la fuerza de rozamiento entre la superficie de apoyo y el cuerpo, y que se
opone al deslizamiento.

Fi: fuerza de inercia, que se opone a la aceleracion de cuerpo, y que es igual a la

masa del cuerpo m por la aceleracion que sufre a.
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P: el peso del propio cuerpo, igual a su masa por la aceleracién de la gravedad.

N: la fuerza normal, que la superficie hace sobre el cuerpo sosteniéndolo.

» Friccion de choque.

Es la perdida de energia mecanica al inicio y al final del movimiento relativo

normal entre zonas de materiales en contacto.

Figura 46. Tipos de friccion.

\__)_: -_ e =

\'/\_‘(.}

W=N

F=fW F =f, WCos0

Movimiento por Movimiento por Movimiento por
deslizamiento deslizamiento rodadura horizontal

horizontal inclinado "
L
| B

Friccion de deslizamiento Friccion de rodamiento
se presenta durante el movimiento se presenta durante el movimiento
tangencial de los elementos sdlidos de rodadura entre los elementos
en un sistema triboldgico. solidos en un sistema triboldgico.

Fuente: Tomada de presentaciéon LUBRICACION, a Mac Pollo S.A.

3.4 FUERZA DE FRICCION.

Siempre que un cuerpo se deslice o ruede sobre una superficie de otro cuerpo,
existe una fuerza que se opone al movimiento, llamada fuerza de fricciébn o

rozamiento, la cual es paralela y en direccion opuesta al movimiento.

F = uN
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Donde la fuerza es proporcional a la fuerza normal N, que mantiene las dos

superficies juntas, y un factor adimensional llamado coeficiente de friccion .

La fuerza que se debe aplicar para iniciar el movimiento es mayor que la necesaria
para mantenerlo.

3.4.1 Coeficiente de friccion.

Es un pardmetro que depende de la humedad, temperatura, velocidad de
deslizamiento, presion de contacto, tipo de lubricante, acabado superficial y forma
de la region de contacto.

Existen dos tipos de coeficientes de friccidon los cuales son:

> Coeficiente de friccidon estatico.

Fuerza para iniciar el movimiento
He =

Peso a mover

» Coeficiente de friccion cinético.

Fuerza para mantener el movimiento
He =

Peso a mover

Ambos coeficientes de friccidbn pueden ser por friccién solida o fluida.

3.5ESTADOS DE FRICCION.

3.5.1 Friccidn solida.
Se presenta de manera transitoria siempre que los componentes de la maquina
inician su movimiento o paran. El sistema tribolégico esta constituido por tres

elementos que presentan caracteristicas de cuerpos solidos.
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Las caracteristicas de la friccion solida son:

¢ En la industria se halla ampliamente difundida.

e Depende del tipo de aditivo anti desgaste que tenga el lubricante utilizado.

¢ Es de regular intensidad, y conlleva a un bajo nivel de desgaste adhesivo.

e Pueden conllevar a altos niveles de desgaste adhesivo cuando la pelicula del
lubricante es fluida y se rompe debido a condiciones mecanicas u operacionales
anormales en el mecanismo lubricado.

e La magnitud del coeficiente de friccion varia entre 0.2y 0.8

3.5.2 Friccién pura.

Es un estado de friccion en el cual el sistema tribolégico esta constituido por dos
elementos que corresponden a los materiales base. Este tipo de friccion no es
comun en la industria, por lo general se obtiene a nivel de laboratorio bajo ciertos

controles muy rigurosos de los experimentos.
La friccion pura presenta las siguientes caracteristicas:

e Durante la friccidbn pura las superficies estan libres de cualquier pelicula de

contaminante.

¢ La magnitud del coeficiente de friccidén pura es superior a 0.80.

3.5.3 Friccién metal-metal.

Se presenta cuando la rugosidad de una superficie metalica desliza directamente
sobre otra superficie metélica y el sistema tribolégico estd constituido por dos
cuerpos solidos, entre los cuales no existe un tercer elemento solido o fluido que

los separe.

La friccion metal-metal presenta las siguientes caracteristicas:
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¢ Puede ser de alta o de mediana intensidad, dependiendo de los tipos de material

que estén en contacto.

e En el mayor de los casos ocasiona que las superficies de friccion de los
componentes de las maquinas se suelden y la falla sea catastréfica, debido a la

gran cantidad de calor generado por el contacto entre los metales.

3.5.4 Friccion fluida.
Se presenta cuando las superficies de friccion se mueven la una con respecto a la
otra y estan completamente separadas por un tercer elemento que por lo regular

es un fluido (ver figura 47).
» Hidrodinamica:

Estado donde la condicion hidrodinamica se logra por el movimiento relativo del
par friccionante, cuando se encuentra sometido a determinadas condiciones de
velocidad y carga. Los valores del coeficiente de friccion varian de 0.001 a 0.002
dependiendo de la viscosidad del lubricante.

> Hidrostatica:

Estado en que los mecanismos giran a bajas velocidades y soportan altas cargas,
donde para formar la pelicula hidrodindmica, es necesario inyectar aceite a

presion alta y durante el movimiento.
Las caracteristicas de que presenta la friccion fluida son:

e Para un mismo espesor de pelicula lubricante, depende de si el lubricante
utilizado es mineral, sintético o vegetal.

¢ Si el aceite es mineral se define como la resistencia que presenta al corte las
laminillas que constituyen la pelicula lubricante, un valor tipico es de 0.008.

¢ Si el aceite es sintético como la resistencia a la rodadura de las esferas de igual

didmetro que constituyen la pelicula lubricante, un valor tipico es de 0.006.

84



¢ Si el aceite es vegetal como la resistencia a la rodadura de las esferas de
diferentes diametros que constituyen la pelicula lubricante, un valor tipico es de
0.007.

Figura 47. Friccion fluida.

Factores Internos a Diferentes capas de

Diferentes capas de

Factores Externos

Fuente: Tomada de presentacion LUBRICACION, a Mac Pollo S.A.

3.5.5 Friccién mixta.

Este tipo de friccion se presenta de manera permanente cuando los mecanismos
lubricados de una maquina trabajan bajo condiciones de lubricacion
elastohidrodinamica (EHL). La friccion mixta es un estado integrado por lo menos

dos estados simultaneos de friccion (ver figura 48).
Las caracteristicas de la friccion mixta son:

e Depende del tipo de aditivo extrema presién y de las caracteristicas del
lubricante utilizado.
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e Es de mediana intensidad, y conlleva a aun nivel de desgaste adhesivo
moderado, se presenta en componentes lubricados durante el funcionamiento de
la maquina.

Figura 48. Curva de régimen de lubricacion fluida.

Coeficiente de friccion —»

Régimen |

limite o | Régi ik | Régimen
égimen mixto

de borde ! 9 I hidrodinémiceo

[(viscosidad).(velocidad)]/carga —

Fuente : https://www.google.com.co/ =régimen de lubricacion fluida.

3.6 VARIABLES QUE INTERVIENEN EN LA FRICCION.

Figura 49. Variables que intervienen en la friccién.

Variable que interviene
e

Seca Fluida
v" Material v Viscosidad
v Rugosidad superficial v Velocidad
v" Velocidad relativa v’ (Carga
v' Temperatura
v"  Componentes eléctricos
v" Medio ambiente
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3.7 FORMAS DE REDUCIR LA FRICCION.
e Puliendo las superficies en contacto.
e Donde se pueda; cambiar mecanismos de deslizamiento por mecanismos
de rodadura.

e Interponer un lubricante entre las superficies en contacto.
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4. DESGASTE Y LUBRICACION.

4.1 DEFINICION DESGASTE.
El desgaste es el dafio de la superficie o la remocion de material de una o ambas
superficies solidas en movimiento relativo, ya sea por deslizamiento, rodamiento o

impacto.

El desgaste puede llegar a ser critico, haciendo que las piezas de la maquinas
pierdan sus tolerancias y queden inservibles, causando costosos dafios y pérdidas

en la produccion.

El lubricante es por lo tanto tiene la funcion bésica de reducir la friccion sdlida y

por tanto, llevar el desgaste a valores irrisorios.

Al igual que la friccion, el desgaste no es una propiedad del material, es una

respuesta del sistema.

4.2 TIPOS DE DESGASTE, DEFINICION, CAUSA Y SOLUCION.

4.2.1 Desgaste adhesivo.

Figura 50. Desgaste adhesivo.

Fuente: Tomada de presentacion LUBRICACION, a Mac Pollo S.A.
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421.1 Definicién.

Se presenta en mecanismos no lubricados, donde exista contacto metal-metal, o

también en mecanismos lubricados inapropiadamente.
4.2.1.2 Causa.

Se presenta durante el arranque o paradas de un mecanismo, o también en donde
la pelicula lubricante es menor, debido al agotamiento de los aditivos anti desgaste
del lubricante a causa de las condiciones inadecuadas de uso o condiciones

severas de operacion.

El contacto de superficies metalicas, produce transferencia de material y formacién
de peliculas metalicas de mayor dureza sobre el material base. En la industria este

fenémeno es causado por:

e Elevadas temperaturas de operaciéon que hacen que la viscosidad del aceite
disminuya.

¢ Presencia de sobrecargas de disefio de los elementos.

¢ Bajas velocidades que no permiten la formacion de la pelicula lubricante.

¢ Deficiente acabado superficial de los elementos.

¢ Niveles de aceite incorrectos en los mecanismos.

¢ Presion del aceite incorrecto (alta o bajo).

e Arrancadas y paradas muy frecuentes.

42.1.3 Solucion.

Usar un lubricante adecuado con las Optimas propiedades de acuerdo a las

condiciones de operacion, con aditivos anti desgaste.

Mantener el nivel, la presion y la viscosidad adecuada para no incrementar con

ello la temperatura del aceite.
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4.2.2 Desgaste erosivo.

Figura 51. Desgaste erosivo.

Erosion en la
superficie de
friccion

recomendado

Fuente: Tomada de presentacion LUBRICACION, a Mac Pollo S.A.
4.2.2.1 Definicién.

Es la pérdida lenta de material en las superficies de friccion de los mecanismos

lubricados.
42.2.2 Causa.

El desgaste erosivo se presenta en los elementos mecanicos como resultado de la
contaminacion del lubricante con particulas solidas o metélicas, las cuales chocan
contra las superficies, y el desgaste producido por este fenomeno se acentla al

incrementar la presion del fluido.

4.2.2.3 Solucién.

e Utilizar un aceite con una viscosidad adecuada de acuerdo a las condiciones de
operacion.

e Instalar un sistema de filtracion de particulas.

e Controlar la presion del sistema de lubricacion.
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4.2.3 Desgaste corrosivo.

Figura 52. Desgaste corrosivo.

Fuente: Tomada de presentacién LUBRICACION, a Mac Pollo S.A.

4231 Definicion.

Es el deterioro de la superficie de friccidn por la accion quimica de los acidos
solubles en el aceite, ya sea originados por su propio proceso de degradacion o
porque provienen del ambiente en el cual trabaja la maquina y son incompatibles
con los materiales de los mecanismos lubricados. Se caracteriza la presencia de
una gran cantidad de picaduras muy pequefias, distribuidas uniformemente sobre

la superficie del mecanismo lubricado.

4.2.3.2 Causa.

Este tipo de corrosion es causa de un aceite oxidado o la contaminacion de este
con agua o acidos del proceso o del medio ambiente. Ocurre por dejar el aceite

mas tiempo del recomendado.

4.2.3.3 Solucioén.

Controlar la temperatura de operacion en los equipos con aceites, ya que a altas

temperaturas los aceites se degradan.
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4.2.4 Desgaste abrasivo.

Figura 53. Desgaste abrasivo.

Fuente: Tomada de presentacion LUBRICACION, a Mac Pollo S.A.
4.2.4.1 Definicion.

El desgaste abrasivo es consecuencia de la presencia de particulas soélidas y
metélicas de un tamafio igual o mayor que el espesor minimo de la pelicula de
lubricante y de la misma dureza o mayor a la de las superficies metélicas del

mecanismo lubricado. Este tipo de desgaste se puede controlar filtrando el aceite.
4.2.4.2 Causa.

La presencia de particulas abrasivas, provenientes del entorno donde se
encuentra el mecanismo o por condiciones internas, producto de otro tipo de
desgaste como el adhesivo o corrosivo, estas particulas remueven material de las
superficies del mecanismo. Las particulas producida por el desgaste adhesivo son

de mayor dureza ya que al soldarse y fracturarse se endurecen.
4243 Solucion.

Periodos de cambio de aceite se realicen con mayor frecuencia en casos de
lubricacion por salpigue o implementando sistemas de filtrado cuando la

lubricacion sea por circulacion.
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4.2.5 Desgaste por cavitacion.

Figura 54. Desgaste por cavitacion.

Fuente: Tomada de presentacion LUBRICACION, a Mac Pollo S.A.
4.2.5.1 Definicion.

Este tipo de desgaste se presenta cuando el aceite fluye a través de una regién
donde la presiones menor que la presion de vapor del aceite, hirviendo y formando
burbujas de vapor, que son transportadas hasta una zona de mayor presion donde
el vapor vuelve a su forma liquida subitamente, dando origen a presiones

localizadas muy altas, lo cual genera la aparicién de picaduras en la superficie.
4.2.5.2 Causa.

Cuando las temperaturas de operacion son excesivamente elevadas disminuye la
presion de vapor del fluido incrementando la posibilidad de que se presente este

tipo de desgaste por cavitacién en el sistema.
4.2.5.3 Solucioén.

Evitar los cambios bruscos de seccion en el sistema, teniendo en cuenta que entre
mas velocidad lleve un fluido menor presion tendra, también se puede utilizar

aceites con presiones de vapor bajas a altas temperaturas.
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4.2.6 Desgaste por fatiga superficial.

Figura 55. Desgaste por fatiga superficial.

Fuente: Tomada de presentacion LUBRICACION, a Mac Pollo S.A.

426.1 Definicion.

En este tipo de desgaste se generan grietas en la superficie, debido a esfuerzos
ciclicos de tension, compresion y cortante, las cuales se propagan generando que

la superficie falle y libere particulas.
4.2.6.2 Causa.

Ocurre cuando se sobrepasa del limite de resistencia a la fatiga del material,
debido a la presencia de esfuerzos ciclicos sobre la superficie, ocasionando

grietas que causas la aparicion de escamas y picaduras.

4.2.6.3 Solucioén.

En un mecanismo de engranajes por ejemplo en el mejor de los casos si muestra
sefales de falta de alineacion, que puedan ser corregidas de forma sencilla, es

necesario efectuar un redisefio en funcion de las cargas a soportar.
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4.3 PRINCIPIOS BASICOS DE LUBRICACION.

Para la lubricacion de los elementos de maquina que lo requieren, es importante
tener en cuenta los siguientes principios, para optimizar resultados tanto en el

funcionamiento, como en la vida Gtil del equipo. Estos principios son:

» Seleccién correcta del lubricante a implementar en el equipo, de acuerdo a sus

condiciones de operacion.

» En una maquina pueden existir elementos fisicamente iguales, pero que sus
condiciones de operaciéon sean diferentes, requiriendo por tanto, el uso del
lubricante correcto y especifico en cada uno de los elementos sin importar su

semejanza fisica.

> Los lubricantes seleccionados deben contar con las caracteristicas fisico-

quimicas necesarias para su correcto funcionamiento.

4.4  VISCOSIDAD.

La viscosidad se define como la resistencia que tiene un liquido al flujo o
deformacion. En la practica entre mas lento fluya un material, mas elevada es su
viscosidad. Es esta la propiedad que determina la capacidad del lubricante de
mantener una pelicula de aceite entre las superficies moviles en una maquina, y

como consecuencia reducir asi la friccion y el desgaste.

4.4.1 Viscosidad dinamica.
La viscosidad absoluta o dinamica, representa la viscosidad real de un liquido y se
mide por el tiempo que demora en fluir, a una temperatura dada, por unos tubos

capilares.
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4.4.2 Viscosidad cinematica.
En el mayor de los casos la viscosidad del aceite lubricante se expresa en
términos de su viscosidad cinematica, la cual es determinada como la viscosidad

absoluta del fluido, dividida en su densidad.

La unidad de viscosidad cinematica es el Stoke. Generalmente expresada en
Centistokes (cSt).

4.5 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA LUBRICACION.

La viscosidad es uno de los parametros fundamentales en la seleccion del aceite
lubricante, pero existen varios factores que afectan la seleccién de la viscosidad,
ya sea por las condiciones de operacion del equipo (velocidad, carga y
temperatura), o por su disefio (materiales utilizados en la construccién, acabado

superficial del mecanismo y disefio del sistema de lubricacion).

Cuando no se cuenta con una recomendacion por parte del fabricante en la
seleccion del lubricante, se debe tener en cuenta las condiciones de operacion

para determinar la seleccion del lubricante correcto.

Velocidad: A mayor velocidad se debe utilizar un aceite de baja viscosidad, que
permita la acciébn de bombeo y cuando la velocidad de funcionamiento es baja, se

debe compensar con un aceite de alta viscosidad.

Carga: Para cargas altas se utiliza un aceite de alta viscosidad, con el propésito
de evitar el contacto metal-metal. Cuando la carga es baja un aceite de baja
viscosidad sera suficiente para separar las superficies y reducir la perdida de

potencia por friccion solida.

Temperatura: La temperatura afecta de forma inversa la viscosidad de los
aceites, a altas temperaturas de funcionamiento se debe seleccionar un aceite de

alta viscosidad, para que al alcanzar su temperatura de operacion trabaje con la
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viscosidad adecuada. Para temperaturas bajas de operacion, se utilizan aceites de
viscosidades bajas para que puedan fluir.

4.6 REGIMENES DE LUBRICACION.

4.6.1 Lubricacién limite.
Tiene lugar siempre que un mecanismo se pone en movimiento, debido a que las
condiciones de velocidad, carga y temperatura no son favorables para la

formacion de una pelicula fluida, como se puede apreciar en la figura 56.

Figura 56. Lubricacion limite.

Fuente: Tomada de https://www.google.com.co/#qg=Ilubricacion+limite

Bajo condiciones normales de operacion, el régimen de lubricaciéon de pelicula
limite debe desaparecer totalmente, de lo contrario el lubricante ha sido mal

seleccionado.
Este régimen de lubricacion se presenta en:

e Cambios en las condiciones de operacion.
e Paradas y arrancadas de maquina.

¢ Perdida de aditivos anti desgaste por periodos prolongados de cambio.

El desgaste que se genera por lubricacion de pelicula limite es de tipo adhesivo,
corrosivo, por fatiga y abrasivo.
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4.6.2 Lubricacién mixta.

Es un estado intermedio entre la lubricacion limite e hidrodindmica. En este caso,
parte de las asperezas superficiales de ambos mecanismos se intercalan de tal
forma que solo una parte de la carga es soportada por la accién hidrodinamica y la
otra por una pelicula limite que recubre las irregularidades de ambas superficies,
como se puede apreciar en la figura 57.

Figura 57. Lubricacion mixta.

Fuente: Tomada de https://www.google.com.co/#q=Ilubricacion+limite

Este régimen de lubricacion se presenta por:

¢ Inadecuada seleccién de la viscosidad del lubricante.

¢ Perdida o falta de aditivos de untuosidad o adherencia a la superficie.

El desgaste que se produce si la condiciébn de lubricacion mixta se mantiene

durante la operacion del equipo es de tipo adhesivo.

4.6.3 Lubricaciéon hidrodinamica.

Se presenta cuando por la acciéon del movimiento relativo entre dos superficies
lubricadas, se crea una pelicula lubricante lo suficientemente gruesa como para
impedir todo contacto metal-metal, el espesor de la pelicula es superior a la suma

promedio de las irregularidades de las superficies y la resistencia al movimiento
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solo viene dada por la friccién fluida del lubricante, como se puede observar en la
figura 58.

Figura 58. Lubricacion hidrodinamica.

—_————

Fuente: Tomada de https://www.google.com.co/#qg=lubricacion+limite

Esta es la condicidén 6ptima de lubricacién de los mecanismos, ya que no se

presenta desgaste.

4.6.4 Lubricacién elastohidrodinamica.

Es un estado de lubricacion hidrodinAmica que se caracteriza por la formacion
elastica de las irregularidades de ambas superficies, debido a la carga que actla
sobre ellas. En este caso, la presion hidraulica es suficientemente alta para

separarlas.

El aceite se mantiene entre las superficies debido a la combinacién del aumento

de su viscosidad debido a las altas presiones y el aplastamiento de las superficies.

Bajo este régimen funcionan los engranajes, los rodamientos y cadenas, para lo
cual, los lubricantes empleados requieren la presencia de aditivos EP (extrema

presion).
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4.6.5 Lubricacion hidrostatica.
Consiste en bombear aceite a presion entre dos superficies, con el fin de
separarlas de tal forma que no se requiere el movimiento relativo entre ellas para

mantener la pelicula lubricante.

Este método se aplica principalmente en cojinetes de friccion para evitar el
rozamiento inicial entre el muiidén y el cojinete cuando se pone a funcionar el

equipo a trabajar a muy bajas velocidades y con elevadas cargas.
4.7 PROPIEDADES FiSICAS-QUIMICAS DE LOS LUBRICANTES.

4.7.1 Propiedades fisicas-quimicas de los aceites.

4.7.1.1 Gravedad especifica: Es la relacion entre el peso de un volumen dado de
un aceite y el peso de un volumen idéntico de agua, a una temperatura
especificada. Para aceites derivados del petréleo su valor esta comprendido entre

0.89y 0.93, siendo 0.91 el valor mas aceptado.

4.7.1.2 Color o fluorescencia: Es un indicativo del aceite nuevo, pero no tiene
nada que ver con su calidad. Esta caracteristica solo sirve para comparar el aceite

€en Servicio con uno nuevo.

4.7.1.3 Viscosidad: Se define como la resistencia a fluir que presentan las
moléculas de un liquido cuando pasan una al lado de la otra, en su movimiento, a

una temperatura determinada.

El incremento de la resistencia se manifiesta por un aumento en la friccion interna,

y como consecuencia la elevacion de la temperatura.

4.7.1.4 indice de viscosidad: Es la caracteristica mas importante a tener en
cuenta a la hora de la seleccion del lubricante, después de la viscosidad. Se define
como la mayor o menor estabilidad de la viscosidad de un aceite lubricante con los

cambios de temperatura. Dado que la viscosidad cambia inversamente
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proporcional con la temperatura, es aconsejable que el aceite tenga un elevado
indice de viscosidad para que la viscosidad ofrezca estabilidad a cambios de

temperatura.

4.7.1.5 Rigidez dieléctrica: Es la capacidad de aislamiento eléctrico de los
aceites y se determina por la tension en que se produce un arco eléctrico

permanente entre dos electrodos sumergidos en el aceite.

4.7.1.6 Corrosion al cobre: Determina la tendencia que presenta el lubricante
para provocar corrosion en los metales blandos como el cobre o bronce. La

corrosividad aumenta si hay presencia de agua o el aceite esta oxidado.

4.7.1.7 Herrumbre: La herrumbre se debe a una reaccién quimica que ocurre
entre un material ferroso, como el hierro o acero, y el oxigeno en presencia de
agua. También ataca a los metales no ferrosos en menor grado gracias a la capa

inicial de oxigeno que se forma.

4.7.2 Propiedades fisicas-quimicas de las grasas.

4.7.2.1 Consistencia: Es una medida de la dureza relativa y se puede definir
como la propiedad que caracteriza la fluidez de la misma cuando se le aplica una

presion determinada a cierta temperatura.

4.7.2.2 Viscosidad aparente: La viscosidad de la mayor parte de las grasas
disminuye cuando aumenta la temperatura o el régimen de esfuerzo cortante. Esta
propiedad tiene una gran influencia en la facilidad de manipulacion y distribucion

de la grasa.

4.7.2.3 Punto de goteo: Es la temperatura a la cual la grasa pasa de un estado
semisolido o solido plastico a liquido, y fluye a través de un orificio estandar en

condiciones determinadas.
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4.7.2.4 Color: No determina la calidad de la grasa y se debe a los aditivos
utilizados. Se emplea para distinguir una grasa de otra y es caracteristico de cada

fabricante.

4.7.2.5 Proteccién contra la corrosion: Depende del tipo de jabén metélico
utilizado en la fabricacion de la grasa, de su capacidad para formar y mantener un
sello que proteja contra la admision de materiales corrosivos y de su reaccion con

el agua.

4.7.2.6 Estabilidad a la oxidacion: Es la resistencia de la grasa al deterioro
quimico, durante su almacenamiento y posterior operacion, causado por la
exposicion al aire. Depende de la estabilidad de los componentes de la grasa y de

los antioxidantes afadidos.

4.7.2.7 Resistencia al lavado por agua: Es una caracteristica importante porque
pequefias cantidades de agua son suficientes para modificar la estructura de la
grasa.

4.7.3 Lubricantes sintéticos.

Los lubricantes sintético se pueden definir como el producto elaborado a partir de
reacciones quimicas de vario productos de bajo peso molecular para obtener uno
de alto peso molecular, con ciertas propiedades especificas, como las de poseer
caracteristicas lubricantes superiores a la de los aceites derivados del petroleo. Se
utiliza en los mecanismos en donde los aceites derivados del petr6leo no son

confiables, ya sea por las condiciones de operacidn severas o ambientes criticos.
4.7.3.1 Ventajas de los lubricantes sintéticos.

Las ventajas principales que permiten que estos lubricantes desempeiien

correctamente su trabajo son:

e FElevado indice de viscosidad.

e Excelente estabilidad térmica.
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e Buena resistencia a la oxidacion.

¢ No son inflamables a altas temperaturas.
e Buena demulsibilidad.

e Alta adhesividad a la superficie metélica.

e Bajatendencia a la formacion de espuma.

4.8 SISTEMA DE CLASIFICACION DE ACEITES INDUSTRIALES.

Los aceites industriales son aceites formulados para trabajar en plantas
industriales, lubricando equipos como reductores, compresores, bombas,
rodamientos, sistemas hidraulicos, entre otros. Estos aceites se clasifican bajo tres

sistemas:
4.8.1 Sistema ISO.

Los aceites industriales se clasifican segun la norma internacional para la

estandarizacion (1SO).

El sistema ISO clasifica los aceites industriales en Centistokes a 40°C. Este
sistema permite una mayor facilidad en cuanto al manejo de los lubricantes porque
evita la posibilidad de una mala utilizacion de los aceites por parte del usuario, ya
que el nombre del aceite debe ir acompafiado de un numero que indica la

viscosidad en el sistema ISO.
4.8.2 Sistema AGMA.

La AGMA (Asociacibn Americana de Fabricantes de Engranajes) clasifica los
lubricantes para engranajes industriales, de acuerdo con una codificacion que va
del 1 al 8 y la cual corresponde a un rango de viscosidad en SSU a 100°F, o en
cSt a 37.8°C. Aceites compuestos con aditivos de extrema presiéon (EP) se

encuentran en esta clasificacion para condiciones de cargas deslizantes o de
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impacto, como el caso de reductores con engranajes de tornillo sinfin, conicos,

helicoidales, etc.

4.8.3 Sistema ASTM.

Este sistema estandariza en un solo valor la viscosidad de los aceites industriales,
medida en SSU, a 100°F, teniendo en cuenta un valor minimo y maximo. En la
siguiente imagen se puede apreciar los rangos de viscosidad para este sistema

como se muestra en la figura 59.

Figura 59. Rangos minimo y maximo de la viscosidad en el sistema ASTM.

Grado de SSUM00°F Grado de SSUAO0°F Grado de SSUAO0F
viscosidad ~ (37,8°C) viseosidad (37,8°C) viscosidad ~ (37,8°C)
AT Winimo Maximo ~ ASTH Winimo  Maximo ~ ASTM Wlinimo  Méximo
Ry U 05 970 1159 000 917 1121
¥ OBHIh 190 13%2 169 1500 133 1831
0 36 46 25 1930 230 250 1918 234
N 60 903 35 840 M0 350 2835 3469
B 54 624 65 470 8100 4650 4169 5.0%
hTh 834 00 6250 7640 000 6253 7642

Fuente: Tribologia y lubricacion industrial y automotriz. Albarracin Aguillon, Pedro.
4.9PROGRAMAS PARA UNA LUBRICACION PRODUCTIVA.

El programa de lubricacion productiva permite evaluar el estado actual de la
lubricacion de los equipos rotativos en una empresa, adoptando una metodologia
gue permita evaluar el estado actual de la lubricacién de los equipos y la eficiencia

de los programas de lubricacion.

Un programa de lubricacion productiva estd compuesto de las siguientes etapas

mostradas en la figura 60.
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Figura 60. Programa de lubricacion productiva.

Capacitacion \ Lubricacion

Correctiva
y 4

Gestion PROGRAMA DE Lubricacién
Ambiental LUBRICACION Preventiva

\ PRODUCTIVA ‘.’
@ . 4

Rutas
tribologicas

Lubricacion
Predictiva

& Lubricacién "‘
Proactiva .

Fuente: Tomada de presentacion LUBRICACION, a Mac Pollo S.A.

49.1 Lubricacién correctiva.

Se debe asegurar que todos los equipos rotativos cuenten con los elementos
necesarios para garantizar su correcta lubricacién, los cuales se enlistan a

continuacion.
» Personal de lubricacion.

El personal encargado de la lubricacién son las personas responsables de ejecutar
los programas de lubricacién. Deben tener una buena formacién en el campo de la
mecanica industrial ya que este cargo es el de mayor responsabilidad dentro del

organismo de mantenimiento.
» Mapas de lubricacion de los equipos.

Los mapas de lubricacion contiene la siguiente informacion:
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e Nombre de la empresa y de la planta donde esta ubicado el equipo.
e Nombre del equipo, tipo y serie.

e Nombre de los mecanismos a lubricar.

e Nombre de los lubricantes con su respectivo grado 1SO, SAE y NLGI.
e Método de lubricacion.

e Frecuencia de relubricacion.

e Cantidad de lubricante por mecanismo, bombazos, galones.

e Codigo de colores para identificar los lubricantes.

¢ Figuras geomeétricas para identificar la frecuencia de la lubricacion.

El mapa de lubricacién garantiza que ningun equipo quede sin lubricar, con el
lubricante requerido, su cantidad y frecuencia correcta, alcanzando asi la vida de

disefo del mecanismo.
» Valvula de drenaje.

La valvula de drenaje es un elemento muy importante en todo equipo lubricado
con aceite, ya que la valvula de drenaje, la cual es hecha de bronce y con un
tapon de seguridad en su extremo, permite drenar agua acumulada en el aceite
cuando se requiera, tomar muestras de aceite y filtrar el aceite en caso en el que

se requiera.
> Indicadores de nivel de aceite.

Permite verificar el nivel de aceite dentro del mecanismo, evitando que en un
momento dado se quede sin aceite por fugas. Pueden ser de tipo ojo de buey o de

tubo de vidrio.
» Carro portatil de lubricante.

Estos carros permiten que la persona que va a lubricar los equipos pueda llevar el
él todos los lubricantes y las cantidades requeridas, de tal forma que no pierda

tiempo en ir y venir del cuarto de lubricacion.
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» Aceiteras y graseras.

Tener las aceiteras y graseras con la capacidad necesaria tanto para completar
niveles de aceite, como para cambio de aceite, o en el caso de las graseras, la
cantidad necesaria de acuerdo al numero de equipos y la cantidad de grasas
utilizadas en la planta. Estas aceiteras y graseras deben estar pintadas o
marcadas segun el cddigo de colores de los lubricantes correspondiente a cada
tipo de aceite e identificado con el grado ISO correspondiente.

» Cuarto de lubricacion.

Se implementa un cuarto de lubricacién con el objetivo de evitar la contaminacién
de los lubricantes con agua o con particulas las cuales causaran el desgate en los

mecanismos.
> Marca de lubricantes.

Se debe utilizar solo una marca de lubricantes para todos los equipos rotativos de
la empresa que cumpla con las caracteristicas fisico-quimicas especificadas por
los fabricantes de los equipos, o que cumpla de acuerdo a las condiciones de

operacion de la maquina.

Si una empresa no tiene un programa de lubricacion establecido, la lubricacion
correctiva debe realizarse antes de comenzar con cualquier otro tipo de
lubricacion, para reemplazar o afiadir los elementos necesarios para una buena

lubricacion.
4.9.2 Lubricacién preventiva.

Este programa pretende asegurar que todos los equipos de una empresa se
lubriquen sistematicamente dentro de una frecuencia determinada, contando
adicionalmente con un verdadero control de los costos de lubricante y con un

registro de anomalias que presentan los equipos lubricados.
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Para desarrollar el programa de lubricacion preventiva se deben tener en cuenta

los siguientes aspectos:
» Programa sistematizado de lubricacion.

Implementacion de un programa que permita el manejo sistematizado de la
lubricacion de todos los equipos, programando su lubricacion de acuerdo con la
informacion especificada en el mapa de lubricacién y bajo las rutas de lubricacion
establecidas. Este programa puede ser desarrollado por la empresa o adquirido

comercialmente.
» Metodologia para el manejo del programa sistematizado de lubricacion.

En la programacion se listan los equipos que se deben lubricar especificando el
nombre del equipo, los mecanismos a lubricar y nimero de puntos de lubricacion,
el tipo de lubricante, el método de lubricacion, la cantidad de lubricante que se
debe aplicar y un espacio disponible para consignar la fecha en que realmente se

llevo a cabo el programa de lubricacién, y un espacio para observaciones.

A medida que se va ejecutando el programa de lubricacion, se debe ir
consignando en el programa sistematizado la informacion recopilada de los

equipos que hasta la fecha hayan sido lubricados.

Periédicamente se debe elaborar informes con base en los resultados obtenidos
de la ejecucion del programa del programa sistematizado de lubricacién, estos

informes deben contener la siguiente informacion.

¢ El nimero total de equipos lubricados por seccion, planta de toda la empresa.El
indice del nimero total de equipos lubricados con respecto a los programados.

¢ El indice del numero de equipos lubricados por cada lubricador con respecto a
los que se le programaron.

¢ El costo real de los lubricantes consumidos versus el presupuestado.
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e El consumo de cada tipo de lubricante por seccion, planta y para toda la
empresa.

e El equipo, seccion o planta que tuvo mayor consumo de lubricantes.

e Equipo que presenta anomalias en la lubricacion.

e El consumo acumulado de lubricantes y el dato comparativo entre dicho

consumo Yy lo presupuestado hasta el momento.

4.9.3 Lubricacién predictiva.

En este programa de lubricacion se especifica la metodologia que se debe utilizar
para llevar a cabo la lubricacion de los equipos rotativos por condicion y no por
frecuencia constante, trabajando bajo el esquema de monitoreo periddicos del
estado de lubricacion de los mecanismos lubricados, de acuerdo a rutinas
previamente establecida. Se especifica las caracteristicas técnicas del equipo
requerido para el monitoreo, la condicion del aceite y cambio segun su estado real

con el fin de determinar si es necesario o no la relubricacion.

Este programa de lubricacion se realiza para equipos criticos para el sistema de

productividad de la planta y lubricados con aceite.
Para el desarrollo de este programa de lubricacion se requiere de:
¢ Ruta tribolégica.

Consiste en una visita ya sea semanal, quincenal o mensual a todos los equipos
lubricados con aceite con el fin de verificar el estado de su lubricacion, detectar
anomalias en el lubricante, y analizar las condiciones de operacién como la
temperatura a la cual se encuentra trabajando el mecanismo. Para desarrollar la
ruta tribolégica se relnen varios equipos y parcialmente se le va realizando el
cambio de aceite a cada uno, iniciando por los de mas mal estado, con el fin que

se pueda garantizar el correcto desempefio.
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Correlacionando adecuadamente los datos de la condicion del aceite, vibraciones
y temperaturas de operacion es factible sacar conclusiones que permitan asegurar
gue el mecanismo y por consiguiente el equipo estan trabajando dentro de la
confiabilidad esperada. Este programa puede ser ejecutado por el supervisor de
mantenimiento de la empresa en compafiia de un lubricador o un mecanico de

mantenimiento.
e Monitoreo.

Inspeccién periodica de las condiciones de lubricante y el estado de los
mecanismos lubricados. Mediante la utilizacion de software especializados y con
base en los resultados obtenidos se programa la lubricacién o reemplazo del

mecanismo en caso de ser necesario.
¢ Anadlisis fisico-quimicos del aceite y conteo de particulas.

Realizar un andlisis fisico-quimico y de conteo de particulas a los aceites que
trabajan en los equipos criticos 0 que permanentemente presentan problemas de
lubricacion y de acuerdo con los resultados que se obtengan programar cambio de

aceite o filtrarlos utilizando equipos de filtracion.
4.9.4 Lubricacion proactiva.

En este se especifican los programas que se pueden desarrollar en ingenieria
para mejorar la lubricacién de los equipos, tales como la implementacion de
sistemas de enfriamiento en equipos que lo requieran, la utilizacién de lubricantes
sintéticos, la implementacién de programas de filtracién basado en el conteo de
particulas, asi como el desarrollo de programas de analisis de aceites e
implementacion de programas de ahorro de energia con el fin de corregir el origen

de la falla real y prolongar la vida a la fatiga de los mecanismos de los equipos.
Los elementos necesarios para llevar a cabo este programa son:

¢ Andlisis de los registros histéricos.
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Andlisis de la informacion recopilada en los programas de lubricacion preventiva y
predictiva para detectar los equipos en los cuales la temperatura de operacion del
aceite es muy elevada mayor a 50°C, los equipos que presentan problemas de
alta contaminacion del aceite con particulas solidas o con agua y aquellos a los
cuales es necesario modificarles el sistema de lubricacion. Con base en los
resultados obtenidos, disefiar los correctivos que se requieran ya sea cambio del

lubricante o el montaje de nuevos sistemas de lubricacion.
e Programas de ahorro de energia.

Evaluar la informacién de los programas de lubricacién predictiva y determinar los
equipos en los cuales es factible reducir el consumo de energia mediante la

implementacion de lubricantes sintéticos o con productos especializados.
4.9.5 Gestion ambiental.

Analizar que esta haciendo la empresa con los aceites usados y se especifica los
pasos y técnicas que se deben implementar para prolongar su vida de servicio

para desecharlos si generar impactos al medio ambiente.

Para desarrollar el programa de gestion ambiental se deben implementar los

siguientes aspectos basicos:

e Diseflar un programa que permita recolectar por tipos y recuperar los aceites
usados que aun tiene buen porcentaje de vida (til, pero que son necesario
desecharlos porque se encuentran contaminados con agua, gases, elementos
sélidos, etc.

e Utilizar un dializador de aceites para llevar a cabo un programa de recuperacion
de aceites.

¢ Dar las recomendaciones necesarias para la utilizacion de los aceites que se han
recuperado en el proceso de filtracion.

e Disefiar programas para utilizar lubricantes sintéticos o vegetales que sean mas

biodegradables y no toxicos que los minerales y que permitan ampliar la
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frecuencia entre cambios de aceite. Esto permite que se evite el desecho de
mayores voliumenes de aceite y que sean de menor impacto para el medio
ambiente.

4.9.6 Capacitacion.

Dar capacion en lubricacion y tribologia que la empresa debe desarrollar para su

personal de mantenimiento, lubricacion y de proceso.

Entre los aspectos que se deben implementar para el desarrollo de la capacitacion

estan:

e Evaluar el nivel de conocimiento de lubricacién y tribologia del personal de
mantenimiento y produccion y disefiar los programas de capacitacion que se
requieran.

¢ Dictar charlas periddicas sobre diferentes topicos de lubricacion para mantener
actualizado este tema al personal de mantenimiento y produccion.

e Ofrecer capacitacion a los ingenieros encargados de este tema, enviandolos a
charlas que se ofrecen en diferentes lugares del pais sobre lubricacién y tribologia,
con el objetivo de reforzar sus conocimientos y que estos sean aplicados a la

empresa.

4.9.7 Beneficios de la lubricacion productiva.

e Disminuir el costo del consumo de lubricantes y el consumo de energia por
friccién en los mecanismos lubricados.

¢ Reducir las horas-hombre requeridas para lubricar los equipos.

¢ Eliminar desechos de aceite usados al ambiente.

¢ Eliminar la falla catastrofica de los equipos lubricados.

¢ Alcanzar la vida de disefio especificada por el fabricante del componente de los
equipos lubricados.

e Lider dentro de su sector productivo las nuevas filosofias en lubricacion y

tribologia que estan dando en la actualidad a nivel mundial.
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5. LUBRICACION DE CLASE MUNDIAL EN AVIDESA MAC POLLO
S.A.

5.1 FASE DE DIAGNOSTICO INICIAL.
Consiste en una auditoria de gestion de lubricacibn como estrategia de
mejoramiento continuo y como herramienta para la justificacion de inversiones

en mantenimiento.

5.1.1 Propdsito de realizacion diagndéstico inicial.

Descubrir los pasos a seguir, para llevar a cabo una revision de lubricacion
aplicado en Avidesa Mac Pollo S.A. con el objetivo de asegurar que las tareas de
lubricacion estén ligadas al desarrollo de las tareas de mantenimiento en la

estrategia RCM aplicada en SAP.

5.1.2 Alcance.

Este es un procedimiento desarrollado para conocer cuales son los puntos
débiles y oportunidades de mejora en un sistema de lubricacion y que procesos
se deben mejorar o reforzar para alcanzar un nivel de clase mundial en gestion

de lubricacion.

5.1.3 ¢Qué es una Auditoria de gestién de lubricacién?

e Es una oportunidad de mejorar el almacenamiento y manipulacion de los
lubricantes.

e Es una oportunidad para poder eliminar la contaminacion del lubricante y del
medio ambiente y recomendar procedimientos de manejo adecuado.

e Es poder revisar los procedimientos de manejo de los lubricantes.

e Es llevar a cabo un proceso de estandarizacibn de almacenamiento y
transferencia de los lubricantes a través de la reduccion al minimo de la

manipulacion de canecas Yy reducir el nimero de las canecas utilizadas.
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5.1.3.1 Beneficios.

e Reduccion de los inventarios.

e Facilidad de aplicacion durante emergencias.

¢ Reduccién del impacto ambiental.

¢ Reduccion de fallas por mala aplicacion.

e Mejor documentacion del lubricante consumido.

e Mayor vida util de equipos.

5.1.4 Pasos para llevar a cabo esta auditoria.

En la realizacion de esta auditoria, se realizd una serie de pasos que se
describen en la figura 61, para poder tomar un diagndéstico preciso de como se
encontraba antes de llevar a cabo la implementacion de un programa de
lubricacion de clase mundial en Avidesa Mac Pollo S.A. proceso que se llevo a
cabo bajo la supervision del consultor certificado Gabriel Hernandez encargado

del programa de lubricacién en las plantas de Bavaria.

Figura 61. Pasos auditoria de lubricacion.

4 Paso 1 Paso
Presentar reportes Identificgcion
de los avances o Oportunidades

Resultados

3 Paso 2 Paso
Documentacion Ejecucion plan
cambio y/o cierre de trabajo

gaps.
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5.1.4.1 Primer paso: ldentificacion de oportunidades.

¢ Recolectar informacion e identificar las oportunidades de mejora y volverlas
objetivos conjuntos de trabajo para aplicarlos a las necesidades de cada planta.

e Identificar y priorizar la importancia de cada proyecto u objetivo

¢ Desarrollar un plan de accion donde se incluya tiempo e indicadores de gestion
para que se pueda llevar a cabo la implementacibn de un programa de
lubricacion.

e Elaborar un documento que incluya los objetivos a desarrollar y buscar la

aceptacion.

Estas oportunidades fueron decididas al inicio del proyecto creando asi los

objetivos que se desarrollaron en conjunto con Avidesa Mac Pollo S.A.

> Recoleccion de la informacion.

En esta recoleccion de la informacion se deben crear formatos como el de la
tablal con los cuales se lleve de forma ordenada todos los datos que se
establezcan al inicio de la auditoria que se llenan con la ayuda de todo el
personal operativo de cada planta, revisado con los directores y coordinadores
de mantenimiento de las plantas dando como resultado un diagrama como el que
se ilustra en la figura 62, de la situacion actual de la empresa como un todo y de

cada una de las plantas por individual.

El procedimiento incluye conseguir la mayor cantidad de informacién del estado
actual de lubricacion, llenando los cuestionarios de cada item de acuerdo con el

siguiente criterio:

¢ 0-2 Sin sistema o sistema no definido: no existe un sistema ordenado, escrito y

documentado que prevea este punto.
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e 2-4 Sistema informal o en desarrollo: existe un sistema, pero el mismo es
informal (ej. Reglas no escritas)

¢ 4-6 Sistema iniciado: documentacion/ implementacion incompleta, falla o lapso.
Existe un sistema formal establecido por escrito, pero se cumple a medias, no hay
documentacion completa del mismo.

¢ 6-8 Sistema desarrollado, implementado: existe un sistema formal con evidencia
escrita de su implementacion.

¢ 8-10 Sistema operando, excede expectativas minimas, con evidencia de mejora
continua: el sistema es de clase mundial, el personal estd comprometido y hay
evidencia de mejoras realizadas.

¢ N/A: No aplicable

Tabla 1. Formato diagndstico inicial.

ESTANDARES/CONSOLIDACION Y PROCEDIMIENTOS DE SELECCION DE
LUBRICANTES

Valoracion

Descripcién de la condicion - -
Objetiva Subjetiva

Los aceites lubricantes se seleccionan en base a las recomendaciones del
fabricante y/o las condiciones de operacion, el entorno,etc.

Las grasas lubricantes se seleccionan en base a las recomendaciones del
fabricante y/o las condiciones de operacion, el entorno,etc.

Es evidente la minimizacién del nimero de marcas y proveedores

Es evidente la minimizacién de la cantidad de lubricantes utilizados

¢Son los lubricantes utilizados, los adecuados para los equipos en senvicio?

Se desarrollan y ponen en practica protocolos de ensayo para probar nuevos

- TOTAL
OBSERVACIONES

COMENTARIO RECOMENDACION

Fuente: Capacitacion, ingeniero Gabriel Hernandez.
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Figura 62. Formato mapa diagndstico.

MAPA DE DIAGNOSTICO

g OPTIMO ACTUAL IDEAL
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LUBRICANTES
100

e PRACTICAS DE LUBRICACION /
80 RELUBRICACION

70

CONFIABILIDAD EN LA LUBRICACION

60
50

DESARROLLO Y CAPACITACION DEL = ADMINISTRACION DE LA

TALENTO HUMANO B LUBRICACION
r{

10
0

ESTANDARES EN DISPOSICION Y CONTROL PROACTIVO DE LA
MANEJO DEL ACEITE USADO CONTAMINACION

ESTANDARES EN/TECNICA CBM ESTANDARES DE MANEJO Y
ANALISIS DE ACEITE USADO ALMACENAMIENTO

ESTANDARES EN MUESTREO DE
LUBRICANTES

Determinado los objetivos de que se debe tener en cuenta para llegar a

lubricacion de clase mundial y con el formato establecido, se debe realizar esta

auditoria, realizando una evaluacién de coémo se encuentra Avidesa Mac Pollo

S.A. considerando los siguientes parametros:

e Estandares/consolidacion y procedimientos de seleccion de lubricantes.

e Practicas de lubricacion / re-lubricacion.

e Administracion de la lubricacion.

e Control proactivo de la contaminacion.

¢ Estandares de manejo y almacenamiento correcto.

e Estandares en muestreo de lubricante.
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e Estandares en disposicion y manejo del aceite usado.

e Estandares en técnica CBM analisis de aceite usado.

¢ Desarrollo y capacitacion del talento humano.

e Confiabilidad de la lubricacion.

» Estandares/consolidacion y procedimientos de seleccidn de lubricantes.

Tabla 2. Diagndstico de seleccion lubricantes.

ESTANDARES/CONSOLIDACION Y PROCEDIMIENTOS DE SELECCION DE

LUBRICANTES

Item

Descripcién de la condicién

Valoracién

Objetiva Subjetiva Total
Los aceites lubricantes se seleccionan en base a las recomendaciones del
1 fabricante y/o las condiciones de operacién, el entorno,etc.
Las grasas lubricantes se seleccionan en base a las recomendaciones del
2 fabricante y/o las condiciones de operacion, el entorno,etc.
S Es evidente la minimizacién del nimero de marcas y proveedores
4 Es evidente la minimizacién de la cantidad de lubricantes utilizados
5 ¢Son los lubricantes utilizados, los adecuados para los equipos en senicio?
Se desarrollan y ponen en practica protocolos de ensayo para probar nuevos
6 lubricantes
TOTAL
Fuente: Capacitacion, ingeniero Gabriel Hernandez.
» Practicas de lubricacion / re-lubricacion.
Tabla 3. Diagnoéstico practicas de lubricacion.
PRACTICAS DE LUBRICACION / RELUBRICACION
Iy s Valoracion
Item Descripcion de la condicién — —
Objetiva | Subjetiva | Total

¢Existen cartas de lubricacién escritas?

¢El'wolumen de aceite en los resenorios es el adecuado?

w ([~

¢Las frecuencias de reengrase son elegidas de acuerdo a las condiciones de operacién y entorno?

¢La cantidad de grasa utilizada en las distintas aplicaciones es elegida de acuerdo a las condiciones de operacién y

entorno

¢ Existen procedimientos desarrollados de metodos de lubricacion?

¢ Los procedimientos fueron escritos a partir de las mejores practicas?

~N|o|o |~

¢Los procedimientos son lo suficientemente detallados para evitar mala interpretacion?

TOTAL

Fuente: Capacitacion, ingeniero Gabriel Hernandez.
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» Administraciéon de la lubricacion.

Tabla 4. Diagnéstico administracion de la lubricacion.

ADMINISTRACION DE LA LUBRICACION

L L Valoracién
Item Descripcion de la condicién — —
Objetiva | Subjetiva | Total
1 |Lalubricacion, ¢cuenta con indicadores de desempefio especificos?
2 |¢Existe un responsable de la lubricacién en la planta o proceso?
3 |¢Se supenisa adecuadamente la lubricacion de los equipos?
¢Existe evidencia de que los mantenedores y/o operadores realizan la lubricacion?son suficientes y
4 [su trabajo esta bien distribuido?
5 |¢Se llevan registros de consumo de lubricante por equipo,seccion y/o planta ?
6 |¢Las fugas de lubricante se reparan inmediatamente?
Fuente: Capacitacion, ingeniero Gabriel Hernandez.
» Control proactivo de la contaminacion.
Tabla 5. Diagnostico control proactivo de la contaminacion.
CONTROL PROACTIVO DE LA CONTAMINACION
L L Valoracién
Item Descripcion de la condicion — —
Objetiva [Subjetival Total
¢ Existen procedimientos para cambios de aceite y filtros que minimicen la contaminacion?
1
Los equipos cuentan con los filtros de aceite adecuados y controles de caida de presién
2
Todos los contenedores cuentan con filtros en los venteos
8
Existen metas de cédigo ISO de limpieza y control de su cumplimiento
4
El lubricante se filtra antes de ingresarlo a los resenorios
5
Los equipos de aplicacién de lubricante son los adecuados y se mantienen en condiciones
6
Se mantienen limpios los ingresos a resenvorios
7
Todos los equipos cuentan con respiradores o venteos
8

TOTAL

Fuente: Capacitacion, ingeniero Gabriel Hernandez.
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» Estandares de manejo y almacenamiento.

Tabla 6. DiagndOstico en manejo y almacenamiento.

ESTANDARES DE MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Item Descripcién de la condicién — ValoTac-ic’)n
Objetiva | Subjetiva Total
1 Ubicacion del aceite usado
> Dispositivos transvase/baldes para aplicar aceite/grasa libres de contaminacion
3 Mangueras, acoples protegidos de la contaminacion
4 Embudos y otros protegidos de la contaminacion
5 Existencia de hojas de seguridad MSDS de los lubricantes
6 Engrasadoras dedicadas para cada tipo de grasa
7 Cuarto de lubricacion con diques de seguridad
8 Cuarto de lubricacion cumple normas de ventilacion,aseo y ergonomia
9 Almacenamiento de tambores para evitar contaminacion
10 Almacenamiento de tambores con respiraderos
11 Politica F.I.F.O. para almacenamiento de tambores y baldes
12 Identificacién adecuada y clara de envases/tanques

TOTAL

Fuente: Capacitacion, ingeniero Gabriel Hernandez.

» Estandares en muestreo de lubricante.

Tabla 7. Diagnostico estandares en muestreo de lubricantes.

ESTANDARES EN MUESTREO DE LUBRICANTES

Item Descripcion de la condicion

Valoracion

Objetiva [ Subjetiva

Total

Localizaciones de muestreo adecuadas

Implementos de muestreo adecuados

Seguimiento de frecuencias de muestreo

Procedimiento para toma de muestras

Tiempo adecuado en envio de muestras al laboratorio

Informacién completa y legible remitida en la etiqueta de la muestra

Njo(o|~|wIN|F-

Registro de condiciones de operacién y mantenimiento asociado a la toma de muestras

TOTAL

Fuente: Capacitacion, ingeniero Gabriel Hernandez.
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» Estandares en disposicién y manejo del aceite usado.

Tabla 8. Diagndstico en estandares en disposicidon del aceite usado.

ESTANDARES EN DISPOSICION Y MANEJO DEL ACEITE USADO

L L Valoracidn
Item Descripcion de la condicion — —
Objetiva | Subjetiva | Total
1 ¢ Se disponen adecuadamente losaceites usados?
2 ¢ Se obtienen certificados de disposicion final? Se llevan registro de los mismos
8 ¢ Existen equipos para filtracién/centrifugacion? Se contrata el senicio?
4 ¢ Existen controles para el aceite purificado/reutilizado?

Fuente: Capacitacion, ingeniero Gabriel Hernandez.
» Estandares en técnica CBM analisis de aceite usado.

Tabla 9. Diagndstico en estandares en técnica CBM analisis de aceite usado.

ESTANDARES EN TECNICA CBM ANALISIS DE ACEITE USADO

L o Valoracion
Item Descripcién de la condicion — —
Objetiva | Subjetiva| Total

1 ¢Existe un responsable del programa de anélisis de aceite usado?

¢Existen planes de mtto con ordenes del tipo predictivo en el modulo SAP PM?se lanzan y
2 ejecutan las ordenes?

¢Se conocen los modos de falla a mitigar con el andlisis de aceite usado RCM u otro
3 proceso similar?
4 ¢ Se plantean objetivos periddicos, con metas a cumplir y fechas estimadas?
= El laboratorio utilizado, ¢Esta certificado por ISO 17025 o similar?
6 ¢Las pruebas realizadas al aceite son las correctas?
7 Los limites de cada parametro analizado fueron correctamente fijados
. Reportes de andlisis claros y con recomendaciones adecuadas
g Acciones correctivas claras, precisas y ejecutables

TOTAL

Fuente: Capacitacion, ingeniero Gabriel Hernandez.
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» Desarrollo y capacitacion del talento humano.

Tabla 10. Diagndéstico en desarrollo y capacitacion del talento humano.

DESARROLLO Y CAPACITACION DEL TALENTO HUMANO

. L Valoracién
Item Descripcion de la condicion — —
Objetiva | Subjetiva | Total

1 El personal asociado ha recibido entrenamiento en su area especifica
2 El material de entrenamiento es el adecuado y tiene en cuenta las mejores précticas
3 Existe un programa de evaluacion de competencias en relacion con Capacitacion en lubricacion.

Los operadores comprenden completamente la importancia de la lubricacién y las acciones correctivas a realizar,
4 en caso de desviacion
5 Los operadores conocen la funcionalidad de cada sistema lubricado?
6 Operadores estan certificados en nivel 1 de lubricacion?

Fuente: Capacitacion, ingeniero Gabriel Hernandez.
» Confiabilidad de la lubricacion.
Tabla 11. Diagnostico en confiabilidad.
CONFIABILIDAD DE LA LUBRICACION
s — Valoracién
Item Descripcion de la condicion — —
Objetiva | Subjetiva [ Total

1 Existe un programa de confiabilidad de la maquinaria, donde se incluye la lubricacién

¢ Existe coordinacion y colaboracion entre las personas encargadas del mantenimiento general y la
2 lubricacién?
3 Se utiliza el A.M.F.E. o método similar para conocer los modos de falla y mitigarlos
) Se realizan andlisis de causa raiz de la maquinaria para cada falla importante

Los cambios de aceite se hacen por condicion (resultados de andlisis) si la relacion costo beneficio
5 asi lo evidencia.
6 Los controles instaurados permiten verificar el cumplimiento del programa de lubricacion

TOTAL

Fuente: Capacitacion, ingeniero Gabriel Hernandez.
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5.1.4.2 Segundo paso: ejecucion plan de trabajo.

A partir de la anterior auditoria, con los datos ya establecidos en la tablas,
se procede a revisar todo el plan de trabajo realizado con el personal de la
empresa, y asi llevar a cabo un plan de accion que permita plantear futuras
mejoras con su respectivo plan de ejecucion, estableciendo una soélida linea

basados en la situacion actual.

» ¢En qué consiste el levantamiento de la linea base?

El desarrollo de la linea base, es el levantamiento de la informacion necesaria en
una planta, donde podamos conocer e incluir todo los datos técnicos y

administrativos para poder crear un plan de lubricacion 6ptimo tal como:

» Conocer que tipos y cantidades de lubricantes se utilizan en la planta.
» Como y con quien se lleva a cabo la lubricacion.

» Con que equipo manual o automatico se lubrica.

» Con que frecuencia se lubrica y cambian los lubricantes y grasas.

» Cuales son las fallas mas comunes de los equipos.

» Como se manejan los aceites usados.

» Qué nivel de entrenamiento tienen los lubricadores.

» Cuanto aceite esta trabajando y cuanto se compra.

» Niveles de contaminacion que obligan al cambio.

5.1.4.3 Tercer paso: documentacion cambio.

En la documentacion del cambio que se define durante la auditoria, con
reportes escritos donde se incluye toda clase de fotografias, mostrando el antes
y el ahora después de las vistas realizadas, cuantificando los ahorros que se

pueden obtener.

Todo esto con el fin de poder obtener beneficios como:

123



Reducir las paradas no programadas.

Aumentar la produccién de partes aceptables.

Reducir los costos de mano de obra por mantenimiento.
Disminuir el consumo de repuestos en las maquinas.
Reducir el consumo de lubricantes.

Reducir los costos de compra.

DN N N N N

Asegurar un control efectivo de mantenimiento.
5.1.4.4 Cuarto paso: presentacion de resultados.

¢ Los resultados deben comparar el logro vs el compromiso.

¢ Resumir los beneficios alcanzados para la planta (reporte sumario); incluyendo
las mejoras de desempefio.

e Verificar que el personal de planta esté de acuerdo y apruebe las cantidades y
valores obtenidos y presentados.

e Presentar un resumen ejecutivo.

e Asegurarse que cada gerente entienda los beneficios, los valores obtenidos y
préximos pasos.

e Repetir nuevamente el proceso con nuevos objetivos y/o continuacion de los

Mmismaos.

5.1.5 Diagnostico a nivel macro y por plantas.

El enfoque inicial es crear un mapa de radar de la empresa como un todo y de
cada una de las plantas existentes en Avidesa Mac Pollo S.A (mostrados en la
figuras 63 a 65) haciendo la evaluacion a cada item y asi poder realizar una
comparacion al final del proyecto, del estado actual, mostrando la evolucién

gracias a las implementaciones del programa de lubricacién de clase mundial.
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5.1.5.1 Radar para Avidesa Mac Pollo S.A en general.
Figura 63. Mapa de diagnéstico Avidesa Mac Pollo S.A.

MAPA DE DIAGNOSTICO

OPTIMO ACTUAL
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PROCEDIMIENTOS DE SELECCION DE
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PRACTICAS DE LUBRICACION /

CONFIABILIDAD EN LA LUBRICACION L e

DESARROLLO Y CAPACITACION DEL % ADMINISTRACION DE LA
TALENTO HUMANO - LUBRICACION

ESTANDARES EN DISPOSICION ¥ CONTROL PROACTIVO DE LA
MANEJO DEL ACEITE USADO CCONTAMINACION

ESTANDARES EN TECNICA CBM ESTANDARES DE MANEJO Y
ANALISIS DE ACEITE USADO ALMACENAMIENTO

ESTANDARES EN MUESTREO DE
LUBRICANTES

5.1.5.2 Radar para planta Beneficio.

Figura 64. Mapa de diagndstico planta Beneficio.
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ESTANDARES EN MUESTREO DE
LUBRICANTES
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5.1.5.3 Radar para planta Frigoandes.

Figura 65. Mapa de diagnéstico planta Frigoandes.

MAPA DE DIAGNOSTICO
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PROCEDIMIENTOS DE SELECCION DE
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ESTANDARES ENTECNICA CBM ESTANDARES DE MANEJO Y
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ESTANDARES EN MUESTREO DE
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5.1.5.4 Radar para planta Alimentos.
Figura 66. Mapa diagndstico planta Alimentos.
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5.2 FASE DE SELECCION DE LUBRICANTES.

El propésito es guiar a las personas responsables del plan de lubricacion,
eligiendo el lubricante ideal para un equipo, por medio de una metodologia que
implica documentar y organizar los pasos necesarios para realizar una seleccion
satisfactoria a las necesidades especificas del equipo, reduciendo en lo posible el
consumo de energia, al disminuir en la friccion y extender los intervalos de re-

lubricacion y/o recambio de lubricantes asociados a este equipo.

El alcance de esta guia de metodolégica para la seleccién de lubricantes,
incorpora todos los analisis para la implementacién de lubricantes que se hagan a

los equipos de la planta Avidesa Mac Pollo S.A.

El proceso esta dividido en cuatro partes. (Enunciados a continuacién y mostradas

en la figura 67.)

e Definicion de las condiciones de operacion de la aplicacion.

e Traducir las condiciones de operacién en propiedades requeridas del lubricante

¢ Establecer rangos aceptables para cada propiedad

e Comparar los requerimientos establecidos contra la informacion disponible de los
lubricantes y realizar pruebas de desempefio.

Figura 67. Proceso de seleccién.

PROPIEDADES

CONDICIONES DEL

DE
OPERACION

LUBRICANTE

GRASA-ACEITE

127



5.2.1 Condiciones de operacién del elemento a lubricar por planta.

Inicialmente se realiza un estudio de las condiciones de operacién del elemento
que se va a lubricar. Para esto debe tener en cuenta los siguientes factores de

operacion:

e Carga.

e Temperatura de operacion.

e Temperatura del medio ambiente circundante.

e Tipo de ambiente externo (humedad, presencia de polvo, posible contacto con
alimentos, contacto con quimicos, contacto con elementos radioactivos, etc.)

¢ Velocidad de operacion.

e Tipo de elemento a lubricar (rodamiento, piston, engranaje cerrado, engranaje
abierto, sinfin corona, cadena de transmision, cable, compresor de aire,
compresor de tornillo, compresor reciprocante, sistema hidraulico, etc.).

e Recomendacion del fabricante. (Revisar recomendaciones especificas del
lubricante recomendado para poder homologar en caso que sea necesario y/o
analizar si las condiciones de operacion reales del equipo, y asi saber si se

ajustan a las enunciadas por el fabricante).

5.2.2 Propiedades de los lubricantes ante las condiciones de operacion.

En este punto se debe tener en cuenta el analisis inicial de las condiciones de
operacion para definir las caracteristicas que debe reunir el lubricante requerido.
Inicialmente se enumera una recomendacién basica de cuando utilizar grasa o

aceite.

5.2.2.1 Cuando utilizar aceite:
e El aceite debe ser utilizado en sistemas de circulacion donde se requiere

evacuar el calor generado.
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¢ El aceite debe ser utilizado en la lubricacién de cajas de engranajes cerrados del
tipo sinfin corona, engranajes conicos, rectos, helicoidales e hipoidales.

¢ El aceite puede ser utilizado en la lubricacién de cadenas de transmision de
potencia (Cadenas de eslabones) Tipos REX RENOLD, etc. y en la lubricacién de
cables.

¢ El aceite debe ser utilizado siempre que el fabricante del equipo lo indique.

5.2.2.2 Cuando utilizar grasa:

e Cuando el lubricante no tiene participacion en la evacuacion del calor.

e La funcion es hacer un cierre hermético. (Rodamientos, bombas, etc.). Previene
contaminacion externa.

e La presion sea muy elevada e impide que la pelicula de aceite asegure una
lubricacion correcta. (Rodamientos de ejes bandas, etc.)

e Cuando se opera a bajas velocidades.

e Cuando existen condiciones de paro y arranque constante.

e Operacion intermitente.

5.2.2.3 Factores principales atener en cuenta.

Los factores iniciales a tener en cuenta son la velocidad, la carga y la
temperatura. De acuerdo a cada uno existen unas recomendaciones basicas a

tener en cuenta:

» Temperatura: En elevadas temperaturas se requiere una viscosidad alta y
aceites con basicos parafinicos, a bajas temperaturas se requieren aceites con
baja viscosidad y en algunos casos aceites basicos naftenicos. (Tener en cuenta
que los aditivos de los aceites intervienen en la temperatura que pueden soportar

ver figura 68).
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» Carga: A mayor carga mas alta la viscosidad requerida a menor carga menor
viscosidad. Aqui también entran en juego los aditivos especificos como los aditivos
EP y los aditivos solidos como el grafito y el bisulfuro de molibdeno.

» Velocidad: a mayor velocidad se requiere menor viscosidad a menor velocidad
se requiere mayor viscosidad. (En el caso de lubricacion de rodamientos con
grasa que giren a altas velocidades >=3450 rpm se debe tener en cuenta el factor
de giro DN de las grasas. DN = (D-d / 2)* rpm. Donde D es el diametro mayor y d
el diametro menor de un rodamiento y rpm la velocidad a la que gira. El factor DN

debe ser suministrado por el proveedor de la grasa).

> Aditivos de los lubricantes.

Figura 68. Aditivos.

e
-

« Aditivo antidegaste: forma una pelicula protectora en el arranque del equipo.
« Aditivo entiemulsionante: separa el aceite del agua.
« Aditivo antiespumante: destruye las burbujas de aire del aceite.
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« Aditivo extrema presion EP: forma una pelicula protectora en condiciones de
sobrecarga del equipo.

+ Antioxidante: retarda la oxidacion del aceite.

» Antiherrumbre: protege los materiales ferrosos de la corrosion.

« Anticorrosivo: protege los materiales ferrosos de la corrosion.

« Detergente- dispersante: neutraliza los 4cidos generados en la combustién de los
motores de combustion interna, realiza limpieza de las paredes del motor y

mantiene las particulas en suspension.

5.2.3 Propiedades de los lubricantes segun su aplicacion.
A continuacién se enumeran algunas consideraciones a tener en cuenta segun el

tipo de maquina a lubricar.
5.2.3.1 Maquinas herramientas:

e Lubricacion centralizada.

e Viscosidad adecuada segun calculos.

¢ Estabilidad a la oxidacion (aditivos antioxidantes).
¢ No corrosivo.

¢ Propiedades anti-espuma.

¢ Propiedades anti-herrumbre (R&O).

5.2.3.2 Lubricacion manual o engrase a pérdida:
e Viscosidad adecuada en funcion del equipo (carga, velocidad, temperatura).

generalmente en engranajes abiertos.

5.2.3.3 Guias y bancadas:

e Viscosidad adecuada segun sea horizontales / verticales (media / alta).
e Buenas propiedades EP.

e Buenas propiedades de adherencia y untuosidad.
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5.2.3.4 Reductores engranajes industriales:

e Viscosidad adecuada en funcion de la temperatura ambiente y de operacion

¢ Propiedades EP.

e Estabilidad a la oxidacion.

¢ No corrosivo al bronce (sin aditivos de fosforo)

e Buenas propiedades de separacion al agua.

e Buen comportamiento del aditivo EP a la centrifugacion.

A continuacion en la tabla 12, el uso de lubricantes en cajas de engranajes y su

comportamiento.

Tabla 12. Lubricacion de engranajes.

TIPO DE ENGRANAJES | ENGRANAJES | ENGRANAJES | ENGRANAJES | ENGRANAIJES
LUBRICANTE RECTOS  |HELICOIDALES SINFiN CONICOS HIPOIDALES
cargas ligeras
ACEITE R&O Cargas Cargas ba'is & Cargas No
(NO EP) Normales Normales ) . Normales recomendado
velocidades
satisfactorio Requerido
Cargas Cargas parala cargas parala
ACEITE EP . pesadas o de .
pesadas pesadas mayoria de choaue mayoria de
aplicaciones a aplicaciones
Preferido por
ACEITE Normalmente|Normalmente la mavoria de Normalmente|Solo para
COMPOUND no se usa no se usa . Y no se usa cargas ligeras
fabricantes
ACEITE PARA  [Baja Baja Solo baja . .
. . . Engranajes Solo baja
ENGRANAJES |Velocidad velocidad velocidad : . .
) . abiertos baja |velocidad
ABIERTOS DE  |engranajes |engranajes |deseable velocidad requiere EP
ALTA DENSIDAD|abiertos abiertos aditivo EP d
ACEITE Preferido
Cargas Cargas cargas cargas
SINTETICO cuando
pesadas o de |pesadasode . pesadas pesadas o de
CARGAS DE choque choque existen cargas requiere EP  |choque
CHOQUE g g de choque q d
Baja Baja Solo baja Eneranaies
velocidad velocidad velocidad g I . [No
GRASA . . abiertos baja
engranajes |engranajes |deseable . recomendado
. . . velocidad
abiertos abiertos aditivo EP
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5.2.3.5 Rodamientos de bolas y rodillos:

e Grado de viscosidad adecuado en funciéon de la dimension, velocidad, carga y
temperatura. (tablas).

e Estabilidad a la oxidacion.

¢ Baja tendencia a formar depositos.

¢ Propiedades anti-herrumbre.

¢ Bajo punto de congelacion.

e Buenas propiedades de separacion del agua.

5.2.3.6 Cojinetes lisos:

e Grado de viscosidad adecuado en funcién de la dimension, velocidad y
temperatura.

¢ Estabilidad a la oxidacion a alta temperatura (indice de viscosidad mayor a 90)
e Antiespumante.

e No corrosivo.

¢ En algunos casos propiedades EP.

5.2.3.7 Equipos hidraulicos:

e Viscosidad adecuada para asegurar su fluidez en la transmision de energia.
e Alto indice de viscosidad I/V.

e Baja comprensibilidad.

¢ Estabilidad a la oxidacién a alta temperatura.

¢ Anti-herrumbre.

e Buenas propiedades de separacion del agua.

e Formacion minima de espuma.

e Buen comportamiento con sellos y juntas.

e En casos que se requiera caracteristicas EP.

133



5.2.3.8 Compresores alternativos:

e Viscosidad adecuada en funcion de diametro y potencia.
¢ Baja tendencia a formar depositos.

e Alta estabilidad a temperatura maxima del aire.

e Formacién minima de espuma.

e Anti-herrumbre.

5.2.3.9 Compresores rotativos:

e Alta viscosidad para asegurar el cierre.
¢ Gran estabilidad a altas temperaturas del aire.
e Anti-espuma y anti-herrumbre.

¢ Baja formacioén de carbon.

5.2.3.10 Turbinas:

e Generalmente baja viscosidad debido a sus altas rpm.
e Alta resistencia a la oxidacién y formacion de lodos.

e Buenas propiedades anti-espuma.

e Buenas propiedades de des-aireacion.

e Buenas propiedades de separacion del agua.

¢ No corrosivo y anti-herrumbre.

¢ En ciertos casos ligeras caracteristicas EP.

5.2.3.11 Transformadores:

¢ Baja viscosidad y punto de congelacion para asegurar una buena fuente de
calor.

e Ausencia de humedad y sélidos en suspension.

e Alto poder dieléctrico.

e Elevada estabilidad a la oxidacion.
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¢ Bajas perdidas dieléctricas.

5.2.3.12 Motores DIESEL/GASOLINA Carter cilindros:

e Viscosidad adecuada.

e Buen comportamiento a baja temperatura.

e No formar lodos.

e Detergencia y dispersancia en varios grados.
¢ Estabilidad a la oxidacion.

¢ Propiedades anti-herrumbre.

¢ Propiedades EP.

¢ Propiedades anti-espuma.

e NO corrosivos.

5.2.4 Rangos aceptables de desempefio segun sus propiedades.

Una vez definimos que propiedades debe tener el lubricante segun la aplicacion
especifica, se define el rango de cada propiedad de forma que se asegure la
proteccién del equipo con un precio razonable y una disponibilidad adecuada del

lubricante.

Para esto el ingeniero lubricador se puede guiar, por los requerimientos minimos
exigidos en la norma AGMA, donde clasifican las propiedades de los lubricantes,
similar al ejemplo de la figura 69, donde se muestra una de las tablas que hace
referencia a las caracteristicas minimas para aceites de tipo EP (Extrema

presion).

Las tablas para los distintos tipos de lubricantes se encuentran en la norma
AGMA/ANSI.
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Figura 69. Requerimientos minimos para un lubricante con aditivos

AMERICAN HATIONAL STANDARD ANSIIAGMA 3005-E02

Table 2 - Minimum performance requirements for antiscuff antiwear (EP) oilz

EP.

Test
method:
Property ISO/ASTM Reqguirements

Viscosity grade 34sgmz422 | 32 | 46 | e8 [ 100 [150 [220 [ 320 [ 480 [ 580 [ 1000-3200 | =3200
Viscosity @ 40°C, mm=): A0LDE45 See table 4 Reportth
Viscosity @ 100°C, mm=/s N04DL45 Repartl)
Viscosity indesx 2, min. Z909/D2Z2T0 90 | B85 Repomth
Builk fluid dynamic viscosity | Mone/D29E3 150 00D
& cold start-up®, mPa-s,
ETS
Flazh point, *C, min. 2592/Da2 180 200
Resistance to aging & Mone/Ti2853 [ a8 10 15 Report™
121%C - max. % increase
in kinematic viscosity &
100°C
Water content =, ppm. max | 12537/D6304 300 I Report'?
Foam suppression - 6247/Dasz Smin 10 min
“Waolume of foam (mL}, max Temperature 5 minblow 10 min s=ttle blow aette
after: Seq. | 24°C 50 [i] 75 10

Seq. Il 93.5°C 50 i} 75 10

Seq. I 245G S0 L) TS 10
Cleanliness Mone/MNone Must be free of visible suspended or settied contaminants at the time it is

‘izual installed for uze

Watsr separation & MNon=/DZ711
- %% HzO in oil after Sh (Procedure 20 20 Repont!
test, ma. Bj)
- Cuff after centrifuging. 1.0 4.0 Reporth
miL. mao:.
- Total free HaO collected 0.0 50.0 Repomth
during entire test, starting
with 30 mL H=0. mlL. min.
Rust prewention, Part B T120/DBES Pass
Coopper cormosion 2160/D130 ib
prevention, 3 h & 100°C,
rating, max.
Scuffing load capacity, FAG 14835-17 10 12 =12
wisual method, A8 3720, fail Ds182
stage. min.
NOTES:
1 Lubricant supplier to report values in accordance with stated test method for informational purposes
2 \iscosity indices less than the minimum values listed are acceptable if agresd upon by the end user and equipment manufsciurer
andlor lubricant supplier.
2 Start-up tempersturs to be specified by end user. Report temperature for 150 000 mPass.
4 Water content of virgin lubricant as packaged. Accepiable value may be greater for some full synthetics, 2.g., polyglycols (PAG),
synthetic blends. or blends of synthetic and mineral base fluids. Value may be agreed upon by the end user and eguipmentmanufacturer
andfor lubricant supplier.
= Maxdmum values shown are for mineral oils. Acceptable valuss may be greater for some full synthetics. =.g., polyglycols (PAG),
synthetic blends, or blends of synthetic and mineral base oils. Acceptable values may be agreed upon by the end user and equipment
manufacturer andfor lubricant supplier.

Fuente: http://mach.jlu.edu.cn/jxcx/standars/AGMA-ANSI/AGMA%209005-E02-

Industrial%20Gear%20Lubrication.pdf. [Consulta: 2013, junio 12].

5.2.5 Analisis y comparacion de datos.

Una vez se tiene dos o mas lubricantes que pueden servir, se debe tener en

cuenta:

* En lo posible debe tratarse de homogenizar marcas de lubricantes con el fin de

obtener ventajas por negociacion de volumen, asesoria técnica, bajos precios,

capacitaciones, etc.
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* Lo importante no es el precio final, debe enfocarse en cumplir los requerimientos
del equipo a lubricar.

« Verificar consumos historicos vs las expectativas de consumo con el lubricante
apropiado.

* Los lubricantes sintéticos duran mas y poseen mejores propiedades que los
minerales, sin embargo su costo también es mayor.

* Los aceites sintéticos no deben usarse en todas las aplicaciones.

5.2.6 Pruebas de desempefio.

* Tome el estado inicial (ANTES): fotografias, estado del aceite (visual y analisis
de aceite), temperatura de funcionamiento, consumo de energia, niveles de ruido y
vibracion, estado del desgaste (improntas), etc.

* En lo posible realice Flushing o lavado del equipo.

« Apligue el lubricante seleccionado siguiendo las mejores practicas. (aceite limpio,
seco Yy fresco).

* Realice seguimiento a intervalos iguales midiendo, temperatura de
funcionamiento, consumo de energia, niveles de ruido y vibracion.

* Realice analisis de aceite aprox. cada 1000 a 1500 horas para verificar
comportamiento de aditivos, viscosidad, oxidacion, etc.).

* INFORME, resuma los resultados y compartalos con el equipo.

5.2.7 Andlisis de propiedades actuales vs propiedades necesarias para

lubricacién de los equipos en Avidesa Mac Pollo S.A.

Con las condiciones de trabajo y de operacion de los equipos en cada una de
las plantas contando con que cada planta debido a las condiciones de trabajo
requieren de diferentes tipos de lubricantes se hizo necesario validar los
lubricantes actuales en las plantas para comprobar o verificar que se cumplen
los minimos requerimientos del equipo para funcionar correctamente y tener una

vida util sus componentes.
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Asi las condiciones para cada una de las plantas son:
5.2.7.1 Planta Beneficio.

» Zonas calientes.

e Temperatura 40°C.

e Alta humedad.

e Lavado a chorro.

e Carga baja (bandas).

¢ Velocidad alta (desplumadoras).

e Alta contaminacion.

e Contacto con el alimento.

» Zonas frias.
e Temperaturas 5 - 12°C.
¢ Bajas velocidades (bandas).

e Posible contacto con los alimentos.

» Zonas criogeénicas.
e Alta humedad.

e Temperaturas -30°C.
e Alta carga.

¢ Bajas velocidades.

5.2.7.2 Planta Frigoandes.

Esta planta por contar con las mismas caracteristicas similares a la planta

Beneficio sus caracteristicas son:

» Zonas frias.
e Temperaturas 5 - 12°C.

¢ Bajas velocidades (bandas).
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e Posible contacto con los alimentos.

» Zonas criogeénicas.
e Alta humedad.

e Temperaturas -30°C.
e Alta carga.

¢ Bajas velocidades.

5.2.7.3 Planta Alimentos.

¢ Polvo en exceso.

¢ Bajas velocidades.

e Cargas moderadas.

¢ Posible contacto con el alimento.

e Temperaturas de operacion elevadas en ciertos equipos.
¢ Sin humedad.

e Intemperie.

Con estas condiciones de operacion se procede a mirar los requerimientos
minimos que deben tener los lubricantes en cada condicibn, para esto se
desarrolla una tabla en Excel (ver tabla 13) con las caracteristicas que se
encuentran en las fichas técnicas, las cuales son elaboradas bajo pruebas de
laboratorio que determinan la capacidad de carga, corrosion, viscosidad, puntos
de congelacion, etc. con el fin de variar las condiciones e ir analizando en que
rango se encuentra si es excelente, buena, malay si no conviene usar este

lubricante.

Es de importancia aclarar que los lubricantes al tener posible contacto con los
alimentos deben contar con la certificacion de la National Sanitation
Fundation (NSF) o por la United States Drug Administration (USDA), donde se
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especifica si los lubricantes son no téxicos y se pueden usar en plantas
alimenticias. Avidesa Mac Pollo S.A, por ser una empresa de alimentos, los
lubricantes usados deben ser de grado alimenticio o como lo indican los
catadlogos H1 (dice que el lubricante es no toxico y se puede usar en contacto

incidental con el producto).

Tabla 13. Formato validacion de grasas y aceites.

PRUEBAS REALIZADAS POR LA ASTM PARA LA SELECCION DE LAS GRASAS Y ACEITES.
NOMRE ASTM |DATOS| RESULTADOS COMENTARIO
Corrosion al Cobre D-130 1a EXCELENTE Esta prueba evalua la tendencia del aceite para provocar corrosion en los metales
blandos y no |a habilidad del aceite para prevenir la corrosion
% de Cambio de la consistencia de una Estabilidad al frotamiento o trabajo mecanico, Evalda el cambio de consistencia causado
D-217 | 10 BUENO
grasa por el golpeteo
Penetracion D-217 | 400 NLGI 00 Define el grado de |a Grasa
Herrumbre D-665 - - Es calculada por el agua y el aire sobre el hierro y el acero (Materiales Ferrosos).
Resistencia a la formacion de Espuma (ml) | D-892 | 150 POBRE Para aceites Hidraulicos
Estabilidad ala Ox_idacion (Caida de oo | 50 MALD Determines resistance of lubricating greases to oxidation and helps determine shelf
Presion) life of grease
Determines resistance of a lubricating grease to washout by water. Measured as a
Lavado de Agua D-1264 | 0,5 EXCELENTE percentage of how easily grease washes out under direct water contact this can be an
indicator of how the grease will perform in wet, and humid environments
Estatica de Herrumbre (Rust) D-1743
Evaluia la estabilidad mecanica de la grasa por medio de las penetraciones trabajadas
Estabilidad Mecacnica (%) D-1813 | 62 MALA antes y después del ensayo. Esta prueba es importante para determinar la capacidad de
la grasa para lubricar rodamientos
Estabilidad al Rodamiento D-1831 | 2 EXCELENTE Se mide el cambio de la consistencia
. SEEVAPORA ELACEITE |Determines the temperature point at which grease changes from a semi-solid to a
Punto de Goteo (°C) b-2265 I BASE liquid. Se debe trabajar entre 50-80°C por debajo del punto de goteo.
EP CARGA TIMKEM (Lb) Para grasas D-2509 | 61 ALTO EP Define mi carga EP
EP SOLDADURA 4 BOLAS (Kg) D-259 Define |a generacion de EP
EP HUELLA DE DESGASTE 4 bolas mm D-2596 Define mi carga EP
EP INDICE DE DESGASTE DE CARGA (Carga | »coc | 59 MINERALPURO  |Define mi carga EP
Media de HERTZ)
EP CARGA TIMKEM (Lb) Para Aceites D-2782 - - Define mi carga EP
FZG (Aceites) DIN 51354] 13 BUENO Define mi carga EP
PRUEBA FALEX - - Define mi carga EP
PUNTO DE INFLAMACION O DE CHISPA D-92-93 | 150 POBRE Determina la temperatura Maxima hasta la cual se puede emplear sin riesgo alguno
PUNTO DE FLUIDEZ D-97 Determina la Temperatura mas baja a la cual el aceite Fluye
L D-664 Constituye una medida de acidez del aceite usado y su valor debe compararse con el
Numero de Neutralizacion (NN) o TAN L . )
D-974 original. No puede estar por encima de un incremento de 1

Fuente: Autores e ingeniero Sergio Carvajal.

Como ejemplo se muestra la validacion de algunos lubricantes existentes en

Avidesa Mac Pollo S

A.

» Validacion grasa blanca WELLQUEM WG-FG

Usada para lubricar bandas y equipos de las zonas frias en Beneficioy

Frigoandes. (Ver ficha técnica en la figura 70)
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Figura 70. Ficha técnica grasa WELLQUEM WG-FG.

ICONTIE | [IC DT

LLOUEM © .

WELLQUEM DE COLOMBTA LTDA Ll
MIT: B00009283-0 Fer T TR
LUBRICANTE SINTETICO.
GRASA GRADO ALTMENTICTIO,

WG-EG

Graza sintétiea blanca formulada con matenales aceptados por la FDA v USDA parz uso en
equipos de manejo ¥ procesamiento de alimentos. Fesiste Cervera, aleohol, bebidas
gaseosas, sal, almidones, jaleas, azncares v harmas.

WG-FG se comporta muy bien en la presencia del agua, vapor, la mavoria de anidos. o
sales. Presenta muy poco o mngun lavade, descomposicion, o emulsificacion. Trabaja
excelentemente hasta temperaturas de 205°C ¥ manfiene lubnieidad a bajas temperaturas
hasta -17°C.

WG-FG es recomendada para todas las superficies deshzantes, gjes, rodamentos v todo
fipo de equipo mecanico, especialmente aquellos sujetos acondiciones de agua v'o alta
temperatura. Debido a lo antenor v a su color blanco, WG-FG esta altamente recomendada
para plantas de alimentos, lecherias, empacadoras de camme, panadenas, plantas
farmaceuticas, hospitales, plantas textiles, ste.

Esta tambien dispomible en grados NLGI 0 v 1.

CARACTERISTICAS TIPICAS.

Grado NLGI 2 ASTM D-1092
Penetracion Trabzjadz 265-295 ASTM D-217
Punto de Goteo. Nmguno ASTM D-2263
Estabilidad a la Oxmdacon

Caida de psi (@ 100 horas. -1 ASTM D- 942
Preventivo de Omdacion. la ASTM D-1743
No Mancha

Lavado con Agua 3 ASTM D-1264
Prezion Extrema 34+ (75) ASTM D-2509
Carga Timken OF. Eg (Lb)

Dezgaste de las Cuatro Bolas. bmm ASTM D-2266
Sobdes Crdo de Zimne

Clasificarion. USDA H-1

Aparencia, Blanea

Fuente: Proveedor de grasa.
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Tomando los datos de la ficha técnica se procede allenar latabla para poder

realizar la validacion de la grasa com se muestra en la figura 71.

Figura 71. Validacion grasa WELLQUEM WG-FG.

PRUEBAS REALIZADAS POR LA ASTM PARA LA SELECCION DE LAS GRASAS Y ACEITES.

NOMRE ASTM |DATO RESULTADOS COMENTARIO

Esta prueba evalla la tendencia del aceite para provocar corrosion en los metales

Corrosion al Cobre D-130 | 1a EXCELENTE )
blandos y no la habilidad del aceite para prevenir la corrosion
% de Cambio de |a consistencia de una D217 EXCELENTE Estabilidad al frotamiento o trabajo mecanico, Evaltia el cambio de consistencia causado
grasa por el golpeteo
Penetracion D-217 | 29 NLGI 2 Define el grado de la Grasa
Herrumbre D-665 - Es calculada por el aguay el aire sobre el hierroy el acero (Materiales Ferrosos).
Resistencia a la formacion de Espuma (ml) | D-892 EXCELENTE Para aceites Hidraulicos
Estabilidad a la Oxidacion (Caida d i i icati idati i
stabilidad ala X.l acion (Caida de 098 | 50 MALO Determines resistance of lubricating greases to oxidation and helps determine shelf
Presion) life of grease

Determines resistance of a lubricating grease to washout by water. Measured as a
Lavado de Agua D-1264 | 05 EXCELENTE percentage of how easily grease washes out under direct water contact this can be an
indicator of how the grease will perform in wet, and humid environments

Estatica de Herrumbre (Rust) D-1743
Evalta la estabilidad mecanica de la grasa por medio de las penetraciones trabajadas
Estabilidad Mecacnica (%) D-1813 EXCELENTE antes y después del ensayo. Esta prueba es importante para determinar la capacidad de
la grasa para lubricar rodamientos
Estabilidad al Rodamiento D-1831 EXCELENTE Se mide el cambio de la consistencia
Punto de Goteo (°0) 0-265 | 316 SEEVAPORA ELACEITE  [Determines the temperature point at which grease changes from a semi-solid to a
BASE liquid. Se debe trabajar entre 50-80°C por debajo del punto de goteo.
EP CARGA TIMKEM (Lb) Para grasas D-2509 | 75 ALTO EP Define mi carga EP
EP SOLDADURA 4 BOLAS (Kg) D-2596 | 0,6 ANTIDESGASTE Define la generacion de EP
EP HUELLA DE DESGASTE 4 bolas mm D-25% | 0,6 BUENA Define mi carga EP
EP INDICE DE DESGASTE DE CARGA (Carga | 1 ,cqc MINERALPURO  |Define mi carga EP
Media de HERTZ)
EP CARGA TIMKEM (Lb) Para Aceites D-2782 - Define mi carga EP
FZG (Aceites) DIN 51354 POBRE Define mi carga EP
PRUEBA FALEX - Define mi carga EP
PUNTO DE INFLAMACION O DE CHISPA D-92-93 POBRE Determina la temperatura Maxima hasta la cual se puede emplear sin riesgo alguno
PUNTO DE FLUIDEZ D-97 Determina la Temperatura mas baja a la cual el aceite Fluye
o D-664 Constituye una medida de acidez del aceite usado y su valor debe compararse con el
Numero de Neutralizacion (NN) o TAN . ! )
D-974 original. No puede estar por encima de un incremento de 1

Fuente: Autores e ingeniero Sergio Carvajal.

Este es un lubricante con certificaciéon de la NSF H1, lo que indica que es un
lubricante  grado alimenticio, apto para usar en las zonas de frio con
excelente resistencia al lavado de agua, buena resistencia a la corrosién, alto
EP con grado NLGI 2 que es la que da una medida de la consistencia de la

grasa durante el servicio u operacion del equipo.
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» Validacién aceite FM 222.

Usada para lubricar los rodillos de la peletizadora uno de los equipos importantes

de la planta de Alimentos, (ver ficha técnica en la figura 72)

Figura 72.Ficha técnica grasa Mobilgrease FM 222.

Mobil

Mobilgrease FM 221 and FM 222

Grasa

Descripcion del producto

Las grasas Mobilgrease FM 221 y 222 son productos multiuse de alto desempefio expresamente disefiados
para la lubricacidn de maguinaria usada en el procesamiento de alimentos. Las grasas Mobigrease FM 221y
222 estan formuladas con componentes que cumplen con los requisitos de CFR 178.2570, Capitule 21, y estan
registrados en la N5F como lubricantes clasificadoes bajo el tipo H1.

Los equipos de procesamiento de alimentos a menudo operan en una variedad de ambientes, que incluyen
extremos de temperaturas desde operacionss en homnos hasta congeladores, asi como un alto nivel de
contaminacion con agua, vapor y agentes de limpieza. Las grasas Mobilgrease FM 221 y 222 fueron desarrolladas
como grasas lubricantes multiuso de mediana viscosidad capaces de proporcicnar excelents lubricacidn en
todos estos ambientes. Las grasas Mobilgrease FM 221 y 222 estan formuladas para brindar excelente resistencia
al agua de manera de resistir las periddicas lavadas y operaciones de impieza que son frecuentes en la industria
de procesamiento de alimentos. La inhibicién de la herumbre es una propiedad critica para la industria. Las
grasas Mobilgrease FM 221 y 222 estan formuladas con un excelente paquete de inhiicion de hermumbre que,
trabajandeo en conjunto con las propiedades de resistencia al agua, proporcionara proteccion contra la hermumbre.
La wiscosidad 150 WG 220 del aceite base conjuntamente con |a excelente estabilidad del espesants al corte
se fraduce en la facultad de poder proporcionar lubricacion en un amplio rango de velocidades, cargas y
temperaturas. Las grasas Mobilgrease FM 221 y 222 también estan formuladas para sustentar una variedad
de cargas, exhibiendo buena proteccion contra condicicnes de desgasts y de cargas de impacto.

Las grasas Mobilgrease FM 221 y 222 fueron disefiadas para cumplir con mucheos requisitos culturales y de
desempefio internacionales, entre ellos:

- Registrado en HSF como H1

- DIN 51825 KPF1K -20 {para Mobigrease FM 221)
- DIN 51825 KPF2K-20 (para Mobilgrease FM 222)
- Kosher/Parve

- Halal

Propiedades y Beneficios

Las grasas Mobilgrease FM 221 y 222 pertenecen a la marca de productes Mobilgrease, la cual ha ganado una
reputacion mundial en cuanto 3 excelencia en su desemperio & innovacion. Las grasas Mobilgrease FM 221 y
222 estan disefiadas por tecndlogos de formulacion de ExxonMabil y respaldadas por nuestro personal de
apoyo técnico a nivel mundial.

Las grasas Mobdgrease FM 221 y 222 han sido expresamente disefiadas para cumglir con las necesidades de
la industria de procesamients de alimentos que requiers una excelente resistencia al agua, proteccion contra

Continua.
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Figura 72. Ficha técnica grasa Mobilgrease FM 222. (Continuacion)

Mobil

|2 herrumbre y un lubricante capaz de proporcionar aceite de manera fiable a las zonas de carga bajo altas
condiciones de corte. Estas grasas ofrecen |as siguientes propiedades y bensficios potenciales:

Propiedades Ventajas y beneficios potenciales
Excelents resistencia al agua y proteccion contra la Proporcicna magnifica proteccion alos equipos durante
hermumbre las frecuentes operaciones de limpieza de esios

Aceite base de viscosidad media 150 220

La viscosidad media es capaz de proporcionar un busn
grasor de pelicula en un amplio rango de temperaturas
de operacion

Excelents estabilidad al corte del espesants

El producto exhibe excelents estabilidad durante largos
periodos de fiempe, proporcicnande aceite de manera
mas constante entre ciclos de relubricacion.

Registrado en MSF bajo H1, cerfificado bajo DIN 518285,
Kosher/Parve, Halal

Disefiado para cumglir con kos requisitos intemacionales,
presentanda una solucion multiuso a la industria de
procesamiento de alimentos alrededor del mundo

Aplicaciones

gama de culturas. Las aplicaciones incluyen

Lubricacion de equipos rotativos en general
Caojinetes de transportadores de comea
Sistemas de lubricacion central de equipos

Acoplamientos y comederas de deslizamiento
Juntas

Especificaciones y Aprobaciones

Las grasas Mobilgrease FM 221 y 222 estan recomendadas para |a lubricacion multiuso de equipos de
procesamients de alimentos para los cuales sea requenido &l registro NSF H1. La industria de alimentos incluys
a las industrias de procesamiento de alimentos, bebidas, medicas y de empagquetamiento para una amplia

Cojinetes de rodikes antifriccion bajo cargas pesadas o de impacto

La grasa Mobilgrease cumple con la siguientes FM 221 FM 222
especificaciones industriales y de fabricantes:

MSF H1 ¥ X

DIM 51825 KPF1K -20 ¥

DIM 51825 KPF2K -20 X

La grasa Mobilgrease tambien cuenta con las FM 221 FM 222
siguientes otras calificaciones:

KosherParve X X

Halal X X
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Figura 72. Ficha técnica grasa Mobilgrease FM 222. (Continuacion)

Mobil

Caracteristicas tipicas

Mobilgrease FM 221 Mobilgrease FM 222

MLGI Grade 2

Tipo de espesante Complejo de aluminic Complejo de aluminio
Calor, visual Blanco Blanco
Penetracion, trabajada, 25° C. ASTM D 217, mm/10 325 280
Puntz de goteo, °C, ASTM D 2265 280 260
Viscosidad del aceite, ASTM D 445

cSt@40 220 220
Cambio en |a consistencia determinada mediante la~ +15 +5
penetracion, 100.000 golpes, cambio por penetracian

trabajada, ASTM D 1831, mm/10

Prueba de desgaste con metodo de 4 bolas, ASTMD 050 0.50
2266, muesca, mm

Prevencion de la corrosion ASTM D 1743, clasificacion Pasa Pasa
Carrosion sobre lamina de cobre, DIN 51811 1k b
Carga de soldadura con método de 4 bolas, ASTMD 315 315
2588, Kg

FE-B (DIN 51821, A-descubierio), L50: 100 hours, 120 120
grados

Seguridad e Higiene

Con base en la informacion disponible, no es de esperar que este producto cause efectos adversos en la salud
mientras se uiilice en las aplicaciones para las que esta destinado y se sigan las recomendaciones del Baletin
de Seguridad (M3D3).Los MSDS o boletines de Seguridad estan disponibles a traves del Centro de Atencian
al Cliente o via Internet. Este producto no debe uiilizarse para otros propdsitos distintos a los recomendados.Al
deshacerse del producio usado, tenga cuidado para asi proteger el medio ambiante.

Ellogotipo Mobil, &f dizenic del Pegazus y Mobilgrease zon marcas de fabrica de ExxonMobil Corporation o una
de suz afiliadas.

Fuente: Proveedor de grasa.

De forma similar se pasan los datos de la ficha técnica al formato Excel, para

conocer las caracteristicas del lubricante (ver figura73).
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Figura 73. Validacion grasa Mobilgrease FM 222.

PRUEBAS REALIZADAS POR L& ASTM PARA LA SELECCION DE LAS GRASAS

NOMRE ASTM | DATOS RESULTADOS COMENTARIO
Corrosion al Cobre D-130 1 MUY BUENA Esta prueba evalla la tendencia del aceite para provocar corrosion en los metales
blandos y no la habilidad del aceite para prevenir la corrosion
% de Cambio de la consistencia de una D217 EXCELENTE Estabilidad al frotamiento o trabajo mecanico, Evaltia el cambio de consistencia causado
grasa por el golpeteo
Penetracion D-217 | 280 NLGI2 Define el grado de la Grasa
Herrumbre D-665 | PASA PASA Es calculada por el aguay el aire sobre el hierroy el acero (Materiales Ferrosos).
Resistenciaala formacion de Espuma (ml) | D-892 | 150 POBRE Para aceites Hidraulicos
Estabilidad a la OX.idBCiOH (Caidade pon | 50 MALO Determines resistance of lubricating greases to oxidation and helps determine shelf
Presion) life of grease
Determines resistance of a lubricating grease to washout by water. Measured asa
Lavado de Agua D-1264 percentage of how easily grease washes out under direct water contact this can be an
indicator of how the grease will perform in wet, and humid environments
Estatica de Herrumbre (Rust) D-1743
Evaltia la estabilidad mecanica de lagrasa por medio de las penetraciones trabajadas
Estabilidad Mecacnica (%) D-1813 antesy después del ensayo. Esta prueba es importante para determinar la capacidad de
|a grasa para lubricar rodamientos
Estabilidad al Rodamiento D-1831 2 EXCELENTE Se mide el cambio de la consistencia
Punto de Goteo (') o5 | 20 EXCELENTE l?e@rmines the temperature point at which gre.ase changes from a semi-solid to a
liquid. Se debe trabajar entre 50-80°C por debajo del punto de goteo.
EP CARGA TIMKEM (Lb) Para grasas D-2509 | 143 ALTO EP Define mi carga EP
EP SOLDADURA 4BOLAS (Kg) D-25% | 315 EP lera GENERACION  |Define lageneracion de EP
EP HUELLA DE DESGASTE 4 bolas mm D-25% | 05 EXCELENTE Define mi carga EP
EPINDICE DE DESGASTE DE CARGA (Cag3 | 1 pcoc | 55 MINERALPURO  [Define mi carga P
Media de HERTZ)
EP CARGA TIMKEM (Lb) Para Aceites D-2782 - Define mi carga EP
FZG (Aceites) DIN51354 13 BUENO Define mi carga EP
PRUEBA FALEX Define mi carga EP
PUNTO DE INFLAMACION O DE CHISPA D-92-93 Determina la temperatura Maxima hasta la cual se puede emplear sin riesgo alguno
PUNTO DE FLUIDEZ D-97 Determina la Temperatura mas baja a la cual el aceite Fluye
. D-664 Constituye una medida de acidez del aceite usado y su valor debe compararse coneel
Numero de Neutralizacion (NN) o TAN . . )
D-974 original. No puede estar por encima de un incremento de 1

Fuente: Autores e ingeniero Sergio Carvajal.

Este es un lubricante con certificacion de la NSF H1 lo que indica que es un

lubricante grado alimenticio con una buena resistencia a la corrosion, con un

grado NGLI 2, es una grasa con buena consistencia, en este equipo no se

requiere que sea buena al lavado con agua ya que esta maguina no es de

exposicién al agua, un punto de goteo excelente, resistente a altas presiones

gracias a su alto aditivo EP; por tanto esta grasa cumple con los requisitos

exigidos por el equipoy su seleccion fue laindicada.
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5.3 FASE DE CALCULO.
La fase de calculos, es el pilar fundamental en el desarrollo del programa de
lubricacion de clase mundial, ya que en base a sus resultados se asegura el buen

funcionamiento de los mecanismos lubricados.

Esta fase no solo determina la cantidad y frecuencia necesaria de lubricante en un
mecanismo, si no sirve como indicador para tener un control del consumo de
lubricante y generar las ordenes de trabajo segun las frecuencias determinadas,
llevando asi un control de los inventarios y las ordenes de pedido de los

lubricantes.

5.3.1 Teoria para el calculo de cantidad y frecuencia de lubricante en

elementos mecanicos.

Uno de los principal parametros que abarca la lubricacién de clase mundial, es la
determinacion de la cantidad y frecuencia de relubricacion de los mecanismos
lubricados, para ello es necesario el desarrollo de formulas para célculos que
ajusten la cantidad y frecuencia de re-engrase en rodamientos segun sus
dimensiones y condiciones de operacion, y para el caso de los reductores, se
puede determinar su frecuencia y cantidad, segun tablas estimadas por los
mismos fabricantes de reductores, la cantidad de aceite se obtiene teniendo la

posicién en el montaje y el tipo de reductor.

Esta informacion debe ser tenida en cuenta en la realizacion de las tareas de
mantenimiento, en las hojas de ruta y ordenes PM de lubricacion, en las bases de

datos de software de lubricacion y hojas de Excel.

Asi mismo debera tenerse en cuenta dicha informacion en la modificacion y
creacion de mapas de lubricacion especificos para cada equipo instalado en la
planta o proceso, con el propoésito de cumplir asi, con lo que se requiere para

obtener una lubricacién productiva.
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5.3.1.1 Calculo de relubricaciéon de rodamientos.

Los célculos de reengrase en los rodamientos, permite definir de forma facil y
rapida la cantidad de grasa a aplicar y la frecuencia a utilizar para las actividades
de engrase de rodamientos, esto permitira ajustar el consumo de lubricante que

requiere cada componente, y la frecuencia de lubricacion correcta.

Los resultados que se obtienen de esos calculos, pueden y deben ajustarse de
acuerdo a la experiencia adquirida con el tiempo y en muchos casos evaluando las
condiciones de la grasa, después del tiempo estimado de recambio y mirar la
opcién de un reajuste en los célculos segun la condicién de la grasa. Se deben
reevaluarse al cabo de 1 o 2 afios segun las recomendaciones de los asesores

especialistas en el tema.

Existen varios métodos de calculo de cantidad y frecuencia de lubricacién para
rodamiento, entre los cuales se encuentra un modelo matematico, método grafico,

y otros por medio de software en linea.

» Método matematico:

Este método plantea una formula, la cual fue desarrollada segun caculos en
laboratorios y ajustes a curvas obtenidas.
La férmula que se plantea para determinar periodos de reengrase de rodamientos

es la siguiente:

14000000
Fr= ———— 4%[D *x A*xB=x*(C
rpm* [ID

En donde:
e Fr: Es la frecuencia de relubricacion dada en horas de operacion.
e rpm: Revoluciones por minuto.

¢ ID: Diametro interno de cojinete dado en milimetros.
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¢ A: Constante de la clase de cojinete.
A= 1, Para cojinetes conicos.
A= 5, Para cojinetes cilindricos.

A= 10, Para cojinetes de bolas.

¢ B: Constante de temperatura.

B= 1, Para temperaturas de operacion por debajo de 70 °C.
B= 0.5, Para temperaturas 70°C a 75 °C.

B=0.25, Para temperaturas de 75°C a 80°C.

B=0.12, Para temperaturas de 80°C a 90°C.

B=0.06, Para temperaturas de 90°C y mas.

e C: Constante de contaminacion.
C= 0.1, Ambientes de trabajo muy contaminados.
C= 0.5, Ambientes medianamente contaminados.

C= 1, Ambientes levemente contaminados.

Este método es poco utilizado, ya que sus resultados no se ajustan muy bien a las
condiciones reales de operacion, segun experiencias obtenidos por personas que
trabajan continuamente en el tema de lubricacion, recomiendan utilizar unos
métodos mas practicos y que se ajustan mas las condiciones de operacion del
equipo, por esta razdn no se contempla esta para las plantas de Avidesa Mac
Pollo S.A.

» Método gréafico:

En la figura 74, el eje de la parte derecha contempla las revoluciones por minuto y
en el eje de la izquierda, se encuentra las dimensiones del diametro interno del

rodamiento en milimetros.

Este método es poco utilizado, ya que no tiene en cuenta los efectos por

contaminacion, ni temperatura, los cuales son condiciones de operacion criticas,
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que afectan radicalmente el estado de la grasa y por tanto el tiempo de

relubricacion del elemento.

Figura 74. Método grafico para frecuencia de relubricacion de rodamientos.

E
-~
& 100
o ” s Retubrication Fastor 10.00¢
= 80 -~
7 2000
3.0 -~ = 7000
(=] i - 000 b
g 0 = 000 r
@ 40 [ = oo 8
30— [~ 3000 5
20 E
= 2000
[ y—
-~
Bearing Type Constant N oo
Radial ball 10 =8
Cylindrical Roller s e
Thrust-ball and roller 1 = &0
j=— 500
hese intervals are valid for temperatures up to 65°C = 200
(150°F). = )
300

For higher temperatures use factor shown in chart
““Temperature Effect on Relubrication Frequency.*'

il

4
s

Data — BKF Industries — Gothenburg, Sweden
YMobil O Corporation — 1979

Fuente: Tomada de presentacion LUBRICACION, a Mac Pollo S.A.

En la imagen anterior, se puede observar un ejemplo: donde la linea roja
representa un rodamiento con diametro interno de 40 mm y que gira a una
velocidad de 3600 rpm, lo cual da una relubricacibon cada 500 horas
aproximadamente. La linea azul representa un rodamiento con diametro interno de
170 mm vy que gira a una velocidad de 700 rpm, en este caso la relubricacién es

cada 800 horas.

Cabe aclarar que esta seria una relubricacion completa, se puede ajustar la
cantidad de relleno total en funcién a las horas, es decir, aplicar la cantidad
repartida en intervalos de tiempo mas cortos (principio de funcionamiento de los

sistemas automaticos de lubricacion).
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» Software en linea:

Otra forma para definir cantidades y frecuencias de reengrase en rodamientos, es
utilizar herramientas disponibles en la web, como el software en linea DialSet de
SKF. (Donde su interfaz se observa en la figura 75), y se puede descargar

gratuitamente de la siguiente direccion:

http://www.mapro.skf.com/dialset/index_dialset.htm

Figura 75. Programa DialSet de SKF.

SKF | SKF DialSet

A -
I Dial setting SKF DialSet - Relubrication calculation program
Bearing dimensions Bzaring typ<
. DISFE"SE rat= 153 5.3 D==g groowve all pearings D
= z=0 11.42
» Dperating cond, B =0 3.15

¥ Calculations Greass

¢ Selection chart

y Accessoires

‘parating Conditions

=] aift Qrientation: yartical
% From the sida

wer FINg: Na

MHMaolsture: Moderate

1033

@
fom o

DETATUTE Average

Low @ Moderate High

LAGD 125

o

Lz
bearings an vartical shafts. The use of a good sealing or netalning shield is a prensgquisibe ta
ZEMT QrEssa ISsMIng MM the DESTING SrTanNgEmant.

Fuente: http://www.mapro.skf.com/dialset/index_dialset.htm
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De manera detalla, el programa DialSet de SKF, funciona de la siguiente manera:
» Dimensiones del rodamiento:

En esta parte del programa, se ingresa las dimensiones del rodamiento al cual se

le va a realizar el calculo, estas dimensiones son:

v' d: Didmetro interno del rodamiento.
v" D: Didmetro externo del rodamiento.

v B: Ancho del rodamiento.

El programa ofrece la posibilidad de ingresarlos sus dimensiones en milimetros o

en pulgadas como se observa en la figura

Figura 76. Dimensiones del rodamiento DialSet de SKF.

Bearing dimensions

m 0 o

Fuente: http://www.mapro.skf.com/dialset/index_dialset.htm.

» Tipo de rodamiento.

En esta parte del programa se selecciona el tipo de rodamiento, se busca ajustar
la referencia del rodamiento evaluado, en una de las opciones que ofrece el
programa. El tipo de rodamiento es de mucha importancia a la hora de calcular

frecuencia de lubricacion.

Las opciones de tipo de rodamiento que ofrece el programa DialSet de SKF, de
tipos de rodamiento, en el mismo orden que se presenta a continuacion al igual

gue su anexo en la figura 77:
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Figura 77. Tipo de rodamiento DialSet de SKF.

Bearing type

=

Cylindrical roller bearings
Spherical roller bearings
Tapered roller bearings

Thrust ball bearings

CARB toroidal roller bearings
Cylindrical roller thrust bearings
Spherical roller thrust bearings

Fuente: http://www.mapro.skf.com/dialset/index_dialset.htm

v" Rodamiento rigido de bolas.

v Rodamiento de bolas de contacto angular.
v" Auto rodamientos oscilantes de bolas.

v Rodamientos de bolas cilindricas.

v Rodamientos de bolas a rétula.

v Rodamientos de bolas cénicos.

v Rodamientos de bolas del empuije.

v Rodamientos de bolas CARB toroidal.

v Rodamientos axiales de rodillos cilindricos.

v Rodamientos axiales de rodillos a rétula.

» Condiciones de operacion:

El programa DialSet de SKF contempla un gran porcentaje de las condiciones de
operacion, a las que se puede enfrentar un rodamiento, estas condiciones, son
factores que afectan la frecuencia de relubricacion de un rodamiento y por lo tanto
el programa ofrece la opcién de seleccionar que tan critica es cada condicion,

como se muestra en el circulo encerrado con rojo en la figura 78.
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Figura 78. Condiciones de operacion DialSet de SKF.

Operating Conditions
n - Speed Op hrs/day @ Contamination/Maisture: Moderate Shaft Orientation: Vertical
1000 (i 24 hrs Load: Moderate Replenishment: From the side
Shock Load: g Rotating Outer Ring: No

Bearing operating temperature Ambient Temperature: Average

Low: 47-63°C
@ Normal: 63-78°C @ ® Moderate @

High: 78-33°C

Very High: 93-107°C

Fuente: http://www.mapro.skf.com/dialset/index_dialset.htm
Las condiciones de operacion que contempla el programa son las siguientes:

Velocidad de giro en revoluciones por minuto.
Horas de operacion por dia.

Temperatura de operacion del rodamiento.
Contaminacion/humedad.

Carga.

Cargas de choque.

Temperatura ambiental.

Orientacion del eje.

NS N N N N N SR VRN

Aro exterior giratorio.

> Resultados:

Mirando la figura 79 donde se muestran los resultados en el intervalo de
relubricacién del rodamiento sin tener en cuenta las condiciones de operacion y
también lo muestra corregido considerando estas condiciones. También se
muestra el dato de la cantidad de grasa que requiere el rodamiento para su

llenado completo y realiza internamente una relacion entre la cantidad de llenado y

154


http://www.mapro.skf.com/dialset/index_dialset.htm

el intervalo de relubricacion, para mostrar la dosificacion de lubricante en unidades

de gramos por dia.

Figura 79. Resultados DialSet de SKF.

Results

t-relub - t-relub - LAGD 125

Relub interval Corrected interval

2500 hrs 1500 hrs

Gp - Qf -

Grease quantity Feed rate 2
1.88 a/day

Mote 1/2
Faor bearings on vertical shaftz. The use of a good =ealing or retaining shield iz a
prerequisite to prevent grease leaking from the bearing arrangement.

Next Previous

[ Calculats l

Fuente: http://www.mapro.skf.com/dialset/index_dialset.htm

En conclusion el DialSet de SKF, es un programa muy practico y utilizado en la
industria donde se desarrolla planes de lubricacion de clase mundial, ya que
presenta de una manera facil y confiable los requerimientos de cantidad y
frecuencia de lubricantes para rodamientos. SKF, aunque no ofrece el desarrollo
matematico del programa, si muestra al usuario en los catalogos el procedimiento
de célculo por medio de graficas, con una explicacion muy relevante del proceso

l6gico del programa.

Este programa no pudo ser implementado en Avidesa Mac Pollo S.A, ya que no
entrega respuestas confiables para una de las condiciones de operacion de
rodamiento, la cual es, cuando este gira a velocidades inferiores a las 100
revoluciones por minuto, y Mac Pollo cuenta en un 90% a 95% de sus rodamientos
girando por debajo de las 100 revoluciones por minuto. Por tal motivo se consideré
ajustar el programa ofrecido por SKF, a las necesidades de Avidesa Mac Pollo
S.A.
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5.3.1.2 Programa en Matlab disefiado para el célculo de frecuenciay cantidad
de grasa de rodamientos implementado en Avidesa Mac Pollo S.A.

Dada las condiciones de las plantas en Avidesa Mac pollo S.A, que en el mayor
porcentaje de sus rodamiento giran a velocidades inferiores a las 100 revoluciones
por minuto y el programa DialSet de SKF, no es confiable para esta condicion, se
busca una formulacion matematica, basada en la logica utilizada en este programa

la cual es presentada en manuales de la SKF, y mostrada a continuacion.

Segun las recomendaciones de SKF, “los rodamientos tienen que relubricarse, si
la vida util de la grasa es mas corto que la vida de servicio”. Donde la hora de
relubricacién, depende de factores, como lo son el tipo de rodamiento y sus

condiciones ambientales y de operacion.

La propuesta de SKF para la determinacion de periodos de relubricacién, sélo esta
basada en datos estadistica, en donde los intervalos de lubricacion definidos por el
este método, se definen como el periodo de tiempo, al final de los cuales el 99%

de los rodamientos estan todavia lubricado.

El intervalo de lubricacion (tf) para rodamientos sobre ejes horizontales en
condiciones normales y limpias, determinado por el programa DialSet de la SKF se
obtiene de la gréfica mostrada en la figura 82, teniendo en cuenta los siguientes

factores.

» El factor A: Esta involucrado en uno de los ejes de grafica para obtener el
intervalo de lubricacién, se determina de multiplicar la velocidad por el didmetro
medio del rodamiento. El factor A, a su vez, se tiene que multiplicar por el factor de
(bf), el cual depende del tipo de rodamiento y las condiciones de carga. Los
valores del factor (bf) se presenta en la figura 81, el resultado de estas
operaciones, es el que determina el valor del eje de las abscisas, en la figura 80.

A=nxdm
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n: velocidad de giro de la pista interna del rodamiento, medida en revoluciones por

minuto
dm: diametro medio del rodamiento, medida en milimetros.

D
m=-—

» El otro parametro que se requiere para determinar el intervalo de lubricacion (tf)

graficamente, es la relacion de carga de los rodamientos C/P. (Ver figura 80).

Figura 80. Intervalos de lubricacion a temperatura de operacién de 70°C.

ty, operating hows

100 000

50 000

10 000

5 000

1 D00

0 200 00D 400 000 B00 000 SO0 000D

Fuente: Catalogo general SKF.pdf
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Figura 81. Intervalos de lubricaciéon y limites recomendados para el factor A.

Bearing factors and recommended limits for speed factor A

Bearing type") Bearing Recommended limits
factor for speed factor A for load ratio
C/Pz15 C/P=8 c/P

- - mm/min

Deep groove ball bearings 1 500000 400000 300000
Angular contactball bearings 1 500000 400000 300000
Self-aligning ball bearings 1 500000 400000 300000

Cylindrical roller bearings

- non-locating bearin } 15 450000 300000 150 000

- Iocatlncrl bearing, without exteral axial loads
|

orwith %hT butalternafing axial loads 2 300000 200000 100000
— locating bearing, with constantly acting light axial load 4 200000 120000 60000
— full complemen 4 NA NA 20000
Taper roller bearings 2 350000 300000 200000
Spherical roller bearings
- when load ratio F/F, < e and d, = 800 mm
series 222, 238, 239 2 350000 200000 100000
series 213, 223, 230, 231, 232, 240, 248, 249 2 250000 150 000 80000
series 241 _ 2 150000 80000Y 50000
- when load ratio F/F, < e and d, = 800 mm
series 238, 239 2 230000 130000 65000
series 230, 231, 232, 240, 248, 249 2 170000 100000 50000
series241 2 100000 50000° 30000
- when load ratio F3/F, > e ) .
all series 6 150000 50000% 30000%
CARB toroidal roller bearings
— with cage 2 350000 200000 100 000
— without cage, full complement? 4 NAY NAY 20000
Thrust ball bearings 2 200000 150000 100000
Cylindrical roller thrust bearings 10 100000 60 000 30000
Spherical roller thrust bearings
—rotating shaft washer 4 200000 170000 150000

Fuente: Catédlogo general SKF.pdf

Con el objetivo de corroborar la fiabilidad de la grafica con el programa, se
desarrolla un ejemplo, comparando el resultado obtenido por la grafica del
intervalo de lubricacion, con el arrojado por el DialSet de SKF, dicho ejemplo se

presenta a continuaciéon, mostrando resultados en las figuras 82 y 83
Ejemplo:

Calcular el intervalo de relubricacion para un rodamiento de referencia 6318,

instalado en un motor electrico que gira a 2000 rpm, con una relacion C/P=15.
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Lo primero que se debe hacer, es buscar deacuerdo a la referencia del rodamiento
sus dimensiones.

Figura 82. Ejemplo intervalo de lubricacion método grafico de SKF.

Ejercicio

Fuente: Tomada de presentacion LUBRICACION, a Mac Pollo S.A.

Figura 83. Ejemplo intervalo de lubricacion método DialSet de SKF.

(@ SKF Dialset = i
Opciones  Imprimir  ldioma  Acerca de
Datos Basicos de Rodamientos Grasa Lubricante
Dimensiones: Tipo
= s 1
d 03] 354 ' DGBE/ACEE/SASE ' Noespecificl” LGEM 2 = ﬁg '13;5
7, CLewa2 O LGGB2
748 ol
o  SRE/CRBH LAGE 126

1953:
= CLGHP2 (" LGFP2  LAGE 250
o
B 133 1,69 - e
TEETES leHB2 (" LGFB2
mm in € LAGD 1000

Condiciones de funcionamiento

n- Velocidad Op hrs/dia Contaminacién/Humedad: Bajo T
2000 E|¢ rpm ba E|¢ hrs rﬂ
& Bajo " Moderado T Ato i ﬁ
Temperatura de funcionamient ~
! Carga: Bajo I
¥ EDTRETE Carga de impacto: No | s
#  Nomal 63a78°C Temperatura ambiente: Media |
© Ala73a93°C Orientacién del gje: Horizontal |8
L —— Rellenado: Desde el lateral
Aro exterior giralorio: No
Resultados
t-relub: Intervalo Programcién SYSTEM 24 LAGD 125 Esta aplicacién requiere un
< de relubricacion correccion caudal menor de 9 gr por mes.
6200 hrs 6200 hrs Por favor use un SYSTEM 24
- . LAGD 60 en su lugar.
de grasa Dosificaci6n media

4 qr 0,16 ;’:
SKF

Fuente: http://www.mapro.skf.com/dialset/index_dialset.htm
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Por medio del ejemplo anterior, se comprueba que con el programa o la gréafica se
puede obtener el intervalo de lubricacién, pero la grafica, tiene la ventaja que
también muestra intervalos de lubricacién para velocidades inferiores a las 100
rpom. Por lo tanto se determina la funcion de la grafica, la cual es una funcion lineal
con eje de las ordenadas en escala logaritmica, la cual se comporta de la

siguiente forma.
logip Fx =mx+b
F x = 10mx+b

Aplicando este método matematico a la grafica, se obtiene la siguiente ecuacion,
la cual, es con la que se va a trabajar, ya que cumple con todas las condiciones
que presenta en Avidesa Mac Pollo S.A, y es confiable, para un rango de

velocidades entre 0 a 5500 rpm. La ecuacion es:

tf =10 —2.56—6*Abf +4.5

Esta ecuacion determina el intervalo de lubricacion para condiciones normales y
limpias, por tal motivo debe ser modificado por factores de condiciones de
operacion, estos factores, son estimados segun el criterio de cada fabricante de
rodamientos o en algunos casos del personal encargado de lubricacién, basados

en la experiencia.

Finalmente el intervalo de lubricacién real para rodamiento se determina por medio

de la siguiente ecuacion:

tf_corregido =K %10 —2.56—6*Abf +4.5

K =kyxky*ksxky*ks*kexky*kg=*kg*lkig*ky

Siendo conservadores se abarca la mayor cantidad de condiciones operativas que
pueden tener una maquina. En este caso se clasifican desde la k1 hasta k11. y se

muestran en la figura 84, mostrando a la vez el valor de sus contantes a partir de

160



cada condicion. Estas condiciones son las implementadas para el desarrollo del
programa de lubricacién que afectara al intervalo de relubricacion en condiciones

normales y limpias, desarrollado para Avidesa Mac pollo S.A.

Figura 84. Factores de condiciones de operacion.

FACTORES DE CORRECCION DE FRECUENCIA DE RELUBRICACION
CONDICION RANGO DE OPERACION PROMEDIO VALOR
Rodamientos de bolas bf=1
Rodamiento de rodillos cilindricos y de agujas bf=2
Rodamientos de rodillos cénicos y esféricos bf=2
Por debajo de -10°C 0,5
Temperatura ambiente k1 Media 1
Superior a 40 °C 2
Operacion hrs/dia k2 k2=24/(hrs/dia)
Humedad por debajo del 80% 1
Humedad entre el 80-90% 0,7
Condensacion ocasional 0,4
Ocasional uso de agua 0,1
menos de 0,2 ips 1
Factor de Vibracion k4 0,2a0,4ips 0,6
por encima de 0,4 ips 0,3
Horizontal 1
Factor de Posicion k5 a 45° 0,5
Vertical 0,3
No hay flujo de aire 1
Flujo de aire k6 Flujo de aire suave 0,6
Flujo de aire fuerte 0,3
baja 1
moderada 0,5
alta 0,2
<63 °C 2
. . 63-78 °C 1
Temperatura de funcionamiento k8 7893 °C 05
>93 °C 0,25
baja C/P>15 1
moderada 8<C/P<15 0,7
alta 4<C/P<8 0,35
muy alta C/P<4 0,15
. S| 0,5
Carga de impacto k10 NO 1
] Multipropésito 1
Tipo de grasa k11 Grado alimenticio 0,6

RECOMENDACION: Para velocidades <100 rpm dividir el tf entre un valor 1,5-2 debido a que
a menor velocidad tiende a contaminarse mas el lubricante.
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Otro de los pardmetros que se debe calcular, es la cantidad de grasa que requiere
el rodamiento. El desarrollo matematico para determinar la cantidad de grasa para

relleno, es el siguiente:

G=Dx*BxX
En donde:
G: Cantidad de grasa requerida en gramos
D: Diametro exterior rodamiento en milimetros.
B: Ancho rodamiento en milimetros.
X: Factor de correlacién para el intervalo de relubricacion.
X=0.005 lubricacion anual.

Ya teniendo el calculo del intervalo de lubricacion real, la corregida y la cantidad
de relleno, se determina la dosificacion de lubricacién (Qf) en unidades de gramos

por dia, mediante la siguiente ecuacion.

24 % G

Q=
f_corregido

A partir de las bases matematica, se desarroll6 el programa, creando una interfaz

en un Guide de Matlab.

La interfaz gréfica, entrega las frecuencias de lubricacibn con su respectiva
cantidad, de acuerdo a la frecuencia seleccionada a criterio del personal

encargado de lubricacion. La cantidad entregadas por el programa se dan en
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cantidad de bombazos, que es lo practico, por lo tanto se requiere conocer la

cantidad de grasa en gramos que bota una grasera en un bombazo.

Este proceso se realizd con las graseras utilizadas en Avidesa Mac Pollo S.A,

dando como resultado, la entrega por bombazo alrededor de 1.5 gramos de grasa.

Las ecuaciones determinadas para mostrar la dosificacion segun la frecuencia

seleccionada son las siguientes:

» Diaria:
Qr
Diaria =
tana Cantidad de grasa bombazo
» Semanal:
Diaria =
arta Cantidad de grasa bombazo
» Quincenal:
Di [ =
raria Cantidad de grasa bombazo
» Mensual:
30 =
Diaria = <

Cantidad de grasa bombazo
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La interfaz (mostrada en la figura 85), ofrece la posibilidad de alterar los datos de
rodamiento o dado el caso ajustar las condiciones de operacion y él

automaticamente altera sus resultados.

Figura 85. Interfaz para el caculo de cantidad y frecuencia para rodamientos.

LUBRICACION DE RODAMIENTOS SlE=

-
C DialSet LUBRICACION MAC POLLO S.A.

Mac Pollo®

— Datos del rodamiento Resultados——————————————————— — MNumero de hombazos——
Diametra clel eje 144 mm Ancho rodamiento 667 mm Interwalo de relubricaciin (i) 24802 hrs Diario 11054547
Intervalo corregido (tfc 24802 Semanal 038253
Diametro exterior | 254 [mm o) "
Cantidad de grasa (Gp) 8 g Quincenal 076505
Tipo de rocamierto RODAMENTO DE BOLAS - Dasificacion (af) 008 ida Menzual 16794
— Condiciones de operacion
Velocidad 150 tpm  Operacicn 24 hiddfa Flujo de aire NO HAY i
: Pasicidn del eje HORIZONTAL -
Temperatura de funcionamiento  <g3°C - )
Carga de impacto NO -
Contaminacion SUAVE -
: Temperatura del ambiente BAJA <10°C -
Humedad <30% ~ 1
) Ao exteriar GIRA M
Tipo ce grasa GRASA ALTA CARGA CON MoS2 BAJAS VEL,.. +
Vibraciones <0.2 P2 A
"1"%\ Carga BAJD |
Cartidadde grasa | 1.5 | ghombazo \

De las figuras 86 a 98 se muestra en detalle, el contenido la interfaz en Matlab.

Figura 86. Interfaz de usuario, detalle de datos de rodamiento a ingresar.

— Diatos del rodamiento

Diametro del eje 144 mim Ancho rodamiento 667 il
Diametro exterior 234 mm
Tipo de rodamiento RODAMIENTO DE BOLAS x|
| RODAMIENTO DE BOLAS

RODAMIENTO DE AGUJAS

OTRA CLASE
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Figura 87. Detalle condicién de temperatura de funcionamiento.

Tempetatura de funcionamierto | =g3=C

=83°C

ENTRE 63°C-7&°C
ENTTRE 7&°C- 93°C
ENTRE §3°C - 11&8°C

=118°C

Figura 88. Interfaz de usuario, detalle condicion de contaminacion.

Contaminscidn SUANE

SUANE
MEDLARA,

FUERTE

Figura 89.Interfaz de usuario, detalle condicion de humedad.

Humecad =00%

X

<B80%
80-80%
COMDENSACION OCASIOMAL

COM AGUA OCASIONAL

Figura 90. Interfaz de usuario, detalle condicién de tipo de grasa.

Thoa de grasa GRASA ALTA CARGA CON HoS2 BAJAS VEL,.. 7

GRASA ALTA CARGA CON MoS2 BAJAS VEL, MINERAL Y LITID
GRASA MULTPROPOSTO ER2

GRASA PARA CARGAS ELEVADA ALTAS TEMP ALTA VISCOSD
GRASA PARA MOTORES ELECTRICOS, ALTAS VEL, JABON POLYUREA
(GRASA BIDDEGRADABLE /O GRADO ALIMENTICIO
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Figura 91. Interfaz de usuario, detalle condicién de flujo de aire.

Flujo de aire NO HAY

NO HAY
SUAVE

Figura 92.Interfaz de usuario, detalle condicidén de posicion del eje.

Posician del eje HORIZONTAL
HOREZONTAL

Temperatura del ambiente BAJA <10°C

BAJA < 10°C |
MEDIA (ENTRE -10°C-40°C)
ALTA » 40°C

Figura 95. Interfaz de usuario, detalle condicién de aro exterior giratorio.

Ao exterior GRA
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Figura 96. Interfaz de usuario, detalle condicién de vibraciones.

Yihraciones 215 M
0.2 P
ENTRE 0.2-0.4
=04

Figura 97.Interfaz de usuario, detalle condicion de carga.

Carga BAJD v

BAJD
NMODERADD

| MUY ALTO

Figura 98. Interfaz de usuario, detalle resultados.

— Resultados —Numero de hombazos—
Itervalo de relbricacion (1) 24802 hrs Disria (1054647
Intervalo corregida (Hc) 07 trs Seman 0,38253
Canticadl de grasa (Gn) I g Guincenal 0.78505
Dosificacian (Gf) 008 ol Mensusl 16394

Los datos obtenidos de dosificacién, que se obtienen en el programa, estan sujeto
a cambios con el tiempo, ya que se debe realizar seguimiento de la condicién de la

grasa y analizar la posibilidad de aumentar o disminuir su frecuencia de reengrase.
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5.3.1.3 Calculo de cantidad y frecuencia de lubricante en cajas reductoras.

Para determinar la cantidad de aceite en un reductor, se debe tener en cuenta el
tapon de nivel de aceite, que en el mayor de los casos lo traen los reductores en
su carcasa, o de lo contrario mirar el catalogo del fabricante para conocer la

cantidad de aceite recomendada.

El procedimiento para el control y cambio de aceite en un reductor depende de los

siguientes factores:

» Modelo del reductos.
> Tamano.
» Posicion de montaje.

En las plantas de Avidesa Mac Pollo S.A, el 95% de los reductores son marca
SEW, esta marca cuenta con catalogos, que ofrecen la informacion del nivel y
cambio de aceite, de acuerdo a los tres parametros anteriormente mencionado. Es
por esta razén se utilizaron estos catalogos, en la determinacion de los periodos

de cambio y cantidad de aceite.

El catalogo cuenta con una gréfica, la cual muestra el intervalo de cambio de
aceite de un reductor SEW, a condiciones normales de operacion. Se debe
considerar, que si el reductor estd sometido a condiciones ambientales muy
severas, el cambio de aceite debe ser con mayor frecuencia. La grafica se

muestra en la figura 100.

Al igual que el cambio de aceite, el catdlogo de SEW, presenta la cantidad de
aceite necesaria, de acuerdo al tipo de reductor y su posicién en el montaje, por tal
motivo, el catalogo explica graficamente, los posibles montajes y los clasifica
desde M1 hasta M6. Las opciones de montaje que ofrece el catalogo se muestran

en la figura 99.
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Figura 99. Clasificacion de montajes de SEW.

Fuente: Catalogo reductores SEW.pdf

Figura 100. Intervalo de cambio de aceite en reductores.

30000
(]

" 25000

20000

15000

]

10000

5000

[1] Horas de servicio [3] CLF PG
[2] Temperatura constante del bafio de aceite [4] CLP HC/ HCE&

» Valor medio segun el tipo de aceite a 70 °C  [5] CLP / HLP / E &%=

Fuente: Catalogo reductores SEW.pdf
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La clasificacion de los reductores SEW es la siguiente:

Reductores de engranajes cilindricos (R).
Reductores cilindricos de ejes paralelos (F).
Reductores conicos (K).

Reductores de tornillo sinfin (S).

YV V. V V V

Reductores Spiroplan (W).

Anteriormente mencionado, al conocer el montaje y el tipo de reductor, se
determina la cantidad de aceite, SEW ofrece tablas, las cuales relacionando los
dos parametros anteriormente mencionados (montaje y tipo), se obtiene la

cantidad de aceite, sin embargo el catalogo recomienda revisar el tapon de nivel.

De la figura 101 a la 114, se muestran las tablas que determinar la cantidad de

aceite, segun el tipo de reductor y su montaje.

Figura 101. Cantidad reductores de engranajes cilindricos referencia R.

Red Cantidad de llenado en litros

ecuctor M1 m2") M3 M4 M5 M6
RO7 0.12 020 0.20 020 0.20 020
R17 0.25 055 0.35 0.55 035 040
R27 0.25/0.40 0.70 0.50 0.70 0.50 050
R37 0.30/0.95 0.85 0.95 1.05 0.75 095
R47 0.70/1.50 160 1.50 1.65 1.50 150
R57 0.80/1.70 1.80 1.70 210 1.70 170
R&7 1.10/2.30 2.40/3.20 2.80 290 1.80 2.00
R77 1.20/3.00 3.30/4.20 3.60 380 250 340
R87 2.30/6.0 6.4/8.1 T2 7.2 6.3 6.5
R97 4.60/9.8 171140 17 134 1.3 1"y
R107 6.013.7 16.3 16.9 19.2 132 159
R137 10.0/25.0 280 295 315 250 250
R147 15.4/40.0 46.5 480 520 395 41.0
R167 27.0/70.0 820 78.0 88.0 66.0 69.0

1) Enlos reductores dobles se debe llenar el reductor grande con la cantidad de aceite mayor.

Fuente: Catalogo reductores SEW.pdf
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Figura 102. Cantidad reductores de engranajes cilindricos referencia RF.

Reductor Cantidad de llenado en litros

M1 m2") M3 M4 M5 M6
RFO7 0.12 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
RF17 0.25 0.55 0.35 0.55 0.35 0.40
RF27 0.25/0.40 0.70 0.50 0.70 0.50 0.50
RF37 0.35/0.95 0.90 095 1.05 0.75 0.95
RF47 0.65/1.50 1.60 150 1.65 1.50 1.50
RF57 0.80/1.70 180 170 200 1.70 1.70
RF67 1.20/2.50 2.50/3.20 270 280 1.90 210
RF77 1.20/2.60 3.10/4.10 3.30 3.60 240 3.00
RF87 240/6.0 6.4/8.2 7.1 712 6.3 6.4
RF97 51102 11.914.0 112 140 112 118
RF107 6.3/149 159 170 192 131 15.9
RF137 95/25.0 270 290 325 250 250
RF147 16.4/420 47.0 48.0 520 420 420
RF167 26.0/70.0 820 780 88.0 5.0 7.0

1) En los reductores dobles se debe llenar el reductor grande con la cantidad de aceite mayor.

Fuente: Catalogo reductores SEW.pdf

Figura 103. Cantidad reductores de engranajes cilindricos referencia RX.

Reductor Cantidad de llenado en litros

M1 M2 M3 M4 M5 M6
RX57 0.60 0.80 1.30 1.30 0.90 090
RX67 0.80 080 1.70 1.90 110 110
RX77 110 150 260 270 160 1.60
RX87 170 250 480 480 290 290
RX97 210 340 74 70 4 80 480
RX107 390 56 116 19 77 17

Fuente: Catalogo reductores SEW.pdf
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Figura 104. Cantidad reductores de engranajes cilindricos referencia RX.

Reductor Cantidad de llenado en litros

M1 M2 M3 M4 M5 M6
RXFST 0.50 0.80 110 1.10 0.70 0.70
RXF67 0.70 0.80 150 140 1.00 100
RXFT7 0.90 130 240 200 160 160
RXF87 160 195 490 395 290 290
RXF97 210 310 71 6.3 480 480
RXF107 310 b1 112 9.3 12 12

Fuente: Catalogo reductores SEW.pdf

Figura 105. Cantidad reductores cilindricos referencia F.., FA.B, FH..B, FV...B.

Reductor Cantidad de llenado en litros

M1 M2 M3 M4 M5 Mé
F.27 0.60 0.80 0.65 0.70 0.60 0.60
F..37 0.95 125 0.70 1.25 1.00 110
F.47 150 180 1.10 1.90 150 110
F.57 260 350 210 350 2.80 290
F.67 210 380 1.90 380 290 320
F.77 59 13 430 8.0 6.0 6.3
F.87 108 13.0 1 138 108 1.0
F.97 185 25 126 252 185 200
F.107 245 320 195 35 210 210
F.127 405 55 3| 61.0 46.3 470
F.157 69.0 1040 63.0 105.0 86.0 8.0

Fuente: Catalogo reductores SEW.pdf
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Figura 106. Cantidad reductores cilindricos de ejes paralelos referencia FF...

Reductor Cantidad de llenado en litros

M1 M2 M3 M4 M5 Mé
FF27 0.60 080 065 0.70 0.60 060
FF37 1.00 125 0.70 1.30 1.00 1.10
FF47 1.60 185 1.10 1.90 1.50 1.70
FF57 2.80 350 210 3.70 2.90 3.00
FF67 2.70 380 190 380 2.90 320
FF77 59 73 430 8.1 6.0 6.3
FF87 108 132 78 14.1 11.0 112
FF97 19.0 225 126 256 189 205
FF107 255 32.0 195 385 215 280
FF127 415 55.5 40 63.0 46.3 49.0
FF157 720 105.0 64.0 106.0 87.0 79.0

Fuente: Catalogo reductores SEW.pdf

Figura 107. Cantidad reductores cilindricos referencia FA., FH., FV., FAF.,

Reductor Cantidad de llenado en litros

M1 M2 M3 M4 M5 M6
F.27 060 0.80 0.65 0.70 0.60 060
F.37 0.95 1.25 0.70 125 1.00 1.10
F.47 1.50 1.80 110 1.90 1.50 1.70
F.57 270 350 210 340 290 3.00
F.67 270 380 190 380 290 320
F.77 59 73 430 80 60 6.3
F.87 10.8 13.0 77 138 10.8 1.0
F.97 185 225 126 252 185 200
F.107 245 320 195 375 270 270
F.127 390 545 M0 61.0 450 465
F.157 68.0 103.0 62.0 1040 850 7o

Fuente: Catalogo reductores SEW.pdf
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Figura 108. Cantidad de llenado, reductores spiroplan.

Reductor Cantidad de llenado en litros no dependiente de la posicién de montaje
W..10 0.16
W..20 0.24
W..30 0.40
W..37 0.50
W..37 en M4 0.70

Fuente: Catalogo reductores SEW.pdf

Figura 109. Cantidad reductores conicos referencia K..., KA...B, KH...B,

Reductor Cantidad de llenado en litros

M1 M2 M3 M4 M5 M6
K..37 0.50 1.00 1.00 125 0.95 095
K.47 0.80 1.30 1.50 200 1.60 1.60
K..57 1.10 220 220 280 2.30 2.10
K..67 1.10 240 260 345 2.60 260
K.77 220 410 440 58 4.20 4.40
K..87 3.70 8.0 87 10.9 80 80
K..97 7.0 14.0 15.7 200 15.7 15.5
K..107 100 210 255 335 240 240
K.127 210 4156 440 540 400 410
K..157 31.0 62.0 65.0 90.0 58.0 62.0
K..167 33.0 95.0 105.0 123.0 85.0 84.0
K..187 53.0 152.0 167.0 200 143.0 143.0

Fuente: Catalogo reductores SEW.pdf

Figura 110. Cantidad de llenado, reductores cénicos referencia KF...

Reductor Cantidad de llenado en litros

M1 M2 M3 M4 M5 Me
KF37 0.50 1.10 1.10 1.50 1.00 1.00
KF47 0.80 1.30 1.70 220 1.60 1.60
KF57 1.20 2.20 240 3.15 2.50 2.30
KF&7 1.10 240 280 370 270 270
KF77 210 410 4.40 59 4.50 450
KF87 370 a2 9.0 11.9 84 84
KF97 7.0 14.7 17.3 215 157 16.5
KF107 10.0 218 258 351 252 252

Fuente: Catalogo reductores SEW.pdf
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Figura 111. Cantidad reductores conicos referencia KA.., KH.., KV.., KAF..,

Cantidad de llenado en litros

Reductor M1 M2 M3 M4 M5 M6
K.37 0,50 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00
K.47 0.80 130 160 215 160 160
K.57 120 220 240 315 270 240
K.67 110 240 270 370 260 260
K.77 210 410 460 59 440 440
K.87 370 82 88 1A 80 80

Fuente: Catalogo reductores SEW.pdf

Figura 112. Cantidad de llenado, reductores de tornillo sin fin referencia S.

Reductor Cantidad de llenado en litros

M1 M2 m3" M4 M5 M6
8.37 025 0.40 0.50 0.55 0.40 040
S5.47 0.35 0.80 0.70/0.90 1.00 0.80 0.80
S.57 0.50 1.20 1.00/1.20 145 1.30 1.30
S.67 1.00 200 2.20/3.10 3.10 2.60 260
8.77 1.90 420 37054 59 4.40 440
S.87 330 8.1 6.9/104 11.3 84 84
5.97 68 15.0 13.4/18.0 218 17.0 17.0

1) En los reductores dobles se debe llenar el reductor grande con la cantidad de aceite mayor.

Fuente: Catalogo reductores SEW.pdf

Figura 113. Cantidad de llenado, reductores de tornillo sin fin referencia SF.

Red Cantidad de llenado en litros

sductor M1 M2 m3? M4 M5 M6
SF37 0.25 0.40 0.50 0.55 0.40 0.40
SF47 0.40 090 0.90/1.05 1.05 1.00 1.00
SF57 0.50 1.20 1.00/1.50 1.55 1.40 1.40
SF&7 1.00 220 2.30/3.00 3.20 270 270
SF77 1.90 410 390/58 65 490 490
SF87 3.80 8.0 7.1/10.1 12.0 9.1 9.1
SFe7 74 15.0 13.8/18.8 226 18.0 18.0

1) En los reductores dobles se debe llenar el reductor grande con la cantidad de aceite mayor.

Fuente: Catalogo reductores SEW.pdf
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Figura 114. Cantidad reductores de tornillo sin fin referencia SA.., SH.., SAF..,

Peductor Cantidad de llenado en litros

M M2 M3 M4 M5 e
8.3 0.25 040 050 0.50 040 040
§.47 040 0.80 0.70/0.90 1.00 0.80 080
§.57 0.50 110 1.0011.50 150 1.20 120
§.67 1.00 200 1.80/2.60 290 250 250
8.1 180 390 360/5.0 58 450 450
8.8 380 14 6.0/8.7 108 8.0 80
§.97 10 140 114/16.0 205 157 157

1) En'los reductores dables se debe llenar el reductor grande con fa cantidad de aceite mayor.

Fuente: Catalogo reductores SEW.pdf

5.3.1.4 Programa en Matlab disefiado para el visualizar la cantidad de aceite
para reductores SEW, de acuerdo a su posicion implementada en Avidesa
Mac Pollo S.A.

Al determinar la cantidad de aceite en los reductores SEW puede resultar tedioso,
por esta razon se adapta una mejora que permita determinar estas cantidades,
desarrollando una interfaz en Matlab, la cual, por medio de un proceso de filtracion
de la informacién del reductor, muestre la cantidad de aceite requerida en litros. El
programa, se desarrolla, con el objetivo de facilitar el proceso de buscar en
documentos extensos y evitar confusiones, y obtener de una manera facil y clara
la cantidad de aceite de un reductor, teniendo como datos el tipo de reductor, su
referencia y posicion en el montaje. A continuacion se muestran pantallazos de la
interfaz (ver figuras115 a 116).
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Figura 115. Interfaz de usuario, cantidad de aceite en reductores marca SEW.

B CalRed

CALCULADOR DE REDUCTORES

oo
Mac POLLO

Marca del Reductor

Posicitn

SEW - 11 -
Tipo de reductar

Reductores sinfin-5 -

Gubreferencia

SF. b
Referencia
SF37 )
SF37
II SF47
SF57
SF77
SF87
SF97

Litros

Figura 116. Detalles de las opciones de seleccién de los tipos de reductores.

Tipo de reductar Referencia

Reductores sinfin-5 =

||
Reductor de engrana es clindricos-R KF37 Bl
Reductor de ejes paralelos-F KFa7
Reductores cdnicos-K KF47
Reductores sinfin-S
Reductor Spiroplan KF57

KFE7

Subreferencia

K. KABKHEKLB =
K. KAB, KH.B, KV.B

KA . KH.. KV KAF.  KHF.. KVF.. KAZ . KHZ . KVZ.
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5.3.2 Programa en Matlab disefiado para determinar el ISO e indice de

viscosidad del aceite, implementado en Avidesa Mac Pollo S.A.

La seleccion correcta del tipo de aceite, determina la vida util de los mecanismos
lubricados. Por esta razon, cuando se selecciona el aceite para un equipo
industrial, se debe tener en cuenta, que se debe utilizar un aceite de
especificacion 1SO, y que cualquier recomendacion que se de en otro sistema de
clasificacion de viscosidad, lo mas recomendado es llevarlo al sistema ISO. En la
figura 117 se muestra la tabla de equivalencia de los diferentes sistemas de
clasificacion de viscosidad como el AGMA, SAE entre otros, con el sistema ISO.

Existen unos pasos recomendados a tener en cuenta, para seleccionar el aceite

de un equipo industrial, los cuales se enuncias a continuacion:

» Consultar en el catalogo del fabricante del equipo, las recomendaciones del
aceite a utilizar.

» Seleccién del grado ISO del aceite requerido a la temperatura de operacion en
el equipo.

» Seleccion del aceite industrial, de la misma marca que los lubricantes que se

estan utilizando en la empresa y su aplicacion en el equipo.

El proceso de validacion de los aceites para Avidesa Mac Pollo, surge el problema
gue muchos de los equipos, no cuentan con catalogos que permitan determinar si
el lubricante utilizado actualmente en las plantas, tiene la correcta viscosidad. A
raiz de esto, surge la necesidad de encontrar alternativas de solucién, con el fin de
determinar la viscosidad correcta que requiere cada mecanismo, teniendo como
referencia solamente las condiciones de operacion. La propuesta de solucion, la
desarrollo el ingeniero mecéanico Sergio Alberto Carvajal Nufiez, encargado del
proyecto de lubricacidon en las plantas de Avidesa Mac Pollo S.A, el cual, elaboro
un programa de calculo en Excel, que determina la viscosidad minima requerida y

la viscosidad recomendada que deberia tener el lubricante.
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Figura 117. Equivalencia entre diferentes clasificaciénes de la viscosidad.

Grado  Grado Grado Grado
150 ASTM  AGMA SAE
Motor Engranajes
Unigrado Multigrado  UnigradoMultigrado
10
15 75
22 105 OW, SW 75W
32 150 10W

46 215 i 10,15W
68,68EP 35 2,2EP  20W20 10W30,20W20 80,80W
100,100EP 465 33EP  25W,30 5W50, 15W40
150,150EP 700 44EP 40 15WS0, 20W40

220220EP 1000 55EP 50 90  85W90
320,320EP 1500  6,6EP 85W140
460,460EP 460C 2150 7,7EP,7C 140

680,680EP,680C 3150 8,8EP.8C
1000,1000EP,1000C 4650 9,9EP,9C
1500,1500EP,1500C 7000 10,10EP,10C 250

Fuente: Seleccion de aceites.pdf.

Partiendo del programa desarrollado por el ingeniero Sergio Carvajal, se valido el
lubricante en los mecanismos, con el fin de validar el correcto uso del aceite

utilizado actualmente o dar la recomendacién del lubricante adecuado.

Conociendo la importancia del programa para desarrollo del plan de lubricacion de

clase mundial, se desarroll6 la interfaz en Matlab, de la hoja de céalculo de Excel.

A continuacion se muestra el disefio de la interfaz enla figura 118 y sus detalles en

la figura 119.
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Figura 118. Calculo de viscosidad.

% |

[l clcuwo o L vscosoeo e
|]|H CALCULO DELAVISCOSDAD
~DATOS REQUERIDOS———— ~RESULTADOS ~CALCULO DE DATOS—————
FIRRRAEROS) | $¢ | _\1o00SDAD REQUERDAMNNA— -VISCOSDAD RECONENDADA—— —
. THIPAC (1) T
Rl 1 VSCOSDADREQUERDA vi B008588 st | | viscospmoReconeipapy S04 gt B
~ THPANIC ) | 8 cSH{oml)
O Ponedi ines) 0/m SOREQUERDA s SO0 sorcouEip 0TS0
NOCE O VSC 5557
TereolaVbcn o v NV REQUERDA a IV RECOMENDADA 0
Aloaranques y parats o ': TRODE GRASA HNERAL vj TRODE GRASA HERAL v V "
TenecagasdeChoe Mo v TPRTRAEROES0 0 C | | TRRARMEROCED 0 % TENPAOUC (Y) 0 oot
— GRASA UTILIZADA TEHPAL'C (U) 192876 ¢St (mml)
: : ~VISCOSIDAD RECOMENDADA
50 UTLZADA B v
o RELACONDE VISCOSDAD ) 0068889 ‘
TEIPALDC (U 20/ ¢St ()
VSCOSDADUTLEZADA v 412803 cst )
Necesta Adivos EP
N 100
VUTLZA0A o
: TPATONEC (Y) 40559 St (mntls)
TRODE GRASA W v
]

= TILIZADA
—— RECOMENDADA
— iNIMA

Wiscosidad cSt

i i [
Temperatura ‘C

il ]

Fuente: Autores e ingeniero Sergio Carvajal.

180



Figura 119. Resultados de viscosidad utilizada, minimay requerida.

—RESULTADOS

— VISCOSIDAD REQUERIDA MININA— — VISCOSIDAD RECOMENDADA————
VISCOSDAD REQUERIDA 1 800.8554 cst VISCOSIDAD RECOMENDADA 6008554 cst
IS0 REQUERIDA MINIMA 150 1500 150 RECOMENDADA 150 1500
IV REQUERDA 20 IV RECOMENDADA 100
TIPO DE GRASA MNERAL v TIPO DE GRASA MNERAL v
TEMPERATURADEPROCESO 0 °C TEMPERATURA DE PROCESO I C

—VISCOSIDAD RECOMENDADA -
RELACION DE VISCOSIDAD k  0.068689

Necesita Aditvos EP

(CALCULO DE LA VISCOSIDAD

=—(TILZADA
== RECOMENDADA
== IINMA

% 10 Temperatura °C

Fuente: Autores e ingeniero Sergio Carvajal.
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54 FASE DE IMPLEMENTACION EN EL DISENO DEL PLAN DE
LUBRICACION EN AVIDESA MAC POLLO S.A.

5.4.1 Demarcacioén de lubricantes en Avidesa Mac Pollo S.A.
Hasta ahora no existe un sistema estandar de cédigos para la identificacion de
lubricantes en la maquinaria, en contenedores de lubricantes y en sistemas de

filtracion.

Los departamentos de lubricacion en todo el mundo, han estado utilizando
sistemas de etiquetas, ya sea de un color o de forma particular o una combinacién
de ambos, para identificar sus lubricantes, tanto en maquinaria y contenedores. En
algunas plantas norteamericanas donde fueron implementados sistemas similares,
fueron notorias las ventajas de tener sistemas de identificacién de lubricantes (ver
figura 120), ya que estas eliminan las confusiones y errores de aplicacion de los
lubricantes. También es necesario mencionar que actualmente muchas plantas
estan trabajando con los principios de TPM (Mantenimiento Productivo Total) y
dentro de tal sistema, es importante el uso de este tipo de ayudas visuales para

facilitarles a los operadores y mecanicos en la ejecucion de sus tareas.

Figura 120.Planta GM en Linden — Cédigo de Identificacion de Lubricantes

Gerardo Truijillo, Noria Latin América, "LIS — Un Nuevo Sistema de Identificacion

de Lubricantes". Noria - Revista Machinery Lubrication. Febrero 2008.
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5.4.1.1 LIS - Sistema Estandarizado de Identificacién de Lubricantes.

Si bien, un sistema de etiquetado funciona cuando se tiene un namero limitado de
lubricantes, basando las etiquetas no en una clasificacion sistematica, sino en la
creatividad del personal. Noria Corporation, identifico la necesidad de tener un
sistema estandarizado que pueda ser utilizado por todas las plantas a nivel global.

El equipo de consultores técnicos de Noria Latin América ha desarrollado un
nuevo sistema de identificacion, el cual utiliza colores, formas y caracteres
alfanuméricos, con el cual los usuarios pueden identificar los aceites industriales y
grasas de acuerdo con su aplicacion, viscosidad y caracteristicas especiales. El
uso de este nuevo sistema resultard en menos equivocaciones de aplicacion de
los lubricantes y se evitara la contaminacion entre los mismos, ademas de mejorar
el control y eficiencia del proceso de lubricacion. LIS emplea una combinacion de

cinco elementos en una misma etiqueta, a fin de identificar:

* Tipo de Lubricante — Aceite o grasa.
* Aplicacion del lubricante.

» Grado de viscosidad/consistencia.

* Tipo de aceite basico.

* Clasificacion del aceite basico.

+ Caracteristicas especiales/aditivos.

El uso de este sistema permite diferenciar rapida y facilmente si el lubricante
utiizado es un aceite 0 una grasa, ya que utiliza dos formas geométricas
principales para diferenciar a los lubricantes liquidos (aceites) y los lubricantes

semisolidos (grasas), como lo muestran las figura 123.
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Figura 121. Elementos de la etiqueta para lubricantes

Forma General para Forma General para
Identificar el Identificar el
Tipo de Lubricante Tipo de Lubricante

O (Aceite) (Grasa)

Grado IS0 de
Viscosidad y
Consistencia
de la Grasa

Clasificacion
de Lubricante
Grado de

o/ OViscosidad
Sislema de

Codigo de HY-68-M-G2-AW/H2 Sistema de

Barras Codigo de
Barras

Tipo de
Espesante

ISO VG 68
I1ISO VG 150

L1-2-150-M-G1-EP/TK

D Codigo Alfa-Numérico v Codigo Alfa-Numérico
para |dentificacion del para Identificacion del

\i ”a’"n Lubricante ki ”0”’” Lubricanle

Fuente: Gerardo Trujillo, Noria Latin América, "LIS — Un Nuevo Sistema de
Identificacion de Lubricantes”. Noria - Revista Machinery Lubrication. Febrero
2008.

La informacién contenida en esta etiqueta de identificacidon se localiza en 4
secciones, a fin de ayudarnos a identificar/definir claramente el lubricante:

» Seccion 1 - Designada para el tipo de lubricante/espesante

» Seccidn 2 - Para la viscosidad o la consistencia

» Seccion 3 - Designada para el codigo alfa-numérico

» Seccion 4 — Designada para el sistema de codigo de barras.

> Seccibn 1 — Aplicacion del lubricante.
Se utiliza una lista de dos letras para clasificar el lubricante. (Ver la tabla 14)

» Permiten diferenciar aplicaciones dentro de una misma clase de lubricantes.

* Identifica al lubricante de acuerdo con su clase.

* No se requiere crear formas o iconos complicados, que pueden ser poco
practicos o confundir a los usuarios.

Da una idea grafica del tipo de lubricante, permite identificar facilmente su

aplicacién y elimina la posibilidad de una aplicacién equivocada.
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Tabla 14. Clasificacion de Aceites Industriales.

CLASIFICACION DE LUBRICANTE GL&‘ZE CLASIFICACION DE LUBRICANTE c‘m
Perforacion Neumatica AD Hidraulicos Base Ester HE
Lineas de Aire AL Hidraulicos Base Glicol HG
Herramientas Neumaticas AT Hidraulicos Base Agua HW
Cable BL Hidraulicos HY
Compresores de Refrigeracion Amonia CA Aislantes Eléctricos IE
Compresores de Aire Tomillo Seco co Correderas KN
Compresores de Refrigeracion Freén CF Aceites de Circulacion LA
Compresores de Gas cG Cadenas NL
Compresores de Aire Reciprocantes CR Motosierras NS
Compresores de Aire Tomillo Inundado cs Aceites Solubles oL
Compresores de Aire Paletas cv Maquina de Papel PM
Transmision Automatica DA Husillos SP
Transmisiéon C4 DC Turbinas Ciclo Combinado TC
Transmision TO4 Do Turbinas Gas TG
Transmisiones Manuales MT Turbinas Vapor v
Motores Diesel ED Guias WL
Motores Gasolina EG Engranajes Automotrices GA
Motores Gas Natural EN Engranajes Cerrados GE
Motores Dos Tiempos ET Engranajes Abiertos GO
Lubricantes Textiles XT Engranajes Sinfin GW
Transferencia de Calor HT

\eNonin

Fuente: Gerardo Trujillo, Noria Latin América, "LIS — Un Nuevo Sistema de
Identificacion de Lubricantes”. Noria - Revista Machinery Lubrication. Febrero
2008.

Usando el mismo sistema de dos letras, las grasas se clasifican por el tipo de

espesante (ver tabla 15).

Tabla 15. Tipo de Espesante de la grasa.

TIPO DE ESPESANTE | CLAVE
Litio L
Litio Complejo LX
Poliurea PU
Sulfonato de Calcio CS
Aluminio AL
Aluminio Complejo AX
Arcilla (Bentona) BE
Silicona S|
Calcio CA
Calcio Complejo CX
Sodio NA
Bario BA
Litio-Calcio LC

\(Nonin

Fuente: Gerardo Trujillo, Noria Latin América, "LIS — Un Nuevo Sistema de
Identificacion de Lubricantes". Noria - Revista Machinery Lubrication. Febrero
2008.
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> Seccién 2 — Grado de viscosidad/consistencia.

La viscosidad es la propiedad fisica mas importante de un lubricante. Este sistema
incluye una seccion especial para esta importante propiedad. El espacio situado a
la derecha de la etiqueta estéd disefiado, para que en él se escriba el grado de
viscosidad ISO del lubricante (en el caso de los lubricantes liquidos) y ambos, el
grado de consistencia NLGI y el grado de viscosidad del aceite base incluido en la

formulacion de la grasa.

Para ayudar a los usuarios a identificar facilmente la viscosidad, Noria disefio un
sistema de color basado tonos Pantone para los grados ISO de viscosidad. (ver
tabla 16) donde cada grado de viscosidad tiene un color Unico para una féacil
identificacion. También se incluye el grado de viscosidad en el espacio dedicado
para ello en la etiqueta. Para evitar confusion con colores similares, los grados de

alta viscosidad (ISO 220 y superiores) tienen rayas y colores.

Tabla 16.Grado de viscosidad ISO y color. Cédigos de Numeros NLGI

 GRADONLGI = CLAVE

NOVERE NOMBRE
10 . e 220 D‘“" NLGI #000 . 000
NLGI #00 00
o) /, Iz -
2 [ | o Y~ NLGI #0 |

0
2l s | w0 Q2 NLGI #1 1
w0 U NLGI #2 2
68 - wee | 1000 [:]-m NLGI #3 3
100 [ | e | 1500 Yl NLGI #4 4
150 - A Reter * Pandora(R) Sold coated NLG' #5 5
NLGI #6 6

Ao L

Fuente: Gerardo Trujillo, Noria Latin América, "LIS — Un Nuevo Sistema de
Identificacion de Lubricantes". Noria - Revista Machinery Lubrication. Febrero
2008.
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» Seccién 3 - Cddigo alfa-numérico

El cddigo alfa-numérico identifica a los lubricantes, considerando no solo su
aplicacion y grado de viscosidad, sino que también incluye el tipo de aceite basico
y las caracteristicas especiales que hacen Unico a un lubricante. Se ha
desarrollado un codigo alfa-numérico para aceites y otro ligeramente diferente

para grasas, debido a sus obvias diferencias.

» Seccion 4 — Codigo de barras.

Algunas plantas usan sistemas de codigo de barras para ayudar a los técnicos a
identificar los equipos y recabar informacion. El sistema ha reservado un area para

insertarlo (ver tabla. 17).

Tabla 17. Codigo de barras.

LLLTHPRLEITROI

\(Nonin

Fuente: Gerardo Trujillo, Noria Latin América, "LIS — Un Nuevo Sistema de
Identificacion de Lubricantes”. Noria - Revista Machinery Lubrication. Febrero
2008.
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> Identificacion de aceites.

Noria Corporation, define 5 bloques (ver figura 122) separados entre ellos por un
guion horizontal (-). El dltimo bloque puede estar compuesto por varias
caracteristicas o propiedades especiales, mismas que se separaran por medio de
una diagonal (/). Cada bloque se correlaciona con una propiedad y las letras o
nameros identifican las caracteristicas de tal propiedad. Debido a que las
formulaciones de los lubricantes pueden ser muy complejas y a que los lubricantes
pueden tener mas de una propiedad especial, la longitud o extensién del cédigo

alfa-numérico puede ser variable.

Figura 122. Codigo Alfa-numérico para Aceites.

ACEITE
1 2 3 ) 5 S5a
- -7 - | .
Clasificacion Viscosidad Tipo de Clasificacion Propledades Propiedades
de IS0 VG Aceite de Acelte Especiales Especiales
Lubricante Base Base

\WNonin

Fuente: Gerardo Trujillo, Noria Latin América, "LIS — Un Nuevo Sistema de
Identificacion de Lubricantes". Noria - Revista Machinery Lubrication. Febrero
2008.

* Tipo de lubricante. Inserte el cddigo de Dos Letras para identificar el tipo de
lubricante, como se establece en la Tabla 14.

* Grado de viscosidad 1SO. Simplemente escriba el grado 1ISO VG.

* Tipo de aceite basico. Escriba la letra que identifique el tipo de basico, de
acuerdo con la Tabla 18.

* Clasificacion del aceite base. Escriba las letras que identifiquen la naturaleza
del aceite base. Ver Tabla 19.

* Propiedades especiales. Si un lubricante tiene mas de una propiedad especial
o clasificacion de desemperio, utilice una diagonal (/) para separarlas y afiada

tantas propiedades como se requieran para describir totalmente al lubricante. Por
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ejemplo AW/ZNF/H1 es un lubricante con Aditivos Anti-Desgaste, Libre de Zinc y
de Grado Alimenticio H1. Vea la Tabla 20.

Tabla 18.Tipo de aceite base.

TIPO DE ACEITE BASE | CLAVE
Mineral M
Vegetal \'
Sintético S
Semi-sintético B

\\Norir

Fuente: Gerardo Trujillo, Noria Latin América, "LIS — Un Nuevo Sistema de
Identificacion de Lubricantes". Noria - Revista Machinery Lubrication. Febrero
2008.

Tabla 19. Codigos de clasificacién de aceites base.

CLASIFICACION DEL ACEITE BASE | CLAVE | CLASIFICACION DEL ACEITE BASE | CLAVE
AP| Grupo | G1 Poli Alquien Glicol PAG
API Grupo Il G2 Arométicos Alquilatados AA
AP| Grupo lll G3 Perluoroalquilpolieter PFE
AP Grupo IV PAO | Poldenil Eter PPE
Estor ES | Sikcdn S|
Diester DE | Poliol Estor PE
Estor Fosfatado Triani PEA | Hidrocarburos Fluorinados FHC
Ester Fosfatado Tributil PEB | Midrocarburos Clodnados CHC
Ester Fosfatado Alquil PEK

\(Nonrin

Fuente: Gerardo Trujillo, Noria Latin América, "LIS — Un Nuevo Sistema de
Identificacion de Lubricantes”. Noria - Revista Machinery Lubrication. Febrero
2008.
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Tabla 20. Codigos de propiedades especiales.

PROPIEDADES ESPECIALES CLAVE
Grado Alimenticio H1 H1
Grado Alimenticio H2 H2
Grado Alimenticio H3 H3
Inhibido a la Herrumbre y Oxidacién R&O
Anti Desgaste AW
Muy Alto Indice de Viscosidad VHVI
Extrema Presion EP
Biodegradable BIO
Compuesto COMP
Amigable al Ambiente EF
Disulfuro de Molibdeno MO
Soluble al Agua WS
Libre de Zinc ZNF
Inhibido IN
Grasa Acoplamientos CG-X*
Pelicula Seca OF
Adhesividad TK
Resistente al Fuego FR

* Reemplazar la X, Y 0 Z con la letra 0 nimero de acuerdo

\WNorin

Fuente: Gerardo Truijillo,

Noria Latin América, "LIS

— Un Nuevo Sistema de

Identificacion de Lubricantes”. Noria - Revista Machinery Lubrication. Febrero

2008.

En la figura 123, un ejemplo de una etiqueta de identificacion de un Fluido
Hidraulico 1ISO VG68, Mineral, Grupo I, Anti-Desgaste y Grado Alimenticio H2.

Figura 123. Ejemplo de Etiqueta de Aceite

Clasificacion
de Lubricante

Cadigo de
Barras

Sistema de O/

\QNonrin

HY

NI

HY-68-M-G2-AW/H2

ISO VG 68

b Codigo Alfa-Numérico
para Identificacion del
Lubricante

Forma General para
Identificar el
Tipo de Lubricante

) (Aceite)

Grado de
OViscosidad

Gerardo Truijillo, Noria Latin América, "LIS — Un Nuevo Sistema de Identificacion

de Lubricantes". Noria - Revista Machinery Lubrication. Febrero 2008.
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> Identificacion de grasas.

En la figura 124 muestra como Noria Corporation definido 6 bloques separados
por un guion horizontal (-). El dltimo bloque puede estar formado por varias
caracteristicas, mismas que se separaran por medio de una diagonal (/). Este
sistema trabaja de la misma manera que el de aceites, excepto que en este caso

es necesario afiadir el nimero NLGI del grado de consistencia de la grasa.

Figura 124. Cédigo alfanumérico para grasa.

GRASA
1 2 2a 3 4 5 5a
- - .- - - . .
Espesante  Grado de Viscosidad Tipode Clasificacién Propiedades Propiedades
Consistencia del aceite Aceite de Aceite Especiales Especiales

T (WNorin

Fuente: Gerardo Trujillo, Noria Latin América, "LIS — Un Nuevo Sistema de
Identificacion de Lubricantes". Noria - Revista Machinery Lubrication. Febrero
2008.

* Tipo de espesante. Se utiliza el codigo de dos letras para identificar el tipo de
espesante como se ilustra en la Tabla 15.

» Consistencia de la grasa (Niumero NLGI). Se escribe el numero NLGI, de
acuerdo con la Tabla 17.

* Viscosidad del aceite basico. Se debe conocer la viscosidad del aceite basico
utilizado en la formulacién de la grasa (recordemos que tipicamente entre el 70 al
95 % del contenido de una grasa es aceite). Escriba el grado 1ISO VG del aceite
basico a continuacién del nimero de consistencia de la grasa, separados por un
guion (-); por ejemplo: 2-150 para consistencia NLGI 2 e ISO VG 150 para la
viscosidad del basico (tabla 16).

* Tipo de aceite basico. Escriba la letra que identifique el tipo de basico, de

acuerdo con la Tabla 18.
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* Clasificacion del aceite base. Escriba las letras que identifiquen la naturaleza
del aceite base. Ver Tabla 19.

* Propiedades especiales. Si un lubricante tiene mas de una propiedad especial
o clasificacion de desemperio, utilice una diagonal (/) para separarlas y afiada
tantas propiedades como se requieran para describir totalmente al lubricante. Por
ejemplo AW/ZNF/H1 es un lubricante con Aditivos anti-desgaste, libre de Zinc y de
grado alimenticio H1. Vea la Tabla 20.

* El resto de los bloques alfa-numeéricos se llena de manera similar a la de los
lubricantes liquidos (aceites). La siguiente figura ejemplifica una etiqueta de una
grasa de Litio, NLGI 2, ISO VG 150, aceite mineral grupo |, aditivos EP y
adhesividad.

* Mostrando un ejemplo de etiqueta para grasas en la figura 125.

Figura 125. Ejemplo de etiqueta de grasa.

Forma General para
Identificar el
Tipo de Lubricante

(Grasa)

Grado IS0 de
Viscosidad y
Consistencia
de la Grasa

Tipo de
Espesante

ISO VG 150

L1-2-150-M-G1-EP/TK
Sistema de
Codigo de

Barras Cadigo Alfa-Numérico

para Identificacion del

&Q' ” 0”’” Lubricante

Fuente: Gerardo Trujillo, Noria Latin América, "LIS — Un Nuevo Sistema de
Identificacion de Lubricantes”. Noria - Revista Machinery Lubrication. Febrero
2008.
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El Sistema de Identificacién de Lubricantes es una ayuda visual que utiliza formas,
cadigos y colores, para diferenciar productos que pueden tener caracteristicas y
viscosidades idénticas, pero distintas propiedades de desemperfio.

El sistema LIS y el codigo alfa-numérico pueden ser utilizados para identificar:

* Lubricantes en almacenamiento.

« Areas designadas de almacenamiento.
» Contenedores dedicados.

» Contenedores de relleno dedicados.

* Carros de filtracion dedicados.

* Puertos de llenado de la maquinaria.

* Mangueras dedicadas.

* Lubricantes en los equipos.

* Pistolas de engrasado.

» Sistemas automaticos de lubricacion.

LIS debe utilizarse como el sistema de codificacion, cuando se escriban las
especificaciones técnicas y las 6rdenes de compra, los cuadros de lubricacién,
ordenes de trabajo, procedimientos, etc. Los usuarios finales, proveedores de
lubricantes y todo el personal, encontraran este sistema simple, util y de facil
manejo. Una vez que esté implementado, el personal se familiarizar4 cada vez
mas con la légica existente en la estructuracion de los cédigos alfanuméricos,
colores y formas, y reconocerdn las caracteristicas de desempefio de los
lubricantes con tan solo “una rapida mirada” a la etiqueta, lo que sera mas facil

qgue nunca.
5.4.1.2 Sistema LIS aplicado en Avidesa Mac Pollo S.A.

» Disefio de etiquetas para lubricantes.
En la secciéon anterior, se enunciaba el hecho, en el cual hasta ahora no existe un

sistema estandar de cddigos para la identificacion de lubricantes en la maquinaria,
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en contenedores de lubricantes y en sistemas de filtracion. Ademas se especifico
que la simbologia dependia del personal y su creatividad a la hora de enfrentar el

tema.

Con estas afirmaciones se procede en Avidesa Mac pollo S.A a la recopilacion de
datos de cada uno de los lubricantes usados en sus diferentes plantas, donde se
buscan datos similares a los descritos en el procedimiento realizado por Noria
Corporation, y desarrollando la metodologia para obtener etiquetas con las
siguientes caracteristicas. (Ver figuras 128 y 129)

v Logotipos aceites Mac Pollo S.A.
Figura 126. Poka Yoke Aceites.

LETRAS
DESIGNADAS
NOMBRE
LUBRICANTE

MEROPA 220

CODIGO QR (=7t ’
ESPECIFICO bl i

CARACTERISTICAS
¥ CODIGO SAP

-5EP-5AP.28343

Figura 127. Poka Yoke Grasas.

LETRAS
DESIGNADAS

CODIGO QR
ESPECIFICO

NOMBRE
LUBRICANTE

MULTIFAK EP:

CARACTERISTICAS
¥ CODIGO SAP -SAP.28347

194



> Generacion de codigos QR.

El cédigo QR implementado en las etiquetas, contiene informacion sobre el

nombre, codigo SAP y caracteristicas especificas del lubricante.

» Datos Historicos.

Un codigo QR (Quick response code, cédigo de respuesta rapida) es un modulo
atil para almacenar informacion en una matriz de puntos o un codigo de barras
bidimensional creado por la compafia japonesa Denso Wave, subsidiaria de
Toyota, en 1994. Se caracteriza por los tres cuadrados (ver figura 128) que se
encuentran en las esquinas y que permiten detectar la posicion del cddigo al
lector. La sigla QR se deriva de la frase inglesa Quick Response (Respuesta
Rapida en espafol), pues los creadores (un equipo de dos personas en Denso
Wave, dirigido por Masahiro Haral) tenian como objetivo que el codigo permitiera
que su contenido se leyera a alta velocidad. Los codigos QR son muy comunes en
Japon y de hecho son el cédigo bidimensional mas popular en ese pais.

Figura 128. Partes codigo QR.

. 1. Informacion de la Version
2. Informacion del Farmato

3. Correccion de Errores y Datos

# 4. Patrones Requeridos

E 4.1. Posicion
E 4.2, Alineamento
| ]

4.3. Sincronizacion

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_QR
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» Caracteristicas Generales.

Los Cddigos QR proporcionan las siguientes caracteristicas en comparacion con

los codigos de barras convencionales.

* Alta capacidad de codificacion de datos:

Mientras que los codigos de barras convencionales son capaces de almacenar
como méaximo unos 20 digitos, los cédigos QR son capaces de manejar desde
varias decenas a varios cientos de veces mas informacion. EI Codigo QR es
capaz de manejar todo tipo de datos, como los caracteres numeéricos y alfabéticos,
kanji, kana, Hiragana, simbolos binarios y codigos de control. Hasta 7.089
caracteres pueden ser codificados en un simbolo (codigo QR).

» Capacidad codigos QR segun su contenido.

Tabla 21. Capacidad de cédigos QR

e Solo numérico Max. 7.089 caracteres

e Alfanumérico Max. 4.296 caracteres

e Binario Méx. 2.953 bytes

e Kanji/Kana Max. 1.817 caracteres

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_QR

» Capacidad de correccion de errores.

Tabla 22. Capacidad de correccién de errores.

e Nivel L 7% de las claves se pueden restaurar

e Nivel M 15% de las claves se pueden restaurar

e Nivel Q 25% de las claves se pueden restaurar

e NivelH 50% de las claves se pueden restaurar
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_QR
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* Legible desde cualquier direccion en 360 °: El Codigo QR puede ser leido a 360
grados (omni-direccional), con una alta velocidad de lectura. El Cédigo QR lleva a
cabo esta tarea a través de patrones de deteccion de posicion situados en las tres
esquinas del simbolo. Estos patrones de deteccion de posicidn garantizan una alta

velocidad de lectura, evitando los efectos negativos de la interferencia de fondo®

» Pagina web recomendada para generacion de codigos QR.

http://zxing.appspot.com/generator/

Este generador permite la creacién de codigos complejos en varias formas de
contenido (ver figural29) dependiendo de la necesidad del cliente. De igual forma
en cada una de sus opciones esta explicitamente la informacion que debe llevar

para la generacién del codigo.

Figura 129. Opciones QR generador

Contact information | v

Calendar event
Contact information
Email address

Geo location
Fhone number
SMS

Text

URL

Wifi network

Fuente: http://zxing.appspot.com/generator/

® http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_QR 27/01/2013 [Consultado 2013, enero 27]

197



En el caso se va a usar la funcién text (ver figura 130) Obteniendo un cuadro asi:

Figura 130. Ventana de texto.

Contents | Text W

Text content

Barcode size Large W

Error correction |4 |w

Character (150 8a59-1 | v
encoding

Generate -

ZXing Project Home Page

Fuente: http://zxing.appspot.com/generator/

Doénde:

* Se define tamafio.

* Correccion de errores.

* La norma que se va a usar segun el idioma o la informacién que se vaya a

trabajar.

v I1ISO 8859-1 es una norma de la ISO que define la codificacion del alfabeto
latino, incluyendo los diacriticos (como letras acentuadas, A, ¢), y letras especiales
(como B3, @), necesarios para la escritura de las siguientes lenguas originarias de

Europa Occidental.

v Shift JIS (Shift Normas Industriales Japonesas, también sjis, MIME nombre

Shift_JIS) es una codificacion de caracteres para el idioma japonés, originalmente
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desarrollado por un japonés compaiiia llamada ASCII Corporacién en conjunto con
Microsoft y estandarizado como JIS X 0208.

v UTF-8 (8-bit Unicode Transformation Format) es un formato de codificacion de
caracteres Unicode e ISO 10646 utilizando simbolos de longitud variable. UTF-8
fue creado por Robert C. Pike y Kenneth L. Thompson. Esta definido como
estandar por la RFC 3629 de la Internet Engineering Task Force (IETF).
Actualmente es una de las tres posibilidades de codificacion reconocidas por
Unicode y lenguajes web, o cuatro en ISO 10646.

v En el caso de Avidesa Mac Pollo S.A, se utiliz6 la ISO 8859-1.

Ahora se inserta el texto como en la figura 131:

Figura 131. Ventana con texto escrito

Contents | Text W

Text content |y cENIERG ALEXOTERO QUINTANA.

TARJETA PROFESIONAL 56256252-8

Earcode size Large W
Error correction |4 v

Character [,5,.g59-1 v
encoding

Generate »

ZXing Project Home Page

Fuente: http://zxing.appspot.com/generator/
Y se da la orden al programa de generar el codigo QR el cual se puede copiar y
pegar en el lugar de destino como una imagen normal. (Ver figura 132).
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Figura 132. Ventana con QR generado.

Conlents | Taxt W

TARJETAPROFESIONAL 56256252-9

Barcode size Large w
Error correction | [ | v

Character (155 aa50-1 v
encoding

Generate —+

Download or embed with this URL

hitp:fizxing.org/wichart?cht=qr&chs=350x350&chid=H&choe

INGENIERC ALEX OTERO QUINTANA

TARJETA PROFESIONAL 56256252-9

Fuente: http://zxing.appspot.com/generator/
» Aplicacién android recomendada para lectura de cédigos (ver figura 133).

Figura 133. Logotipo programa scanner recomendado

Barcode Scanner

*hhkk (2 3+1 +192686 Recomendar esto en Google

Fuente:https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.zxing.client.andr
oid&hl=es 419
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» Descripcion

Cébdigos de barras de exploracion en productos, permite mirar los precios y las
revisiones. También puede escanear Data Matrix y codigos QR que contienen
direcciones URL, informacion de contacto, etc.

Es un programa libre descargable en cualquier dispositivo mévil de ultima
tecnologia. En este caso sistema operativo android.

A continuacion, se muestran pantallazos de la aplicacion en funcionamiento (ver
figura 134). Donde lo Unico que toca hacer, es poner la linea roja del escaner en

el centro del cédigo v listo.

Figura 134. Pantallazo scanner en celular después de leer un codigo.

I
',” "| Barcode Scanner -<: sHARE () HISTORY

Homer J. Simpson
742 Evergreen Terrace Springfield USA
555-1212

Format 7-C99° hsimpson@example.org

Type ADDRESSBOOK
Time 9/1/13 4:.04 PM
Metadata L

Add contact Show map Dial number Send email

Fuente:https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.zxing.client.andr
oid&hl=es_419

» Disefo de etiquetas para tapones en reductores.

Aplicando las técnicas Poka Yoke y observando la gran cantidad de equipos que

requieren del uso de reductores, Avidesa Mac Pollo S.A, vio la necesidad de
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implementar un sistema de etiqguetado que permita distinguir de forma facil, los
tres puntos de importancia en un reductor para su lubricacién, los cuales son:

e Llenado.

¢ Nivel.

e Vaciado.

Buscando hacer sencilla esta operaciéon Avidesa Mac Pollo S.A. implemento el uso
de tres etiquetas (mirar figura 135), en un cédigo de colores sencillo donde al
implementarlas en el reductor, hace facil distinguir cada uno de estos puntos. El

disefio de estos logotipos es el siguiente:

Figura 135. Etiquetas de tapones

LLENAR

» Método de seleccion de papel para demarcaciones en Avidesa Mac Pollo S.A.

Sabiendo que se necesita un material adhesivo que soporte humedad y
condiciones de lavado e intemperie, se realizaron distintas pruebas con diferentes
tipos de papel adhesivo buscando el mas adecuado bajo condiciones criticas de
funcionamiento. Se solicitaron en diferentes marcas, distintos tipos de adhesivos
(mostrados en la figura 136), los cuales fueron denominados por muestras A, B, C,

D. Ya con las muestras se realizaron las siguientes pruebas:

202



¢ Adherencia a superficies rugosas.

Figura 136. Prueba de adherencia a superficies rugosas.

En esta prueba se pegaron las distintas muestras en una superficie aun mas
rugosa que las superficies donde van a ser implementadas las etiquetas, en esta

prueba, todas pasaron sin ningun problema.

¢ Prueba a chorro de agua. (ilustrada en la figura 137).

Figura 137. Prueba de chorro de agua
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Debido a las condiciones de salubridad en la mayoria de los procesos, es
necesario aplicar lavados constantes sobre los equipos. Por esta razén se busca
que el material adhesivo usado en las etiquetas soporte chorros de agua en
exceso sin deteriorarse o despegarse de la superficie puesta.

Esta prueba dio como resultado el uso de la muestra C ya que las otras sufrieron
cabios fisicos drasticos por la fuerza del chorro de agua. (Ver figura 138).

Figura 138. Resultados prueba de chorro.

Después de realizar esta prueba y determinar que la muestra C, denominado
como vinilo adhesivo, cumplié con la prueba de adherencia y chorro de agua. Se
procedié a buscar materiales de este tipo para realizar las pruebas de adhesion y
resistencia a intemperie (ver figura 139) y en zonas humedas con baja
temperatura (ver figura 140) obteniendo los siguientes resultados.
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¢ Prueba adhesion y resistencia a intemperie.

Figura 139. Prueba de adhesién y resistencia a intemperie.

En esta prueba se pegaron dos muestras de color y marca distintas de vinilo
adhesivo plastificado en una lamina metdlica expuesta a la intemperie en esta

prueba ambas cumplieron a cabalidad.

¢ Prueba adhesion y resistencia en zonas frias con bastante humedad

Figura 140. Prueba de adhesién y en zonas frias con bastante humedad.
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En esta prueba se pegaron dos muestras de color y marca distintas de vinilo
adhesivo plastificado en superficies rugosas y lisas expuestas en zonas de tipo
criogénico, donde paso la prueba la muestra roja y fue la usada para la
elaboracion de las etiquetas para su implementacion en Avidesa Mac Pollo S.A.
(Ver figura 141) cabe mencionar que ambas muestras son de excelente calidad

pero el adhesivo de la muestra roja es mas eficaz en este tipo de zonas.

Figura 141. Muestras impresas en vinilo adhesivo plastificado seleccionado.

» Objetivo de la demarcacion en los equipos de Avidesa Mac Pollo S.A.

La idea principal de este tipo de marcaciones, es agilizar el proceso de
identificacion de los puntos principales y el lubricante a usar en el equipo. Anexo a
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esto se busca estandarizar la imagen de los equipos tomando como ejemplos
algunas implementaciones hechas en otras plantas observadas en la figura 142.

Figura 142. Reductor con etiquetas LIS y demarcacién de tapones.

2009/10/21

Fuente: Capacitacion en lubricacion. Ingeniero Gabriel Hernandez
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El objetivo final, es que Avidesa Mac Pollo S.A. lograr que todos sus equipos

tengan este tipo de implementaciones.

5.4.2 Disefio de mapa de lubricacion.

El mapa de lubricacion, es un formato disefiado con el propdsito de conocer en
forma detallada cada uno de los subsistemas en una maquina con sus respectivos
puntos de lubricacion y las respectivas tareas de lubricacién a realizar segun el

subsistema a lubricar.

Generalmente este formato forma parte de los archivos del personal de
mantenimiento de orden administrativo y/o de planeacién, con el propdsito de
obtener informacion de una forma facil y detallada sobre las tareas a realizar en un

equipo.

La informacion recopilada en el formato de mapa de lubricacion de Avidesa Mac
Pollo S.A. es:

1. Planta donde se ubica la zona.

2. Zona donde esta el equipo.

3. Lubricantes usados en el equipo.

4. Nombre del equipo.

5. Fotografias del equipo. (En algunos casos una foto no basta para la descripcién
completa del equipo).

6. Puntos de lubricacibn numerados sobre la imagen de la maquina con su
respectivo color dependiendo del logo que tenga el lubricante a usar en ese punto
especifico.

7. Puntos de lubricacion segun la numeracion con su nombre, tipo de lubricante,
accion requerida y simbologia de frecuencia.

8. Cuadros anexos donde se mostrando con mas detalle cada punto de
lubricacion, nombre, observaciones, detalles de la forma de lubricacion, cantidad
de lubricante, tiempo de lubricacidon y el lubricante a usar. Toda esta informacion

documentada en los mapas tal cual como el mostrado en la figura 143.
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Figura 143. Mapas de lubricacion.

Mac POLLO.

PLAN DE LUBRICACION AVIDESAMAC POLLO S.A.

LCM

PLANTA: ZONA EMPAQUE SELECCIO

LUBRICANTES UTILIZADOS

[
M DES CRIPCION LUBRICANTE ACCION WA
—
a Motormductor Meropa 220 La -\
OP ERACIONES
Ca= Cambio de Acette La= Lubricacion con Aceite
W‘u deGrasa Lg= Lubricacion con Gras,

T T

Aprcbd JOSE MANJELPABON ]

ETALLES PUNTOS DELUBRICACIO!

ACEITE MEROPA 220 T
REDUCTOR \
CANTIDAD 7.7LITROS
INSPY
TS CADA DOCE MESES

DETALLES

56954828343

Reductarsew RF87A en pasicion My,
deacverdo almaodelo y posicion fue
determinada la cantidad necesaria

aceite cada mes para confir

deace
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5.4.3 Disefio e implementacién de rutas de lubricacion.

En Avidesa Mac Pollo S.A, el disefio e implementacién de rutas de lubricacion
tiene el imprevisto que al ser una empresa formada por plantas con distintos
procesos productivos se debe evaluar cada planta por separado buscando la

forma mas légica y eficiente para realizar el proceso.
5.4.3.1 Disefio e implementacién de rutas de lubricacion planta Beneficio.

En la planta de Benéfico de Avidesa Mac Pollo S.A. el disefio de rutas de
lubricacion depende principalmente de las zonas productivas, aunque se debe
tener en cuenta el hecho de tener una linea principal de produccién, también es de
alta importancia el andlisis de la linea de frio; la cual es primordial para el
mantenimiento del producto en la mayoria de los procesos de la linea principal de
produccion. Algo que tienen en comun estas lineas es la existencia de equipos
importantes que solo pueden ser lubricados cuando la planta se encuentra
apagada lo cual ocurre normalmente los fines de semana, con mayor frecuencia

los domingos.

Analizando, las zonas de la linea principal de produccion las cuales se muestran a

continuacion y en las tablas 23 y 24.

* Sub-productos.

* Matanza.

* Eviscerado.

» Empaque seleccién.
* Menudencia.

* Desprese.

* Empaque tanel.

* Empaque IQF.

* Cuartos frios.

« Canastas.
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* Bombas.
e Petar.

Analizando, las zonas de la linea frio son una sola ruta denominada

» Equipos frio.
Para cuadrar las rutas se analizé la secuencia de las zonas y se dividieron de
lunes a viernes buscando un equilibrio en términos de magnitud de trabajo aunque
también se tuvo en cuenta los turnos de trabajo del personal, ya que esta planta
cuenta con tres turnos de trabajo los cuales rotan semanalmente de esta forma
cada semana uno de los tres grupos realice el proceso de lubricacion, buscando
asi un equilibrio en los trabajos realizados por el personal de tal forma que
cualquier equipo de trabajo realice los procesos de lubricacién sin importar la zona

a lubricar.

La ruta de la linea principal de produccién queda asi:

Tabla 23. Rutas Beneficio lunes-viernes.

Lunes *Sub-productos y Matanza (excepto ruedas de cadenas)
Martes *Eviscerado (algunos puntos) y Empaque seleccion.
Miércoles *Menudencia y Desprese.
Jueves *Empaque tunel y Empaque IQF.
Viernes *Canastas, Bombas y Petar.

Tabla 24. Ruta Beneficio domingo maquinaria parada.

Domingo Ruedas de cadenas en toda la planta y maquinaria parada

De la misma forma analizando los procesos de frio se concluye los fines de
semana para realizar los diferentes procesos de lubricacion a los equipos.
Teniendo en cuenta que el personal encargado es distinto al mencionado en las
rutas anteriores y la cantidad de equipos es muy reducida en comparacion a la

linea principal de produccién. (Ver tabla 25)
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Tabla 25. Rutas Beneficio domingo frio.

[_Domingo

5.4.3.2 Disefio e implementacién de rutas de lubricacion planta Alimentos.

En la planta de alimentos de Avidesa Mac pollo S.A. cuenta con una division
técnica por zonas las cuales se encuentran separadas por la secuencia del
proceso, desde que llega la materia prima hasta que sale el producto, estas las

Zonas son.

¢ Recibo.

e Frijol soya.

e Carcamo viejo.

¢ Tolvas de concreto.

e Molienda.

¢ Tolvas de dosificacion.

e Mezclado.

¢ Peletizado.

e Engrasadora.

e Empaque.

e Despacho granel.

Para cuadrar las rutas de lubricacion se analiz6 la secuencia de las zonas y se
dividieron de lunes a viernes de tal forma que todos los dias quedaran equilibrados

en términos de magnitud de trabajo. Ver tabla 26.

Tabla 26. Rutas Alimentos.

Lunes Zonas de recibo vy frijol soya (la mitad de frijol soya)
Martes Frijol soya (la otra mitad de frijol soya) y carcamo viejo
Miércoles Tolvas de concreto y molienda
Jueves Tolvas de dosificacion, Mezclado y Peletizado
Viernes Engrasadora, Empaque y Despacho granel

212



Estas rutas también fueron pensadas para su programacién en SAP ya que su
implementacion se llevara a cabo teniendo en cuenta los procedimientos actuales

de la empresa, la cual implementa 6rdenes por ubicacién técnicas en SAP.
5.4.3.3 Disefio e implementacién de rutas de lubricacion planta Frigoandes.

Para definir la ruta de lubricacion en la planta Frigoandes de Avidesa Mac
Pollo S.A. se tuvo en cuenta que en esta planta esta dividida en dos areas de

produccion las cuales son:

« Empaque pollo.

* Procesos especiales.

Las cuales se desarrollan basicamente en dos secciones de la planta:

* Primer piso: procesos especiales y empaque de presas provenientes del

IQF.

* Segundo piso: Empaque pollo.

Como los equipos que requieren mayor frecuencia de lubricacion son los equipos
de procesos estos equipos se distribuyeron de lunes a viernes, y el proceso de
empaque pollo (segundo piso) quedo dividido en las siguientes zonas y se

muestra en la tabla 27.

* Zona entrada IQF.

* Zona impresora.

* Zona empaque menudo y canastas.

* Zona empague pollo IQF.

+ Zona entrada Inyectora presa (forma parte de empaque pollo pero esta

ubicada en el primer piso).
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Lunes

Miércoles

Jueves

Tabla 27. Rutas Frigoandes.

Empaque Pollo

Procesos
Especiales

Empaque Pollo

Empaque Follo

Procesos
Especiales

Empaque Pollo

Cuiter
Grapadora Polyclip
Embutidora Hatmand
Tiromat
Mezclador
Fessmann
Homo Talsa
Molino Prince
Escumidor
Banda Glaseador
Cutter
Grapadora Polyclip
Embutidora Hatmand
Tiromat
Mezclador

Banda Recirculadora Empaque

Pollo
Banda Grapado
Banda Glaseador
Banda Salida Iqf
Banda Salida Iqf
Cutter
Grapadora Polyclip
Embutidora Hatmand
Tiromat
Mezclador
Banda Ascenso Impresora
Banda Impresora
Aceleradora
Pesadora
Separadora
Banda Canastas
Banda Glaseador
Cutter
Grapadora Polyclip
Embutidora Hatmand
Tiromat
Mezclador
Banda Ganchos
Banda Escurridora
Banda Cinta Igf
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Tabla 28. Rutas Frigoandes. Continuacion.

Banda Glaseador
Cutter
Grapadora Polyclip
Embutidora Hatmand
Tiromat
Mezclador
Banda Plana Marinado
Banda Cangilones Marinado
Banda Empaque Menudo
Banda Cardanica Descenso
Empaque Pollo Empaque
Banda Recirculadora Empaque
Presa
Banda Empaque Presa
Banda Glaseador

Viernes

5.4.4 Disefio de formato suavizado.

El formato de suavizado, (mostrado en la figura 144) es un documento disponible
para el personal encargado de la lubricacién en cada una de las plantas. En dicho
documento se encuentra un cronograma detallado de las tareas de lubricacion y
de las implementaciones en los equipos, estas implementaciones son necesarias

para optimizar el proceso de lubricacion en las plantas.

La finalidad de este formato es llevar un control diario por parte del personal de
lubricacion en cada una de las plantas, realizando un proceso de tachado después

gue la tarea de lubricacion se realicen.

A continuacion se presenta la descripcion detallada del formato de suavizado, en
donde se describiran con detalle sus principales caracteristicas, con la cuales
permite al supervisor y operarios de lubricacion, llevar un control de la frecuencia y

los detalles que se requieren en la lubricacion de un determinado equipo.
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Figura 144. Suavizado.

BR A 0O D] A A A ()
Ma

O D O 0 O :

FECHA PARA LUBRICAR RUTA LUNES NERO ¥ MA W EIL8N GBSERVACION
FeLCasen * . \
e ﬂ CEmn S

FECHA PARA LUBRICAR RUTA MARTES . , . AN OBSERVACIONES
cacerenna ‘ [Rep— /

- ey N\ 4

1. Nombre de la planta y logotipos de la empresa y grupo LCM (lubricacion de clase mundial)
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2. Cronograma mostrado en la figura 145 donde en tiempo real se muestra el afio de ejecuciéon del suavizado y se
especifica el numero real de la semana del afio, el mes en el que esta dicha semana y las fechas en el mes que
tienen el dia en el que se estan ejecutando la tarea de lubricacion.

Figura 145. Cronograma.

ANO
MES / SEMANAS / DIAS

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

ENERU FEDRERKU IVIAR 4LV ADKIL IVIAY U JUNIV

3. Especificaciones, en esta seccion del suavizado (ver figura 146) se especifica un titulo con la idea principal de las
tareas a realizar. Se observan las distintas caracteristicas como el area o zona donde estd el equipo, una
descripcion de las caracteristicas del repuesto del equipo o subconjunto en la maquina, después se especifica la

tarea a realizarse en este componente.
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Figura 146. Especificciones.
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El suavizado hace una pequefia descripcion de la tarea a realizar, asi como la designacion del tipo de lubricante
a usar, también tiene en cuenta el periodo para volver a realizar de nuevo la operacién y algunos aspectos
basicos y de vital importancia como lo son la persona encargada de realizar la tarea, cantidad de personas que
deben asumir la responsabilidad de la tarea y la cantidad de tiempo estipulado para cumplir satisfactoriamente
con la tarea. Algo muy importante, es que el personal encargado de planificar las rutas, debe elegir la semana en
la cual inicia una tarea, ya que existen tareas que no son netamente de lubricacion sino de adecuaciones a

equipos como reductores.
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4. En la figura 147, la seccion del suavizado donde el operario localiza el area de
la planta donde fue asignada la tarea de lubricacion a realizarse.

Figura 147. Localizacién.

5. Finalizando el recorrido explicativo del formato suavizado, se tienen las
observaciones (ver figura 148), donde el programador de rutas deja datos
especificos sobre una tarea en especial argumentado en palabras propias algun
tipo de recomendacion, de tal forma que el operario que vaya a realizar la tarea
comprenda claramente la advertencia u observacion dada por el programador.

Figura 148. Observaciones.

6. La seccion que se observa en la figura 149, se exponen los tiempos en horas
para realizar una tarea teniendo en cuenta la semana, el mes y el dia a realizarse.
Cabe aclarar que existe un suavizado de datos y uno de control ( ver figural49),
manejado Unicamente por los ingenieros encargados de la lubricacidon, con el fin

de que ellos controlen y programen los tiempos para realizar las tareas de
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lubricacion. Por otra parte, el formato que contiene “X” es de caracter publico y es
mas que todo para los encargados de realizar las tareas estipuladas y llevar un

control tachando las “X” al finalizar una tarea. (ver figura 149).

Figura 149. Tiempos de frecuencia de lubricacién.

ENERO FEBRERO
L 6 [13]20]27]

ENERO FEBRERO
| 6113120} 27]

0,25

7. En el formato se especifica el dia a realizar las tareas de lubricacion. De ahi en
adelante el formato suavizado es un continuo cambio de dias y fechas donde se
estipulan las frecuencias de lubricacion, inspeccion e implementacion dadas por

los ingenieros encargados del plan de lubricacién.

5.4.5 Disefio formato check list.

El check list, es un formato de control que especifican las rutas de lubricacion,
inspeccién, e implementacién de equipos. (Ver figura 150) En comparaciéon al
formato de suavizado el check list no solo se especifica la zona y el nombre del
equipo, también tiene en cuenta la cantidad de puntos en que se debe realizar la
operacion en una sola maquina, analiza la operacion y determina si es lubricacion
0 una inspeccion de calidad de lubricante (esto en el caso de aceites en
reductores y sistemas hidraulicos), similar al suavizado, el check list tiene en
cuenta el elemento al que se le debe realizar la operacion, asi como el tipo de
lubricante con su respectivo simbolo LIS (cuando la tarea es lubricar en la figura
151); especifica en forma clara las cantidades de lubricante y realiza un control en

las fechas a realizar la operacion.
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Figura 150. Check list.
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LUBRICAR
ESTADO DE LA
BOMBAZOS
LITROS

NOMBRE DEL EQUIPO

VOLCADOR, tanque de aceite 1S068
VOLCADOR, rotulas UNIREX 2
CARCAMO NUEVO, reductor 1S0220
CARCAMO NUEVO, cadena y chumaceras UNIREX 2
ELEVADOR 1, reductor 150220
ELEVADOR 1, cadena y chumacera UNIREX 2

Por otro lado, el formato check list especifica quien ejecuto la tarea de lubricacion
y quien realizo algun tipo de inspeccion requerida, dando espacio a un cuadro de
observaciones que permita al ejecutor o inspector hacer anotaciones en casos
donde se presenten imprevistos durante alguna de las tareas (ver figura 151).
Buscando de esta forma controlar el proceso y tener un soporte escrito en caso de
fallas que involucren mala implementacion de los procesos de lubricacion,

inspeccion e implementacion en equipos de la planta.

Figura 151. Observaciones check list.

TC CARGUE FRIJOL A COCEDORES, cadena y chumacera
Observaciones :

tenga en cuenta los lubricantes en este espacio especificando cual es cual

FIRMA RESPONSABLES REVISION FIRMA RESPONSABLES EJECUCION
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5.5 MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE LUBRICANTE.

Aparte de la correcta seleccion de lubricantes, es necesario tener en cuenta
determinadas normas y requisitos durante su manipulacion, almacenamiento y

distribucion del lubricante.

5.5.1 Manipulacién de los lubricantes.

Un mal manejo de los recipientes donde vienen los lubricantes trae consigo que
las uniones metalicas se puedan romper, ocasionando derrames del lubricante, lo
cual puede ocasionar accidentes. Los tambores de los lubricantes no deben ser
manipulados por una sola persona debido a su peso el cual es aproximadamente
de 450 libras. En muchas empresas utilizan el llamado método de la llanta para la
descarga de los tambores cuando estos llegan a las plantas, pero no es el método
que se debe utilizar.

Figura 152. Método de la llanta para el descargue de tambores.

Fuente: Tomada de presentacion LUBRICACION, a Mac Pollo S.A.

Existen varios mecanismos que facilitan la manipulacion de los lubricantes, tales

como:
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» Elevadores mecénicos: es una plataforma portatil accionada manualmente por
una cadena, la cual permite subir o bajar los tambores del vehiculo y
transportarlos hasta su sitio de almacenamiento, como se puede observar en la
figura 153. Este mecanismo se emplea para cuando hay distancias cortas y un

numero reducido de tambores.

Figura 153. Elevador mecénico. Plataforma hidraulica.

Fuente: Tomada de presentaciéon LUBRICACION, a Mac Pollo S.A.

» Plataformas hidraulicas: este sistema se utiliza en algunos camiones que se
emplean para transportar de manera frecuente lubricantes. Esta plataforma es

accionada por un sistema hidraulico movido por el motor del vehiculo.

» Montacargas: dependiendo de la capacidad del montacargas, permite
transportar varios tambores a la vez, sobre su estiba la cual es cominmente de
madera. Este sistema es muy practico cuando se trata de transportar grandes
cantidades de aceite. Adicionalmente, la estiba permite el almacenamiento sobre

estructuras metalicas o a la intemperie.

» Carretillas manuales: estas permiten manipular y transportar de una manera
segura y con poco esfuerzo los tambores de los lubricantes, como se observa en

la figura 154. Un gancho que desliza sobre la estructura de la carretilla, agarra el
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borde superior del tambor, sujetandolo entre él y una pestafia ubicada en la parte
inferior de la carretilla. Con este elemento, un solo hombre puede manejar

facilmente los tambores mas pesados.

Figura 154. Carretillas manuales. Montacargas.

Fuente: Tomada de presentaciéon LUBRICACION, a Mac Pollo S.A.

» Banco de cuna: es una estructura metélica en forma de carretilla, la cual
permite la facil manipulacion de tambores hasta de 55 galones, como se observa
en la figura 155. Inicialmente el tambor se encuentra en posicion vertical y junto a
él se coloca el banco de cuna en la misma posicion. Posteriormente se pasa una
varilla metalica sobre las guias del banco de cuna, se coloca el seguro, y con la
misma varilla se hace girar el tambor hasta que quede en posicion horizontal.
Luego se saca la varilla metalica y el banco de cuna se coloca junto al tambor en
un sitio adecuado. Esta operacién se realiza cada vez que se requiera cambiar un

tambor vacio.

Figura 155. Banco de cuna.

Peslaina &2

Fuente: Tomada de presentacion LUBRICACION, a Mac Pollo S.A.
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5.5.2 Almacenamiento de los lubricantes.
El almacenamiento de los lubricantes es de primordial importancia. Existen dos

formas de almacenamiento a la intemperie y bajo techo.
5.5.2.1 Almacenamientos a la intemperie.

Esta forma de almacenamiento se debe evitar en lo posible, ya que puede traer
como consecuencia que el lubricante se contamine o que las marcas o
especificaciones del producto se borren. En caso de que esta sea la Unica
alternativa para implementar el almacenamiento, se deben tener en cuenta los

siguientes aspectos.

» Nunca se deben dejar los tambores en posicidén vertical, a menos de que se
cubran con una lona impermeable, se debe colocar la tapa y el tapon del tambor
hacia abajo, para que el fondo del tambor quede hacia arriba. En el caso de los
tambores que se estén utilizando, es aconsejable colocarlos inclinados para que
en caso de acumulacién de agua, la tapa y el tapon no queden sumergidos en ella.
» La tapa y el tapon deben estar apretados lo suficiente, en lo posible se debe
recubrir la rosca con cinta de teflébn para obtener un cierre mas hermético.

» Cuando se vaya a utilizar el contenido de la caneca almacenada a la intemperie,
antes de quitar la tapa y el tapén, estos se deben limpiar con el fin de quitar
cualquier traza de agua o de humedad que pueda haber quedado sobre ella.

» Para evitar que la humedad penetre, los tambores de aceite se deben
almacenar de forma horizontal, de tal forma que el aceite en la parte interior

cubran completamente la tapa y el tapon.
5.5.2.2 Almacenamientos bajo techo.

Es la forma de almacenamiento que en lo posible siempre se debe emplear. Un
deposito de lubricante debe cumplir con ciertas normas minimas como: (ver figura
156).

> Tener buena luz.
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» Tener piso de cemento.

» Buena ventilacion.

» Se debe asear con frecuencia.

» Estar pintado con colores claros.

» Puertas suficientemente grandes para sacar o guardar los lubricantes sin
dificultad.

» Contar con digues gue estén en la capacidad de acumular el lubricante en caso
de derrames.

» Las dimensiones del cuarto sean las suficientes para distribuir los lubricantes y

los elementos que se requieren para la lubricacion en una forma correcta.

Figura 156. Almacenamiento bajo techo.

5.5.2.3 Bodega principal de lubricantes.

Es un lugar donde se almacenas los tambores sellados para luego ser distribuidos
a los cuartos de lubricacion, cuando se requiera. Este depdésito debe tener bien
definidas sus secciones, de acuerdo con el tipo de lubricante para facilitar su

ubicacion.

Se debe tener en cuenta que los tambores se puedan almacenar y retirar
facilmente, y estar de tal forma que la existencia mas antigua sea la primera en ser
despachada, con el objetivo de evitar el deterioro de la misma. Los tambores se
pueden manipular con diferentes elementos (elevadores mecanicos, carretillas

manuales, montacargas) dependiendo del tamafio de la bodega.
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En toda empresa se debe conocer que cantidad de lubricante se requiere para un
determinado periodo de tiempo. Un control inadecuado de las existencias en la
bodega principal puede ocasionar grandes pérdidas, ya que muchos lubricantes se
pueden dafar ocasionado por un almacenamiento muy prolongado. Para un
manejo adecuado del periodo de almacenamiento de los lubricantes debe haber
una constante comunicacion entre las areas de mantenimiento, lubricacion y

compras.
5.5.2.4 Equipos necesarios para lubricar.

Toda empresa debe contar son cierta cantidad de elementos y equipos para poder
llevar a cabo lo mas eficiente posible los proceso de lubricacion. Los elementos

minimos que se requieren para llevar a cabo este proceso son: (Ver figura 157).

» Recipientes suficientes y adecuados (marcados) para la aplicacion de aceites,
con el fin de evitar contaminaciones y confusiones de productos.

» Depdésitos para la aplicacion de grasas (graseras), las cuales como minimo se
debe contar con una por cada tipo de grasa que se tenga.

» Bombas para transvasar aceites de los tambores a las aceiteras.

> Bombas para transvasar grasas.

Figura 157. Almacenamiento bajo techo.
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5.5.3 Proteccion y cuidado que se deben tener con los lubricantes.

La proteccién y el manejo de los aceites y grasas son tan importantes como la
misma seleccion de las propiedades fisicas y quimicas de dichos productos, ya
gue muchas veces se adquieren productos de excelente calidad y muy buenas
propiedades, como por ejemplo los aceites sintéticos, pero se les da un mal
manejo en su almacenamiento, ubicandolos en lugares con polvo abundante o son
almacenados a la intemperie, exponiéndolos a las mas criticas condiciones
ambientales como tierra, polvo, humedad o agua. Para el personal o ingeniero
encargado del mantenimiento, debe ser de gran importancia el buen manejo en el
almacenamiento de los lubricantes, pues nada se obtiene si luego de haber
realizado un buen proceso de seleccion, estos fallan por estar contaminado con
materiales abrasivos, agua u otros agentes contaminantes. Esto trae como
consecuencia la falla de la maquinaria a corto o mediano plazo, ademéas de un
incremento en el mantenimiento. Entre los factores adversos que mas incide en el

deterioro de los lubricantes durante su almacenamiento encontramos:

» Mal manejo: La mala manipulacion de tambores, baldes y recipientes de
almacenamiento de lubricante trae perjuicios, como que las uniones metalicas se
rompan causando derrames de aceites o0 grasas generando pérdidas y accidentes.
Se debe evitar en lo posible transportar un tambor haciéndolo rodar por el piso ya
que esto debilita su estructura y riesgos de que las tapas se dafe, para esto
existes mecanismos como montacargas para su transporte, o en caso de que no
exista la necesidad de transportar grandes cantidades de aceite, se puede utilizar
graseras de suficiente capacidad.

» Contaminacion por particulas sélidas: Se debe tener mucho cuidado con los
aceites y grasas que no se contaminen durante su almacenamiento y posterior
utilizacién, ya que ademas de generar desgaste en los mecanismos lubricados,
aumenta el costo de mantenimiento y de lubricacion debido a que los lubricantes

deben ser cambiados con mayor frecuencia.
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» Contaminacion con sustancias liquidas: La sustancia liqguida que mas afecta
la vida de los aceites es el agua, aunque en algunos casos el aceite ha sido
disefiado para funcionar como una emulsion. Este contaminante liquido se
presenta cuando se le da un mal manejo al almacenamiento de los aceites, como
ocurre cuando se almacena a la intemperie 0 en un cuarto con demasiada
humedad. Debido a los cambios de temperatura que se presentan entre el diay la
noche, la caneca se dilata y se contrae haciendo que el volumen de aire que hay
dentro de ella se caliente y se enfrié, provocando una accién de bombeo sobre la
humedad que se concentra en la tapa y el tapdn. Esta humedad se introduce poco
a poco hasta que se forman volumenes considerables de agua que dafan el
aceite. Para evitar que la humedad penetre, los tambores deben ubicarse de forma
horizontal y de forma tal que el aceite, en la parte inferior cubra completamente la
tapa y el tapén ejerciendo de esta manera una contrapresion que impide la
entrada de la humedad.

» Almacenamiento bajo temperaturas anormales: Tanto las bajas como las
altas temperaturas pueden llegar a perjudicar los lubricantes durante su
almacenamiento. Un aceite lubricante expuesto a elevadas temperaturas puede
llegar a oxidarse, de la misma manera una grasa se puede deteriorar al separar el
jabon del aceite. Por otro lado, bajas temperaturas los aceites aumentan su
viscosidad y las grasas su consistencia, lo cual podria llegar a dificultar su
aplicacion.

» Almacenamiento durante largos periodos de tiempo: Los periodos
prolongados de almacenamiento generan que los aceites lubricantes puedan
perder propiedades y se deterioren mucho mas rapido cuando son utilizados en
los mecanismos. Este problema se presenta por un mal control de las existencias
de los lubricantes en el almacén, este problema se presenta por la falta de
comunicacion entre el personal encargado de la lubricacion y el encargado de
realizar los pedidos en el almacén y también por no llevar un control de cuanto

lubricante se utilizé y cuanto se requiere en cierto periodo de tiempo.

229



» Equivocaciones al utilizar el lubricante: La falta de una demarcacion de los
diferentes tipos de aceite puede generar equivocaciones en el personal encargado
de lubricacién, generando consecuencias que pueden llegar a ser catastréficas en

la maquinaria y aparte generaria gastos en la empresa.

5.5.4 Limpieza y aseo de los depdsitos de lubricantes.
El cuarto de lubricacion se debe mantener lo mas limpio posible, tanto para evitar
contaminaciones de los lubricantes, como también para impedir posibles

accidentes por acumulacion de residuos lubricantes en el suelo.

Los equipos y accesorios empleados en la lubricacién, deben mantenerse bien
aseados para evitar la contaminacion del lubricante que se va a aplicar y evitar
dafios en los mecanismos. Las paredes del cuarto de lubricacion deben estar
pintadas, preferiblemente de un color blanco brillante, el cual le dara un aspecto
de limpieza y claridad. En los depoésitos de lubricantes no se debe se debe tener
un extinguidor a base de espuma ya que es el mas adecuado en caso de un

posible incendio de aceite.

5.6 PROPUESTA DE DISENO DE CUARTOS DE ALMACENAMIENTO PARA
LAS PLANTAS DE AVIDESA MAC POLLO S.A.

Con base en lo explicado anteriormente respecto a las buenas practicas para el
almacenamiento de los lubricantes, se realiza una propuesta para Avidesa Mac
Pollo S.A. que cumpla con los requerimientos minimos, que se exigen en el
cumplimiento de las buenas practicas de lubricacion. La propuesta se elabor6 en
el programa de disefio Solid Works, como se puede observar en la figura 158 a
163. Como pilar, en el desarrollo de la propuesta, se buscd cumplir con las normas
exigido por el programa de lubricacion de clase mundial para el almacenamiento
de lubricantes y que de igual forma, satisfacer las necesidades para cada una de

las planta, ajustandose a las condiciones de las mismas.

El disefio del cuarto de lubricacién, se presenta a continuacion.
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Figura 158. Propuesta cuarto de lubricantes para Avidesa Mac Pollo S.A.

Como se puede observar en la figura 158, donde se presenta la propuesta de
disefio del cuarto de lubricacién, se estd cumpliendo con los requerimientos

minimos para el desarrollo de las buenas practicas de lubricacion, los cuales son:

» Sistema de bombeo para aceites nuevos, ubicados y los elementos necesarios,
para evitar la entrada de humedad que dafie el aceite y con un sistema de

filtracion, para evitar la entrada de particulas sélidas.
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» Sistema de bombeo para grasas, con el objetivo de evitar contaminaciones de la
misma y desperdicios.

» Lugar de almacenamiento de los elementos necesarios para la lubricacion en
los equipos, como lo son las aceiteras, graseras y otros elementos que puedan
aportar un 6ptimo desarrollo de este proceso.

> Utiles de aseo que permitan mantener limpio el cuarto.

» Espacio para el almacenamiento de los aceites usados, que puedan llegar a

reutilizarse en cierta aplicacion.

Figura 159. Sistema de almacenamiento de aceites nuevos.
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Figura 160. Sistema de bombeo de grasas.

Figura 161. Area de aceites y grasas usados.
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Figura 162. Almacenamiento para los elementos requeridos en la lubricacion.

Figura 163. Area de Utiles de aseo.
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6. SAP (Systems, application and products in data processing).

6.1DESCRIPCION Y FUNCIONES DEL SAP.

SAP (Systems, application and products in data processing) es una compafiia

alemana, fundada el primero de abril de 1972.

El principal producto de la compafiia SAP, es R/3, en donde la R significa
procesamiento entiemporeal y el numero 3 se refiere a las tres capas de

la arquitectura de proceso las cuales son:

» Bases de datos.
» Servidor de aplicaciones.
» Cliente.

El sistema SAP R/3, es un sistema de informacion, integrado, organizado en
moédulos, configurable y el cual evoluciona con el tiempo. Este sistema esta
constituido por un conjunto de normas estandares, en el area de software de

negocios, y ofrece para las diferentes necesidades que presente la empresa.
El SAP, esta dividido en doce mddulos, los cuales son: (Ver figura 164).

Finanzas (FI).

Control (CO).

Activos fijos (AM).
Proyectos (PS).
Comunicaciones (OC).
Soluciones industriales (1S).
Recursos humanos (HR).
Mantenimiento (PM).
Calidad (QM).

Planificacion de la produccién (PP).

vV V.V V V VYV V V V VY
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» Materiales (MM).
» Ventas y distribucion (SD).

Figura 164. Esquema de los médulos en bloque del sistema SAP R/3.

M/ l~Los-M6dqus del Sistema-SAP T

Modulos Modulos
Logisticos , Z Financieros

Fuente: http://www.cvosoft.com/cvo_files/imgs_sap_abap/los-modulos-de-sap.jpg.

6.1.1 Descripcion general de los principales médulos de SAP.

6.1.1.1 M6dulo (FI). Administracion Financiera.

Este médulo es el encargado de la parte contable de la compafiia. A través de
éste modulo, se lleva un control total de todos los movimientos efectuados en la
empresa, por ejemplo, los materiales que se utilizan para determinada aplicacion o
reparacion que se requiere, los insumos y productos involucrados en los procesos
productivos, el estado de las cuentas en los bancos, etc.
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En conclusién, este modulo ofrece a la compaiiia tener una vision amplia de los
activos de la empresa.

Dentro del modulo de administracion financiera, existe una division o sub médulos,
para clasificar las actividades financieras de la empresa, los cuales se mencionan

a continuacion:

FI-GL (Libro mayor).

FI-AR (Cuentas por Cobrar).
FI-AP (Cuentas por pagar).
FI-LC (Consolidacion legal).

vV V V V V

FI-SL (Libro mayor especial).

6.1.1.2 Médulo (CO). Control.

Este médulo del SAP, ofrece a la compafiia tener el control de los gastos
generales que se llevan a cabo en la empresa, el cual establece la formacién de
centros de costo, los que se identifican por medio de un sistema de cédigos, de
esta manera, define claramente un organigrama de responsabilidades para la
empresa.

Dentro del médulo de control, existe una divisiébn o sub modulos, para clasificar las

actividades de control de la empresa, los cuales se mencionan a continuacion:

CO-OM (Control de gastos generales).
CO-PC (Control de gastos de productos).
CO-ABC (Costos de funcion de la actividad).
CO-PA (Ventas y andlisis de rentabilidad).
CO-PRO (Control de proyectos).

vV V V V V

6.1.1.3 Médulo (PS). Sistema de proyectos.

Con este mdodulo se pueden distinguir las siguientes tareas:
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» Planificacion inicial, con los tiempos y valores establecidos, desde un desglose
de la estructura de trabajo, o desde un listado de lo que hay que hacer.

» Planificacion ajustada, que puede utilizar elementos de costos o métodos de
calculo de costos unitarios e implicar la insercion manual de fechas criticas, los
detalles de las actividades, la programacion automatica con R/3 y la identificacion
de las actividades que representan un mayor riesgo (de camino critico).

» Coordinacion de recursos a través de requisiciones de compras automaticas y
planes de reserva de materiales, control de inventario en existencia, planificacion
en red del equipo de personas, capacidades y fondos, toda vez que el proyecto se
aprueba y ejecuta utilizando la administracion de presupuestos, la reserva y
asignacion de fondos, comprobando su disponibilidad, asi como la de los
materiales y capacidades.

» Finalizacién del proyecto, con analisis de los resultados y cancelaciones.

Dentro del modulo de control, existe una divisibn o sub moédulos, para clasificar

este modulo, los cuales se mencionan a continuacion:

» PS-BD (Datos basicos).

» PS-0OS (Estructuras operacionales).

» PS-PLN (Planificacién de proyectos).

» PS-APP (Aprobacion).

» PS-EXE (Ejecucion/ Integracién de proyectos).

» PS-IS (Sistema de informacion).

6.1.1.4 M6dulo (HR). Recursos humanos.

La mayoria de los componentes del médulo HR de recursos humanos pueden ser
implementados en la empresa, ya sea todos a la vez, o de una forma gradual, a
medida que se vaya requiriendo. Algunos componentes pueden configurarse

como sistemas autbnomos, como una etapa de transicion, antes de tener una
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instalacion totalmente integrada al SAP. Los modulos constituyentes de la
aplicacion HR de recursos humanos han sido disefiados para cubrir dos apartados
importantes de la empresa, el financiero y el relativo a las cualificaciones de los

trabajadores.

Los sub modulos que tiene el médulo de recursos humanos de SAP son:

» HR-PD (Planificacién y desarrollo personal).

» PD-OM (Administracion organizativa).

» PD-SCM (Administracion de seminarios y conversaciones).
» PD-PD (Desarrollo del personal).

» PD-WFP (Planificacion de reservas de salas).
» HR-PA (Administracion de personal).

» PA-EMP (Administracion de personal).

» PA-BEN (Beneficios).

» PA-COM (Administracion de compensaciones).
» PA-APP (Administracion candidatos).

» PA-TIM (Administracion de tiempos).

» PA-INW (Incentivos salariales).

» PA-TRV (Gastos de viaje).

» PA-PAY (NOomina).

6.1.1.5 Modulo (PM). Mantenimiento de planta.

El modulo PM mantenimiento de planta, ofrece una planificacion y control del
mantenimiento de la planta, a través de la programacion planificada por fechas,
asi como las inspecciones, mantenimiento de dafos y administracion de servicios
para asegurar la disponibilidad de los sistemas operacionales.

El modulo de mantenimiento de planta PM, cuenta con los siguientes sub

modulos:
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PM-EQM (Objetivos técnicos y de equipo).

PM-PRM (Mantenimiento Preventivo).

PM-WOC (Administracion de 6rdenes de mantenimiento).
PM-PRO (Proyectos de mantenimiento).

PM-SMA (Administracion de servicios).

YV V. V V V V

PM-IS (Sistema de informacion de mantenimiento de planta).

6.1.1.6 Médulo (QM). Administracion de la calidad.

El médulo de administracion de la calidad, captura y maneja todos los procesos
relevantes, relacionados con el mantenimiento de la calidad, a lo largo de la
cadena de suministros, coordinando las inspecciones de los procesos, iniciando la
correccion de medidas e integrando laboratorios de informacion.

Los sub modulos que tiene el médulo de administracion de la calidad son:

» QM-PT (Herramientas de planificacion).
» QM-IM (Proceso de inspeccion).

» QM-QC (Control de calidad).

» QM-CA (Certificados de calidad).

» QM-ON (Notificaciones de calidad).

6.1.1.7 Médulo (MM). Administracién de materiales.
El objetivo del mdédulo MM administracién de materiales, es ofrecer al usuario, un
soporte detallado de las actividades diarias para todo tipo de empresas, que
consuman materiales en sus procesos de produccion.

Los sub médulos del médulo MM son:

» MM-MRP (Planificacion de requisitos de materiales).
» MM-PUR (Compras).

» MM-IM (Administracion de inventarios).

» MM-WM (Administracion de almacén).
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» MM-IV (Comprobacion de facturas).
» MM-IS (Sistema de informacion).

» MM-EDI (Intercambio electrénico de datos).

6.1.1.8 Mddulo (SD). Ventas y distribucion.

El mddulo de ventas y distribucion SD, es importante en el uso de una estrategia
de ventas que responde a las condiciones del mercado. Al personalizar el sistema,
una de las prioridades, es desarrollar una estructura de datos que pueda registrar,
analizar y controlar las actividades que satisfagan a los clientes y que reporten un
beneficio adecuado en las siguientes ventas y a futuro.

Los sub modulos que presenta en modulo SD son:

» SD-MD (Datos maestros).

» SD-BF (Funciones basicas).

» SD-SLS (Ventas).

» SD-SHP (Envio).

» SD-SHP (Envio).

» SD-BIL (Facturacion).

» SD-CAS (Soporte de ventas).

» SD-IS (Sistema de informacion).

» SD-EDI (Intercambio electrénico de datos).

6.2MODULO SAP-PM.

El modulo SAP-PM mantenimiento, ofrece una planificaciéon y control del
mantenimiento de la planta.

Inicialmente lo que se busca es que todas las plantas que conforman a Avidesa
Mac Pollo S.A. (Beneficio, Frigoandes, Alimentos), tengan un estandar de manejo
de este modulo, y asi poder en el momento en que se requiera, una consultoria de

manera agil y poder realizar consolidaciones entre las plantas.
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El médulo de mantenimiento PM, divide en subsistemas las distintas areas de los
procesos productivos de la empresa, hasta llegar a los componentes, los cuales
son llamados objetos técnicos, de acuerdo al nivel de andlisis al que se quiere
llegar.

Para ello, el modulo utiliza la siguiente estructura.

» Ubicaciones técnicas: La ubicacion técnica, es un elemento de la estructura
técnica (una de las formas con las que trabaja el sistema SAP), que representa un
area de un sistema, en el que se puede instalar un objeto. Los objetos que se
pueden instalar en las ubicaciones técnicas se denominan equipos en el sistema
PM.

» Centro de emplazamiento: El centro de emplazamiento para un objeto técnico
es el lugar fisico en el que este encuentra ubicado.

» Objeto técnico: Un objeto técnico es un elemento que es susceptible a una o
mas operaciones de mantenimiento.

» Hoja ruta: Son instrucciones similares a las 6rdenes de trabajo, las que
contienen las operaciones que se deben realizar en una posicion de
mantenimiento, con una determinada frecuencia de lubricacion.

» Posicién de mantenimiento: Una posicion de mantenimiento representa a un
objeto técnico ubicado, fisicamente, en una ubicacion técnica, a la que se le
asocia una hoja ruta.

» Plan de mantenimiento: Un plan agrupa varias posiciones y define las fechas
de inicio de los trabajos y sus tolerancias.

En el ciclo del proceso de mantenimiento en SAP se tiene:

» Aviso de mantenimiento: Informacién de un mal manejo (aviso de averia) o
requerimientos para una tarea en particular (solicitud de mantenimiento).
» Creacion de ordenes de trabajo: Creacion y planeacion de una orden, basado

en un reporte de averias. Las tareas de planeacion, incluyen la creacion de

242



operaciones, elaboracién de reservas para repuestos y planeacion del tiempo
necesario para la ejecucion de los trabajos.

» Liberacion y programacion de o6rdenes: Programacion de la orden con el
chequeo de disponibilidad e impresion de la orden.

» Ejecucién de orden: Ejecucién del trabajo requerido, incluyendo la salida de
materiales del almacén y los servicios contratados.

» Notificacion de la orden: Reporte de tiempo, indicador de liberacion de
reservas, y notificacion final, que se ejecuta cuando se ha finalizado una
determinada operacion de una orden de mantenimiento. Para que a una orden de
mantenimiento se le dé un cierre técnico, deben estar notificadas todas sus
operaciones.

» Liquidacion de ordenes: Proceso de traslado de los costos aglomerados en la
orden de mantenimiento a una orden interna, ya sea de gasto o de inversion.

» Cierre: Finalizacion del tratamiento en el mddulo logistico de PM (cierre

técnico), y en el modulo de control (CO) cierre comercial.

6.2.1 Opciones de estructuraciéon de instalacion del médulo SAP-PM.

El médulo PM del SAP ofrece cinco opciones de estructuracion para su
instalacion, con el objetivo, de seleccionar la que mejor se adapte a las
necesidades de cada empresa.

Las opciones que ofrece SAP, para la estructura de instalacién del modulo, son las
siguientes:

» Estructura funcional: Esta opcion divide las instalaciones en ubicaciones
técnicas, considerando para ello, los criterios desde un punto de vista funcional.

» Estructuracién por objetos: Se subdivide el sistema en objetos técnicos
individuales, llamados equipos. Un equipo es un objeto fisico individual, que se
actualizar4 de manera independiente y que se puede montar en una instalacién o
en parte de ella. Se puede combinar la estructuracion por objetos mediante

equipos, con la estructuracion funcional a través de ubicaciones técnicas.
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» Estructura desde una perspectiva técnica: Esta opcion permite estructurar el
sistema en funcién a objetos técnicos, es decir, dividir la empresa en ubicaciones
técnicas, objetos y clase de montaje (conjunto).

» Estructuracion desde una perspectiva de contabilidad: Se asigna al sistema
y sus objetos técnicos (ubicaciones técnicas y/o equipos) un centro de costo. Se
puede utilizar la estructuracién, desde una perspectiva de contabilidad, ademés de
la estructuracion funcional y/o por objetos.

» Combinacion de las opciones de estructuracion: Se puede emplear una
combinacion de las opciones de estructuracién, si la estructura del sistema es
relativa a la funcion como al objeto, esto le permite realizar la siguiente distincion:

e Las ubicaciones técnicas representan el lugar donde se realizan las funciones
técnicas.

¢ El equipo representa el objeto con el que se realizan las funciones técnicas.

6.2.2 Tipos de aviso del médulo SAP-PM.

El médulo de mantenimiento PM, tiene cinco tipos de aviso, los cuales se

observan en la tabla 28.

Tabla 29. Esquema de los mdodulos en bloque del sistema SAP R/3.

TIPO DE AVISO DESCRIPCION

ZA AVISO PARO FUNCIONAL

ZD AVISO MEJORAMIENTO INGENIERIL
Zl AVISO GENERADO POR INSPECCION
M SOLICITUD DE MANTENIMIENTO
ZR AVISO CAUSA RAIZ

244



» Paro funcional (ZA).

¢ Este tipo de aviso, es utilizado, para reportar paradas funcionales de equipos
asociados a problemas de mantenimiento y debe ser atendida de manera
inmediata con una orden de mantenimiento tipo ZOT1, la cual se explica en el item
6.2.3.

e Es una propuesta de accién originada por una averia o fallo funcional
inesperado.

e Generalmente cuando se presenta este tipo de aviso, fue por g se generd un
paro de la maquina.

e Requiere de una intervencion correctiva inmediata por parte de mantenimiento.

» Cambio ingenieria (ZD).

e Este tipo de aviso, es utilizado para reportar la solicitud de mejoras de un activo
0 una ubicacion técnica.

¢ Es una sugerencia de accion, originada por un plan de mantenimiento preventivo
0 un andlisis causa-raiz.

e Este aviso permite iniciar la ejecucion de un mantenimiento programado, que
permita mejorar el desempefio en que opera un equipo o instalacién, por ejemplo:
v Mover un equipo de un lugar a otro.

v Adicionar alguna mejora a algun equipo.

» Generado por inspeccion (ZI).

e Proviene de una accién de una orden de mantenimiento ZT12, descrita en el
item 6.2.3.

¢ Permite reportar inconformismos, generadas desde la orden.

¢ Sirve de entrada para la generacion de reportes.
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» Solicitud de mantenimiento (ZM).

e Es una sugerencia de accion, para la ejecutar una actividad de mantenimiento

correctivo programado, sin que exista una falla que ocasione la parada del equipo.

e Origina la creacion de:
v Ordenes de mantenimiento, ya sea correctivo o programado.

v" Orden de mantenimiento de edificios.

e Este aviso permite iniciar la ejecucién de un mantenimiento programado, de tal
manera que se puedan evitar fallas, manteniendo los equipos y edificio en un
Optimo estado, a nivel de eficiencia éptima.

e En el caso de equipos, sugiere su inspeccion, con el objetivo de detectar

posibles fallas, de tal forma que estas se puedan corregir en el momento oportuno.

» Causaraiz (ZR).

¢ Este aviso permite documentar con base a un analisis previo, los problemas mas
recurrentes sucedidos sobre un equipo o ubicacion técnica.

e El historial de catalogo de los avisos que fueron registrados, permite tener un
mayor control sobre posibles fallas de un equipo y asi poder buscar soluciones.

e Este andlisis se enfoca en identificar las causas que originan las fallas mas
concurrentes.

e Permite adoptar acciones correctivas o preventivas que mejoraran la confiablidad

de operacion de los equipos o ubicacién técnica.
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6.2.3 Tipos de 6rdenes de mantenimiento. (Ver tabla 29).

Tabla 30. Tipos de 6rdenes de mantenimiento del médulo SAP-PM.

ZOT1 MANTENIMIENTO EMERGENTE ZA
Z0T2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Z0T3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO
ZM-ZR-ZI
Z0T74 MANTENIMIENTO PREDICTIVO
ZOT5 MANTENIMIENTO PROYECTOS ZD
Z0T6 RENOVACION
Z0T9 MANTENIMIENTO CONSUMIBLES
ZT10 MANTENIMIENTO EDIFICIOS ZM-ZR
ZT11 MEJORAMIENTO EN INGENIERIA ZD-ZR
MANTENIMIENTO RUTAS DE

ZT12

INSPECCION

A continuacion se explica de manera general, la funcién que cumple cada orden

de trabajo.
» Orden de mantenimiento emergente ZOT1: Orden para el mantenimiento de

averias, productos producto de alteraciones o fallas que generan indisponibilidad

de un activo.
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» Orden de mantenimiento preventivo ZOT2: Orden utilizada para los planes de
mantenimiento preventivo, por calendario o por contadores.

» Orden de mantenimiento correctivo ZOT3: Orden para mantenimiento
correctivo programado, producto de las rutinas de inspeccion, predictivas y fallas
no severas que no ocasione indisponibilidad total del activo.

» Orden mantenimiento predictivo ZOT4: Orden para mantenimiento basado en
condicion, como vibraciones, medicion de aislamiento, medicion de carga,
termografia, analisis de aceite e inspeccion.

» Orden de renovacién de material ZOT6: Orden para reparacién con recursos
propios de un equipo-repuesto. Esta orden incluye consumos de material del
almaceén, contra un material que retorna al inventario con un mayor valor, producto
del consumo del repuesto.

» Orden de mantenimiento materiales consumibles ZOT9: Orden para
registrar los materiales consumibles que se utilizan en las areas de los diferentes
procesos en la planta. Esta orden no requiere notificaciones y adicionalmente se
debe crear una orden mensual por area de procesos.

» Orden mantenimiento edificios ZT10: Esta orden permite realizar actividades
de mantenimiento a edificios, zonas de edificios 0 a equipos propios de los
edificios.

» Orden cambio de ingenieria ZT11l: Orden para cambios de ingenieria de
acuerdo a la guia de cambios de ingenieria.

» Orden mantenimiento rutas de inspeccién ZT12: Orden utilizada para los
planes de mantenimiento a traves de las rutas de inspeccion operativa y funcional

de los activos.

6.3 ORDEN ZM-02 IMPLEMENTADA EN AVIDESA MAC POLLO S.A.
En bdsqueda de un nivel de mantenimiento de clase mundial, la empresa crea la
orden ZMO7 dentro del moédulo SAP-PM; la cual consiste en un conjunto de

items basados en las necesidades de mantenimiento para asi llevar control en
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tiempo real de los procesos realizados, los que se estan realizando y los que estan
proximos a desarrollar. Dentro de dichos procesos; la lubricacion es un campo
importante, ya que controlando el area de lubricacidon dentro de este modulo,
puede tener una visualizacion detallada con su orden especifico de la forma en la
que se debe desarrollar dicho proceso. Al igual que su debido seguimiento;
generando dentro de esta misma unos submoddulos que indican los datos
generales, las operaciones a realizar, los costos y otros variables que intervienen
en un plan de lubricacién de clase mundial, los cuales se pueden visualizar en la
figura 165.

Figura 165. Orden ZM02 mantenimiento preventivo.
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6.4 MONTAJE DE DATOS EN MODULO SAP-PM.

En Avidesa Mac Pollo S.A, en el &rea de produccion y mantenimiento, existe un
personal encargado de programar en el software SAP, este departamento es
llamado planificacién, el cual, cada uno de sus integrantes, cuenta con un usuario
de acceso al programa. Debido al elevado costo de crear un usuario en SAP, solo
el personal de planificacion cuenta con acceso y son los encargados de montar
cualquier tipo de orden al sistema, ya sea de mantenimiento, pedidos, renovacion,
etc. Por esta razon, debe existir una comunicacién continua entre operarios
ingenieros y planificadores, con el objetivo de llevar un control sisteméatico de las
actividades de produccion y mantenimiento, por medio de la supervision y

cumplimiento de las ordenes de trabajo lanzadas por el SAP.

En el desarrollo del plan de lubricacién, después de elaborar la metodologia
requerida para dar cumplimiento con las buenas practicas, el Ultimo paso para
arrancar con el desarrollo del plan, es sistematizar las tareas de lubricacion y de
esta forma poder llevar indicadores de control, midiendo el nimero de ordenes

lanzadas, con el nUmero de ordenes ejecutadas.

Cabe aclarar que antes de implementar el programa de lubricacion en el software
SAP, se definié con anterioridad las rutas de lubricacion en cada planta, con sus
respectivos detalles, como son nombre de maquina, tarea a realizar (lubricacién o
inspeccion), elemento a lubricar (chumacera, rodamiento, cadena, etc.), nUmero
de puntos a lubricar en la maquina, que tipo de lubricante implementar, cantidad
de lubricante y frecuencias de lubricacion. Toda esta informacién se ve recopilada
en el formato suavizado y check list, el cual fue explicado detalladamente en el

capitulo 5.

En Avidesa Mac Pollo S.A, la metodologia utilizada por los planificadores para
ingresar cualquier tipo de informacion en SAP, es trabajar primero en plantillas de
Excel y luego copiarlas en el software SAP; se realiza de esta forma, por la

facilidades que presenta el Excel en ingresar y copiar datos, y que el SAP no
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permite realizar correcciones a las ordenes luego de ejecutarlas, a diferencia del

Excel.

Avidesa Mac Pollo S.A, cuenta con un formato o plantilla en Excel, predeterminada
por los planificadores, que cuenta con la informacion requerida por el SAP, para
crear las hojas de ruta de mantenimiento, para posteriormente copiarla y pegarla
en el SAP.

A continuacién, en la figura 166 se muestra un pantallazo del formato en Excel
implementado para la creacion de las hojas de ruta en la empresa, el cual fue
utilizado por los pasantes encargados del plan de lubricacion, para la elaboracién

de las rutas de lubricacién. (Ver anexo D, imagen 166 ampliada).

Figura 166. Formato hoja de ruta para SAP, en Excel.
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Fuente: Planificadores.
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La plantilla presenta la informacion clasificada como se muestra en la siguiente
tablas 30 y 31:

Tabla 31. Informacion hoja de ruta de datos de cabecera, en formato Excel.

INFORMACION HOJA DE RUTA

Nombre de la orden de mtto.

Nombre de la ruta de mtto.

Centro de planificacion de la orden

Datos de cabecera

Grupo de planificacion.

Tabla 32. Informacion hoja de ruta de datos de operacién, en formato Excel.

INFORMACION HOJA DE RUTA

Numero de operacion

Puesto de trabajo

Clave de control

Descripcion de la operacion

Texto o informacion de operacion

Tiempo de ejecucion de la operacion

Datos de operacién

Unidades de medida del tiempo de operacion

NUmero de personas para ejecutar la operacion

Frecuencia en el tiempo para imprimir orden
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Luego de definir la hoja de ruta en el formato Excel por parte de los ingenieros de
lubricacion, se procede junto con el planificador de cada planta a ingresarlas y
programarlas en el SAP. A continuacion, en la figura 167 se muestra el pantallazo
de la interfaz de SAP, en donde el planificador, ingreso el usuario, para proceder a

la creacion y programacion de las 6rdenes de lubricacion.

Figura 167. Interfaz SAP, ingreso de usuario por parte del planificador.

E Usuarios  Sistera  Ayuda w

¢ qBCERICHE BnDD AR QR
SAP

Clave acceso nueva

Mandante 400 Informacidn
MANDANTE SISTEMA DE CALIDAD

7 -
fRios | (1) 400 caced
CN.HCC. RRRFFRARIRRR]
@ evaon
Idioma Usted esta ingresando al sistera de entrenamiento v calidad.

Sitiene algln problema con f2 conexidn al sistema por favor
contactar 2l area de tecnologia Avidesa.

Abvaro Sierra  asierra@macpolo.com

15000 ¥ SAPEQ2I OWR

B ENIWESWENE LR

Después de ingresar al usuario, SAP cuenta con una serie de transacciones en su
menu de inicio, que se observan en la figura 168, entre las cuales se encuentra la

opcion donde se presenta todo lo correspondiente a la logistica de la empresa.
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Figura 168. Interfaz SAP, opciones de transaccién en SAP.
= Mend  Tratar Favoritos Detales Sisterma  Ayuda w

& FqHCG@ CHE aDhod BE @B

SAP Easy Access
BE & BB s v a

» D Favortod
= 3 Mend SAP
» (] oficina
» (7 componentes multiaplicaciones
¥ & Logistica /]
+ [ Gestion de materiles

» (7 comercal
+ (7 Logistics Execution
+ [ Produccidn

Prod  FroCoe

v LI Gestion de objetos técnicos
+ (1 Gestion de mantenimiento
+ (3 Mantenimiento planficado

v (7 sistema de informacién

v (1 Gestidn de descargos

» (7 Servicio al clente

v (] Gestidn de calidad

+ (J Controling Logistica
+ (7 Sistema de proyectos ®
+ (] Operacidn de agencia
+ (7 Medio ambiente, Salud y Seguridad
* (3 Funciones cantrales
+ (3 Finanzas

» (3 Recursos Humanos
+ [ sistemas info
» (7 Herramientas

La marca de Pollo No.1 en Colombia

[» | SESSION_MANAGER ¥ ' SAPEMPAPL | OVR

> 8 BENRKIERESER

Dentro de la transaccion logistica del SAP, se desprende las diferentes areas de

produccion como son:

» Gestion de materiales.
» Comercial.

» Produccion.

» Produccién proceso.

» Mantenimiento.

Siendo Mantenimiento, la opcién implementada para la creacion de las ordenes de

lubricacién en el software.

Al ingresar a la carpeta de mantenimiento, SAP me muestra las opciones de qué

tipo de gestibn de mantenimiento se va a realizar, ya sea un aviso 0 una orden.
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Para la lubricacion, el objetivo en el software, es crear las érdenes de trabajo, por
lo tanto se ingresa a esta opcion para ingresar los datos de la hoja de ruta, la cual
se observa dentro de las opciones presentes en la figura 169.

Figura 169. Interfaz SAP, opciones de transaccion en SAP.

L Meni  Trtar Favortos  Defales  Siteme  Ayuda W

v (HOQQ DHR DDODIER QB

SAP Easy Access
BE & HEB/ va

» Do .
* € Meni AP v
v (J ofice
» (7 Componentes mukizplizciones
~ 3 Logktic I
» (7 Gestion de materies
» (3 Comercal

» (] Logisics Execution
» (7 produccién
» (3 Produccion: Proceso

* &3 Mantenimiento
—

v (3 Gestidn de mrantenimiznto

AVISU
* 3 Orden
+ W3- Crearen general
v (] Creacion especal
+ (7 W32 - Modificr
7 W33 - Vialer
o ) W3 - I

v (] Lista de drdenes ®
v (] Listz de aperacones

v (7 Lista de rdenes y de operaciones

» (] Lista componentes

v (7 Lista de permisos
Q- Programacidn del grafo completo
v (] presup.

LT R - La marca de Pollo No. en Colombia

| SESSION_MANAGER ™ | SAPENPAPT OVR

FERN T BNHERNWENE S |

Después de ingresar a la opcion de la creacion en general, SAP muestra todas las

ordenes de mantenimiento y de esta manera conocer cual es la orden con la cual
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se va a trabajar, que para la lubricacion es la orden ZMO02 (orden de

mantenimiento preventivo), como se observa en la figura 170.

Figura 170. Interfaz SAP, ordenes de mantenimiento en SAP.
© gen Totar P Detdes Ffomo Sstems  Aca w
¢ J(EICAQ CDHE D000 BAR QR

Crear Ord.PM, de Mantenimiento Emergente #1%: Acceso

tirs . (& Clase de orden para drdenes de manteniminto (5) 20 Enfradas encontradas = %

 Resccnes

.
Coden B l‘

Prividad v ¢l. * Denominacidn
Uhicéen, P03 o Usar Orden/natficacidn de menten =
Fie P4 No Usar: Orden de renovacidn '
s PMOS o Usar: Orden de calbracidn
MG No Usar: Orden de inversidn
(et SMIL No Usar: Orden de senico
Din SH02 Mo Usar;Orden d senicio con ngresos
SHO3 Mo Usar: Servico de reparaciin
Hodelo 01 0rd j ente #1*
Orden q I, de manteniviento Prevertiyn 225

03 Ord.PM, Manteniminto Comec Phnf, #3°
ZH04 0rd. P, de mantenimiento Precictvo #4*
IM05 Ord.PH, de ko y mejora de Actios £5°
ZM06 Ord.PH, para Instaiacion de Equipos #6*
ZM07 0rd PN, de mantenimiento Lubricadon #7*
ZH08  Ord. P, de mantenimiento Edficos #6*
M09 0re P, Setermas Comectivo #9*

M10 Ore P, de Sktemes Preventivo #10°
ZNi1 Ord PN, Setemes Planficado #11*
IM12 Ord.PH, de Metrologi #12*

IM13 Ord.QM. Lote Periodico £12%

TUH A Aad AU Wakanleoh lobe Teon s ocife &i0E

28 Entradas encontratas

b3t SanENPAPY | OVR

.
1 Wy U
(F3 I
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Conociendo la orden con la que se va a trabajar en SAP, se procede a la creacion
de la hoja de ruta, tiendo en cuenta los datos especificados en el formato Excel,
mostrado en la figura 166.

Figura 171. Interfaz SAP, creacion hoja de ruta en SAP.

E Instrucciones  Tratar  Pasara  Opciones  Entomo  Sktema  Ayuda w

¢ (BICae DHE HDOD REIQR

Crear instruccion: acceso

APkn

=
¢7n0 hojas s LRE:IB:| J

Valores prefiados

Perfi

Nirmero modficacidn

Da fjado 13.02.2014

1805 ¥ | SAPEMPAPL OVR

Luego de definir el nombre de la orden para la zona como se observa en la figura
171 encerrado en rojo, se procede a definir los parametros de la hoja de ruta, en
donde se encuentra la definicion del nombre la tarea, el centro planificador que

corresponde al codigo de la planta en la cual se estd creando la orden de
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mantenimiento, estos codigos se observa en la tabla 32, y se especifica la
asignacion de la cabecera de la hoja de ruta teniendo en cuenta los mismos

parametros definidos en el formato Excel mostrado en la figura 166.

Tabla 33. Codigo de ingreso a cada planta en SAP.

NOMBRE PLANTA CODIGO SAP

Beneficio B0OO1
Frigoandes FO01
Alimentos A001

Figura 172. Interfaz SAP, Parametros de la hoja de ruta en SAP.

=4 Instrucciones  Tratar  Pasara  Cabecerahojaruta  Defales Entomo  Sstems  Ayuda w

] (HIC@QICHE 8Dho8 BE QB

[@]. Crearinstruccion: cabecera vista general

N4 ¥ M| Zoperdin  Sn

GrHRuta  RECIBO LUBRICACION RECIBO

Grupo hofas nuta RECIBO

- —
Cont.grupo HRuta 1 LUBRICACION RECIBO }Q\
Centro plnificacion A001

Asignaciones a cabecera hoja ruta

Puesto de trabajo MECANQ2 / 2001/ PTPM ALIM. MANTEN. MECANICO # 2
Utiizacidn 4 | Mantenimiento

Grupo plnif. M1 Planificador MeGinico

Status hoja de ruta 4 Lberado en general

Estado instalacidn 1/ En funcionamiento

Estrategia mantenim.  SEMANR| Mantenimiento semanal

Conjunto

Peticdn de borrado

Datos QM
Puntos de inspeccidn
Numeracidn externa Humeracidn extema unvoca posible v

b I1A05 ¥ SAPEQ2CI OVR

B ENWESHERE - iro
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Posteriormente, se continua con la elaboracién del plan de esta orden, llenando la
plantilla que presenta SAP, ingresando el nombre de las tareas a realizar como se
muestra en la figura 173, que para el ejemplo de esa figura se observa, lubricacion
de la zona de recibo de la planta de Alimentos. Luego, se ingresa al texto, en

donde se especifican los equipos a lubricar dentro de la zona.

Para Avidesa Mac Pollo S.A, las notas u observaciones de los detalles de la
lubricacion, los cuales estan definidos en el formato check list, por lo que se
especifica en la orden impresa por el SAP una nota, donde dice revisar
especificaciones correspondientes a la lubricacion en el check list, como se

muestra en la figura 174.

El procedimiento para ingresar el texto de los equipos a lubricar en la zona y las
notas y sugerencia es dando clic sobre la zona encerrada en color rojo como se

observa en la figura 173.

Figura 173. Interfaz SAP, ingreso de las tareas mantenimiento en SAP.
[ oden Tmtr Pars Dewmles Entomo Setema  Ayuda w

g (B0 CHE v0od BR QOB
Crear Ord.PM. de iimie ivo #2* : Re
REPBELT BEIIA

Orden  [2wa2 0001 |LUBRICACION RECBO
Stalesl. ABIE [MNV FENR

=
(&
(=)

Datos cab. .+ Oper. - Componentes ¢ Costes - Interbc. [ Objetos - Datosadic.  Emplez. ( Planfic. | Confrol

. Cvmod E.. Tetbrv.operadin TE TONo Un C.Du.  Un OV Oict Destinataro [1]
LUBRICACION RECIED 2] Z10MIN 1 70 2 -

&z MIN MIN
MIN MIN
& M Iy
@ MmN M
&) MIN M
73] MIN MIN

| MIN MIN
&) MIN
73] MIN
M
M MIN
M MI§
M MI¥

Genedd | br. Bt | Fedus | Deted | ampeoin | O] Facteec Bl Gl

Se ha efactuado un Glulo BE W31 v SaPEMPAPL OVR
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Figura 174. Interfaz SAP, Ingreso del texto de mantenimiento en SAP.

e Teto Tbr Paswa fomato Dr  Sktema  Ayud w

v (806 DHR DR08 BR QR

Modificar Texto explicativo: Operacidn 0100 Idioma £5
BER

# Cortar éﬁBusmr x @Reset Paragraph Format éiﬂeferenda ESugerendadeinformadén en pantalla para traduccion * mDiseﬁo de impresion
=3 Copiar !‘,‘tkeemp\azar %RE!YED\ECWGWHN de caracter ﬂ%Traduw @Deﬂmmdmma = Barador

: Orografia | _

hPegar || Selecconar - vﬁstyles |:| J gramitica | ) Sinanimos &Contarpa\ab!as i

N N N R R A T T N I Ry S N

VOLCADOR

CARCAVO NUEVO

ELEVADOR1

ELEVADOR?

TC CARGUE 8ILO CERO

TCDE GLUTEN TORTA

1C DE GLUTEN MAZ

TCCARGUESILO 123 Y4 n
TC DESCARGUE SILO CERO H
TCDESCARGUE SLO12Y 3

ONEINRFTARE,

REVISAR ESPECIFICACIONES CORRESPONDIENTES A LA LUBRICACION DEL CHECK LISTSEMANA UNO

{

Pagina 1 de | Palabrasid | & Espariol Fspafa racicional | B

De esta forma cuando el operario lea la orden, debe dirigirse a ver el check list
para realizar las tareas, teniendo en cuenta las especificaciones mostradas en el

formato, como se muestra en la figura 175.
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Figura 175. Formato check list, con las especificaciones.

({“ . LUBRICACION SEMANA UNO
Mac POLLO

ACCON CANTIDAD CONTROL DE FECHA SEMANAL

1]
Q i |.|_.|
ZONA = W g = 7 5 o 0

HER: i HRHEHEBHEE

- HEl S = HE

:HH:: : HHEEEEBNE

NOMBRE DEL EQUIPO : ElER & I 5
v o [a] &} &} (&}
S N S N S 1N S N

WOLCADOR, tanque de aceite Lz IiF F 15068 ! ! ' !
VOLCADOR, rotulas Lg F UMIREX 2 - T T T 1
CARCAMO NUEV, reductor a|wr] F 150220 23 ! ! ! !
CARCAMO NUEVO, cadena 1 La F | Aceit. Usado | | | |
CARCAMO NUEVQ, chumatera i | Lg F UNIREX 2 2 | | | |
ELEVADOR 4, reductor EEE G 130220 23 | | I |
ELEVADOR 1, cadena 1 Lz F Aceit. Uszdo ' '
ELEWADOR 1, chumacera & Lg F UNIREX 2 3 . B . .
ELEVADOR z, reductor | F F 150220 23 I ! ! I
ELEVADCR z2, cadenz 1 Lz F Aceit. Uszdo | | | |
ELEVADOR z, chumacera A Lg F UNIREX 2 3 | | | |
TCCARGUE SILOCERO, reductor Cz IfF F 150220 112 | i i |
TCCARGUE SILO CERO, cadena 1 Lz F Aceit. Usado ' !
TCCARGUE SILO CERQ, chumacera s | Lg F UNIREXz | 2 . . . .
TC DE GLUTEM TORTA Y DE MAIZ, reductar =3 F 150220 131 ! ! ! !
TCDEGLUTEM TORTA'Y DE MAIZ, cadena 1 La F | Aceit. Usado | | | |
TCDEGLUTEM TORTAY DE MAIZ, chumacera & Lg F UNIREX 2 1 | | | |
TCCARGUESILO 4, 2,3 Y g, reductor Cz | WF F 150220 23 | | | |
TCCARGUESILO 2, 2,3 Y 4, cadena 1 Lz F Aceit. Uszdo ' ' '
TCCARGUESILO 1, 2,3 Y 4, chumacera Ay Lg F UNIREX 2 z . . . .
BARREDORAS 5ILOS 2, 2 ¥ 3, reducter | IF F 150220 ! ! ! !
TCDESCARGUE SILO CERO, reductor 1 | F 150220 12 | | | |
TCDESCARGUE SILO CERQ, cadena 1 Lz F | Aceit. Usado |
M suav. imprimir " check list " suav. imprimir (2) ] check list {2) ,“Hojal /72 *ﬁn—

Definida la hoja de ruta de la zona, a continuacidon se asigna el paquete o
frecuencia a la cual se requiere la impresion de la orden de mantenimiento como

se puede observar en la figura 176.

Luego de tener la hoja de ruta de la zona con sus respectivas especificaciones y
haber definido la frecuencia de lubricacion, se ingresa desde el menu de inicio de
SAP a la transaccion de programacion IP42 como se muestra en la figura 177, la
cual permite afiadir un plan de control de la orden, con el objetivo de definir ciertos

pardmetros de control que permiten auditar el cumplimento de las tareas.
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Figura 176. Interfaz SAP, frecuencia de impresién de orden en SAP.
[Rn=ig

[ Hojaderta Tratar Pasara Operaciin  Detales Entomo  Sistema  Ayuda

g 4B e@e CHE SN0 IRE @8

Cr.instruccion: Res.paquetes mantenimiento

EPauuetermnten\mlentnureventwn Prnuﬁ Extemn Bcab. A%Ptm

GrHRuta  RECIBO LUBRICACION RECIBO ContGrpoHR 1

Resumen oper.paquetes mant.prev.

Op. SOp Descripcién operacidn 1D 7D |14 |21 28 35
0010 VOLCADOR O/0(0/0|0|@ =
0020 CARCAMO NUEVO 00000« bt
0020 ELEVADOR 1 O(0|0|0|0|@

0040 ELEVADOR 2 O/0(0/0|(0|@

0050 TC CARGUE SILO CERO O/0(0/0|0|@

0060 TC DE GLUTEN TORTA O(0|0|0|0|@

0070 TC DE GLUTEN MAZZ OO0 00|«

0080 TC CARGUE SILO 1,2,3 Y 4 Q0000 @

0090 TC DESCARGUE SILO CERO O/0(00|0|@

o100 TCDESCARGUESIOL,2Y3 [ 0O 0O O O [73

> >

[ compte. & reoZ mar[£ comns | Einde L /[0

[ 1A05 ¥ | SAPEQ2CI | OVR

AP

Figura 177. Interfaz SAP, IP42, plan de control de la orden de mantenimiento.
| -4

& Plan de mantenimiento preventivo  Tratar Pasara Detsles Entomo  Sistema  Ayuda

& A8 @ SHE DTO0 EE @m
Crear plan de imic P
e 3
Plan mant.prev. J ]
Tp.plan manten. | Orden de Mtto Peventivo -
Estrategia SEMANR

B | P42 ¥ | SAPEQ2CI | OVR

<A
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Se ingresa a la orden que para el ejemplo mostrado es la orden de RECIBO, y se

verifican los parametros como se muestra en la figura 178.

Figura 178. Interfaz SAP, pardmetros mostrados en la IP42.
= Pbn de mantenimiento preventvo  Trater Pasara  Detales Entomo  Sistema  Ayuda w

@ -4 @@ CHE anan @ @
Crear plan de irmie P ivo: Plan i
Plan mant.prev. LUBRICACION RECIBO = =

(& cab.pan mant. |
__Posicién | Lista objeto posicén | Emplazamiento posicisn | Ciclos posicion 13.02.2014

Posicién PM LUBRICACION RECIBO = OfE =&

Objeto de referencia

Ubic.técn. AVOR-GRAL-REOL-00 Sistema Mecanico
Equipo

Conjunta

Datos de planificacién

Centropnf,  |A001| PLANTA DE ALIMENTOS Grupo planf. 21| Planf. Mecanico
Case de orden  |2402| Ord.PM. de mantenimiento Prev.. Case actividad P 08| Lubricacon
Pto.tbiosesp.  |MECAN002| / [A001| PTPM ALIM, MANT. Divisign

Prioridad - Norma de lquidacion O]
Documento venta ’ )

Hoja de ruta para mentenimiento
Tp. GrHRuta CGrHR  Descripcion

lslrecio |2 ] [Lsricacion recso BlERZAE

[ 42 ¥ SAPEQ2CI | OVR

Figura 179. Interfaz SAP, pardmetros mostrados en la IP42.
= Plan de mantenimiento preventivo  Tratar Pasarz  Detales Entomo  Sistema  Ayuda w

[+ 4B @@ LHE fhoad BE @

Crear plan de imie P ivo: Plan i
Plan mant.prev. LUBRICACION RECIBO 7 =
(= cab.plan mant. |

Ciclos plan de mantenimiento 13.02.2014 | Parim.programaddn plan mantenimiento | Datos adiconales pl...| -~ [*][2]
Cidos
cico Unidad | Texto ciclo mantenimiento Offset
350 TREINTACINGO DIAS 0
< <«

__/ Posicién | Lista objeto posicisn -~ Emplazamiento posicion |~ Ciclos posicién 13.02.2014

Posicion PM LUBRICACION RECIB0 = OF ==
Objeto de referenca

Ubic.técn. 'AVOR-GRAL-RE01-00 Sistema Mecanico

Equipo

Conjunto

Datos de planificacion
Centro planif. 2001 PLANTA DE ALIMENTOS Grupo phanif, M1 Phnif. Mecanico
Clase de orden 2102| Ord.PM. de mantenimiento Prev.. Clase actvidad PM 1UB| Lubricacion -

-

P42 ~ | SAPEQ2CI | OVR
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Figura 180 Interfaz SAP, pardmetros mostrados en la IP42.

[ pn de mantenimiento preventivo  Tratar Pasara  Detales Entomo  Ssteme  Ayuda w

¢ -(HICGQCHE andd AR QW

[@1.| Modif,plan de mantenimiento preventivo: Plan estrategia 000001000135

- —
Panmantprev (1000135 CBRICACION FRDOL SOVAL }@|
B Cab.pfn ment.

Ciclos plan de mantenimiento 19.02.2014 / Pardm.programacin plan mentenimiento \ Datos adicionales ... E@

Determinacidn facha Control de orden de entrega Indicador de programacidn
Fact.dec.conclusidn retr, ] Horizonte apertura LI ¥ Tiempo

Tolerancia (+) 20 (3 Intervalo de toma 12 Mol Tmpo.seqin df fiado

Fact.dec.cond.anticpada 3 Sujeto a conclusion ) Tmpo., calend.fébrica

Toleranca (-) 20 |3

Factor de diztacin 1.00

Calendario de fabrica

/' Posicidn \ Licta objeto posicidn  * Emplazamiento posicidn ¢ Llamadas programadas posididn Ciclos po... E@

Poscin P [346 waceaon roocsov: i) [DfiE 5B

Objeto de referencia

Ubic.técn. LVOR-GRAL-FS0L Frjol Soya
Equipo

Conjunto

Datos de planificacion

Centro planif. AD0L| PLANTA DE ALIMENTOS Grupo planif, BML| Phnif. Mecanico

Clse de orden 2402 Ord.PM. de mantenimiento Prev.. Case actividad PM LUB| Lubricacion v
I EQ2(1)400 ¥ SAPEQ2CI | INS

Vhx@rmuwEDe

19/02/2

En la figura 180 se muestran varios factores que determinan el lanzamiento de la
hoja de ruta y el periodo de tolerancias para la notificacion de las mismas; A

continuacion se explican cada uno de estos factores.
» Factor de decalaje:
Hay dos factores de decalaje en el componente de planificacién de mantenimiento.

Existen factores de decalaje en el caso de:

¢ Notificacion adelantada.

e Notificacion atrasada.
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Se puede definir un factor de decalaje especifico para el plan de mantenimiento
indicando el porcentaje de decalaje que se tendr4 en cuenta al calcular el

siguiente vencimiento.

El factor de decalaje se aplica s6lo cuando ya se ha programado el plan de
mantenimiento y la diferencia entre la fecha prevista y la real estd fuera del
margen de tolerancia.

Ejemplo, la fecha prevista para la orden de mantenimiento era el 1 de agosto de
1995, pero se notifico 15 dias més tarde, el 16 de agosto de 1995. La siguiente
fecha prevista podria variar de fecha ya que depende de los factores de decalaje

especificados. En la tabla 33 se muestran tres factores de decalaje posibles.

Tabla 34. Ejemplo factor de decalaje.

Fechs brevista Notficad Siguiente o prevista Factorde.decalaje
01/08/19% 16/08/19% 01/09/1985 0

16/09/19%5 100%
08/09/1995 )

> Tolerancia:

Existen dos margenes de tolerancia para los parametros de programacion del

componente Planificacion de mantenimiento.

¢ + Tolerancia:
Para una notificacion retrasada, esta tolerancia define el periodo de tiempo en el
gue una desviacion positiva entre la fecha prevista y la real no tiene ninguna

influencia para la programacion posterior.
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e Tolerancia:
Para una notificacion anticipada, esta tolerancia define el periodo de tiempo en el
gue una desviacion negativa entre la fecha prevista y la real no tiene ninguna

influencia para la programacion posterior.

La tolerancia se puede definir como un porcentaje del ciclo mas corto de la

estrategia de mantenimiento asignada al plan de mantenimiento.

El ciclo mas pequefio en la estrategia de mantenimiento que ha asignado al plan
de mantenimiento es de 30 dias. Se ha definido una tolerancia del 10% en el caso

de notificacion adelantada. En este caso, la tolerancia es de 3 dias.

Si la notificacion se confirma como muy tarde a los 3 dias antes de la fecha
prevista, el sistema no tendra en cuenta la desviacién al determinar la siguiente

fecha prevista.

» Factor de dilatacion:

Mediante el uso del factor de dilatacion se puede definir individualmente el tiempo
de ejecucion de un plan de mantenimiento. Para hacer esto, modifique el ciclo
para la estrategia de mantenimiento que generalmente es valida para que se
corresponda con las necesidades del sistema técnico, proceso o emplazamiento.
Introduciendo un factor de dilatacién, se puede alargar o acortar el ciclo
especificado en la estrategia de mantenimiento. Un factor de dilatacion mayor que
uno alarga el ciclo, mientras que un factor inferior a uno acorta el ciclo.

Ejemplo, se asigna una estrategia de mantenimiento con una duracién del ciclo
total de 60 dias al plan de mantenimiento. Desea modificar estos parametros para

este plan. Por lo tanto, se introduce el factor de dilatacion 1,5. (Ver tabla 34).
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Tabla 35. Ejemplo factor de dilatacion.

Ciclo segun la estrategia 60 dias

Factor de dilatacion 1,5
Resultados 60 x 1,5 = 90 dias

» Horizonte de apertura:

El horizonte de apertura se expresa en un porcentaje cuando se debe crear un
objeto de toma de mantenimiento (por ejemplo, una orden de mantenimiento) para
una fecha de mantenimiento calculada, es decir, el intervalo de tiempo entre la
fecha de notificacién o fecha inicial y la siguiente fecha prevista de un plan de
mantenimiento hasta que se crea la orden de mantenimiento.

Se puede definir un horizonte de apertura para un plan de mantenimiento en
funcién de la actividad o en funcion del tiempo introduciendo un porcentaje del
ciclo de mantenimiento total. Al programar un plan de mantenimiento, el sistema
calcula la siguiente fecha prevista.

Ejemplo, el ciclo de mantenimiento total es de 250 dias. Si se llama un horizonte
de apertura de 0%, 80% o 100%, el sistema crea la orden de mantenimiento en

funcién de los siguientes numeros de dias: (Ver tabla 35).

Tabla 36. Ejemplo factor de horizonte de apertura.

Llamada inmediata.
Llamada después de 200 dias (igual al 80% de 250 dias).
La fecha de inicio es el 1 de abril de 1995. Se creara la orden de
mantenimiento 200 dias mas tarde, el 17 de noviembre de 1995.
La toma sdlo se realiza una vez se ha alcanzado la fecha prevista.

No se puede definir un horizonte de apertura para un plan de mantenimiento
multiple. Para comprobar que se crea una orden de mantenimiento antes de llegar

a la fecha inicial, es preciso definir una holgura de adelanto en los parametros de
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programacion. Para ello, introduzca un numero de dias antes de la fecha de inicio.
Este numero correspondera a la fecha en que se debe crear la orden de
mantenimiento.

Es preciso definir siempre un horizonte de apertura para planes de mantenimiento

en funcién de la actividad.

» Intervalo de toma:
Se puede definir un intervalo de toma para un plan de mantenimiento en funcién
del tiempo o en funcion de la actividad. Puede utilizar el intervalo de toma para
visualizar una vista preliminar de las fechas de mantenimiento en la cola.
El intervalo de toma especifica el periodo de tiempo real en dias, meses o afios
durante los que la planificacion tendra lugar. Por ejemplo, si se desea programar el
plan de mantenimiento para todo el afio, para que las tomas se generen para este
el afio, es preciso introducir 365 dias 0 12 meses como intervalo de toma.
Posteriormente se procede a programar la fecha de inicio de ciclo, como se
observa en las figuras 181 a 183.

Figura 181.Interfaz SAP, programacion de la hoja de ruta.

E’\ Plan de mantenimiento preventivo | Tratar Pasarz Detalles Entomo  Sktema  Ayuda W
§  Otro pign de mantenimiento L@ CHE dDhOoD B @
»

Crear

Modificar to preventivo: Plan estrategia 000001000131

Visualzar Ctrlsshift+FL

Programar

Tratamiento de lsta } RICACION RECIBO ]@\ B

P
E Grabar Ctri+§

Rt | Iy =1
| Funciones b o Datos adicionales pian mantenimiento | ]

Einalzr shiftsFd |
[N — -
Grupo autorizaciones

Tp.pian manten. -
Estrategia SEMANA Mantenimiento semanal

Fecha cave 13.02.2014

_/posicién | Lista objeto posicidn - Emplazamiento posicién | Ciclos posicidn 13.02.2014

Pasicidn Ph 42 LUBRICACION RECIEO 2 O (7=

Objeto de referencia

Ubic.técn. AVOR-GRAL-REO1-00 Sistema Mecanico

Equipo

Conjunto

Datos de phnificacion

Centro planf. 2001| PLANTA DE ALIMENTOS Grupo planf. EM1| Plani. Mecanico =
Clase de orden 2402| Ord.PM. de mantenimiento Prev.. Clse actvidad PM LUB Lubricacion v

[ 42 ¥ SAPEQICI OWR
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Figura 182. Interfaz SAP, programacion de inicio de ciclo hoja de ruta.

© b dommtenmento peventio Tetw Paswa Debks Etwo Ssem Auda w

U {BICeH RR DRILERIOF

Crear plan de mantenimiento preventivo: Plan estrategia 000001000131

Mamtpre, L0003 | LBRICACION RECBO d =
& G ment,
Parémpragrameciin pin mnteniento  Datos adconales pan mantenimiento @ @
(2
o .
{Desea ndicr un ic d cic p.elpan matenim.?
..
D“~“S|
( ND
Fe s =
Dic de cido L13.02.2014J
v
OO i AT
Posidn PH in LUBRICACION RECRO @ ?&B
Ohjeto de referenci
Ubiciden,  AVOR-GRAL-REDL-D0.  Sitema Mecanico
Equipo
(orjunto
Datos de planficacin
Centro piant, @ PLANTA DE ALMENTOS (rupo penf, W P, Mecanico "
Case deorden 2402 Ord.PM. de mantenimiento Prey.. Chse acthidad PN LB Lubicacion \

AT

WERHENEY I

269



Figura 183. Interfaz SAP, orden de mantenimiento creada.
[ ppn de mantenimiento preventvo  Iratar Pasara Detales Entomo  Sistema  Ayuda w

g FdE I C@e CHE aoo0 BE 0B

plan de imie P ivo: Acceso

Plan mant.prev.  |1000131

Plan de mantenimiento 1000131 creado

v o @ A

Plan de mantenimiento 1000131 creado [ P10~ SAPEQ2CI OWR

Y finamente como se observa en la figura 183 queda creada la orden en el

sistema dando clic en la opcion OK.
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7. ALCANCE DE LUBRICACION EN AVIDESA MAC POLLO S.A.

7.1 INDICADORES DE CONSUMO DE ACEITES Y GRASAS.

Atendiendo a la necesidad de conocer el comportamiento de los gastos tanto en
cantidad de lubricantes, como en valor econémico de las compras de lubricantes,
Avidesa Mac Pollo S.A acudi0 a su base de datos en SAP donde obtuvo
informacion sobre el consumo de lubricantes en el afio 2012 y lo comparo contra
el consumo a realizar con la implementacion del plan de lubricacion. Arrojando asi

los siguientes resultados.

7.1.1 Planta Beneficio.

En la planta de Beneficio, sin implementar el plan de lubricacién, se observa en la
tabla 36 el consumo de lubricantes.

Tabla 37. Consumo de lubricantes planta Beneficio sin plan de lubricacion.

CONSUMO PROMEDIO DE LUBRICANTES PLANTA BENEFICIO SIN PLAN DE
LUBRICACION ADECUADO
Material SAP| Texto breve de material | Cantidad| Valor unitario Importe
ACEITE MINERAL TERSOL $37.205 $744.100
ACEITE SINTETICO
ULTRACOOLANT
ACEITE SINTETICO WL-
SG140 WELLQUEM X 5 G
ACEITE MINERAL BLANCO
USP 15/22
TEGRA SYNTHETIC GEAR
1SO 150
OKS 3750 $100.000 $1.000.000
ACEITE SINTETICO WL-SCH
WELLQUEM X 5 G
TEXACO MEROPA 220 $37.702 $2.639.140
TEXACO URSA PREMIUN
GREASE 2
SENTINEL SL 123 R $100.000 $1.000.000
MULTIFAK EP2 $40.857 $612.855

$200.000 $600.000

$194.000 $194.000

$32.000 $640.000

$180.000 $360.000

$222.000 $4.440.000

$95.000 $950.000

GRASA BLANCA

$74.800 $2.363.680
ALIMENTOS WG-FG x 25 KG

GRASA CRIOGENICA WG
FGC WELLQUEM X 5 G
WELLQUEM MULTIGRADO
WG-MPG

TOTAL LUBRICANTES BENEFICO $15.868.775

$120.000 $240.000

$85.000 $85.000
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En esta parte la empresa analizo el consumo promedio de lubricantes basado en
los célculos realizados para el plan de lubricacion, los cuales se observan en la
tabla 37.

Tabla 38. Consumo de lubricantes planta Beneficio con plan de lubricacion.

CONSUMOS APROXIMADOS EN LUBRICANTES PLANTA BENEFICIO

APLICANDO PLAN DE LUBRICACION ANUAL
Material SAP| Texto breve de material | Cantidad|Valor unitario Importe
ACEITE MINERAL TERSOL $37.205 S0
ACEITE SINTETICO
ULTRACOOLANT
ACEITE SINTETICO WL-
SG140 WELLQUEM X 5 G
ACEITE MINERAL BLANCO
USP 15/22
TEGRA SYNTHETIC GEAR
ISO 150
OKS 3750 $100.000 $1.500.000
ACEITE SINTETICO WL-SCH
WELLQUEM X 5G
TEXACO MEROPA 220 $37.702 $1.885.100
TEXACO URSA PREMIUN
GREASE 2
SENTINELSL 123R 0 $100.000 S0
MULTIFAK EP2 5 $40.857 $204.285

$200.000 S0

$194.000 $122.220

$32.000 $960.000

$180.000 S0

$222.000 $2.220.000

$95.000 $0

GRASA BLANCA

$74.800 $1.428.680
ALIMENTOS WG-FG x 25 KG

GRASA CRIOGENICA WG
FGC WELLQUEM X 5G
WELLQUEM MULTIGRADO
WG-MPG

TOTAL LUBRICANTES BENEFICO $8.413.735

$120.000 $75.600

$85.000 $17.850

A continuacion, en la figuras 184 y 185, se observa de forma grafica, el
comparativo en consumo Yy costos de lubricantes implementando y sin

implementar el pan de lubricacién.
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Figura 184. Consumo de lubricantes planta Beneficio sin plan de lubricacién.

COMPRA DE LUBRICANTES PLANTA BENEFICIO
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$4.000.000

$2.000.000

S0

M gasto en lubricantes con plan de lubricacion B gasto en lubricantes sin plan de lubricacién

Figura 185. Consumo de lubricantes planta Beneficio con plan de
lubricacion.
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BENEFICIO
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7.1.2 Planta Frigoandes.

En la planta de Frigoandes, sin implementar el plan de lubricacion, se observa en
la tabla 38 el consumo de lubricantes.

Tabla 39. Consumo de lubricantes planta Beneficio sin plan de lubricacion.

CONSUMO PROMEDIO DE LUBRICANTES PLANTA BENEFICIO SIN PLAN DE
LUBRICACION ADECUADO
Material SAP| Texto breve de material | Cantidad|Valor unitario Importe
ACEITE MINERAL TERSOL 3 $37.205 $305.081
ACEITE SINTETICO
ULTRACOOLANT
ACEITE SINTETICO WL-
SG140 WELLQUEM X 5 G
ACEITE MINERAL BLANCO
USP 15/22

$200.000 $8.000.000

$194.000 $15.326.000

$32.000 $480.000

GRASA BLANCA
28803 $74.800 $4.488.000
ALIMENTOS WG-FG x 25 KG

TOTAL
LUBRICANTES $28.599.081
BENEFICO

Analizando el consumo promedio de lubricantes basado en los célculos realizados

para el plan de lubricacion, los cuales se observan en la tabla 39.

Tabla 40. Consumo de lubricantes planta Beneficio con plan de lubricacion.

CONSUMOS APROXIMADOS EN LUBRICANTES PLANTA BENEFICIO
APLICANDO PLAN DE LUBRICACION ANUAL
Material SAP| Texto breve de material | Cantidad|Valor unitario|] UM Importe
ACEITE MINERAL TERSOL $37.205 GLN $260.435
ACEITE SINTETICO
ULTRACOOLANT
ACEITE SINTETICO WL-
SG140 WELLQUEM X 5 G
ACEITE MINERAL BLANCO
USP 15/22

$200.000 GLN $6.000.000

$194.000 GLN $8.497.200

$32.000 GLN $960.000

GRASA BLANCA
28803 $74.800 $3.740.000
ALIMENTOS WG-FG x 25 KG

TOTAL
LUBRICANTES $19.457.635
BENEFICO
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A continuacion, en la figuras 186 y 187, se observa de forma gréfica, el
comparativo en consumo Yy costos de lubricantes implementando y sin

implementar el pan de lubricacion.

Figura 186. Consumo de lubricantes planta Frigoandes sin plan de
lubricacion.

COMPRA DE LUBRICANTES PLANTA
FRIGOANDES
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Figura 187. Consumo de lubricantes Frigoandes con plan de lubricacion.
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7.1.3 Planta Alimentos.
En la planta de Alimentos, sin implementar el plan de lubricacion, se observa en la

tabla 40 el consumo de lubricantes.

Tabla 41. Consumo de lubricantes planta Alimentos sin plan de lubricacion.

CONSUMO PROMEDIO DE LUBRICANTES PLANTA ALIMENTOS SIN PLAN |

DE LUBRICACION (ANUAL)
Material SAP| Texto breve de material | Cantidad | Valor unitario
ACEITE MOVIL SHC 634 $228.600
ACEITE LUBRIGRAS GL-220 $24.100
GRASA UNIREX NLGI2 $30.39%4

GRASA MOBIL FM 222
NLGL2 $52.500 $18.480.000

TOTAL
LUBRICANTES $44.758.100

ALIMENTOS

Importe
$13.716.000
$9.158.000

$3.404.100

Analizando el consumo promedio de lubricantes basado en los célculos realizados

para el plan de lubricacion, los cuales se observan en la tabla 41.

Tabla 42. Consumo de lubricantes planta Alimentos con plan de lubricacién.

CONSUMOS APROXIMADOS EN LUBRICANTES PLANTA ALIMENTOS

APLICANDO PLAN DE LUBRICACION (ANUAL

Material SAP| Texto breve de material | Cantidad|Valor unitario| UM Importe
ACEITE MOVILSHC 634 $228.600 |GLN $22.631.400

ACEITE LUBRIGRAS GL-220 $24.100 GLN $795.300

GRASA UNIREX NLGI2 $30.3% KG $395.119

GRASA MOBIL FV 222
NLGI2 $52500 | KG|  $3.937.500

TOTAL
LUBRICANTES $27.759.319

ALIMENTOS
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A continuacion, en la figuras 188 y 189, se observa de forma gréfica, el
comparativo en consumo Yy costos de lubricantes implementando y sin

implementar el pan de lubricacion.

Figura 188. Consumo de lubricantes planta Frigoandes sin plan de
lubricacion.
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Figura 189. Consumo de lubricantes Frigoandes con plan de lubricacion.

CONSUMO DE LUBRICANTES

400

350

300

250

200

150

100

50

0

67409 70903 28325 28324

M consumo de lubricante con plan de lubrcacién B consumo de lubricante sin plan de lubricacién

277



7.2 ANALISIS DE COSTOS, CRITICIDAD E IMPLEMENTACIONES PARA
REDUCTORES BASADOS EN EL CRITERIO ABC.

Cada una de las plantas realizo una completa discriminacion de todos los
reductores y los catalogo en rangos adecuados segun su criticidad, la cual se
analizo calificando el impacto que provocaria la falla de dicho equipo dentro de la
produccion, el costo de mantenimiento del equipo y la cantidad de aceite usada

en cada uno de los equipos o0 en este caso del reductor.

Dependiendo de los rangos de criticidad Avidesa Mac Pollo S.A estableci6 los
distintos componentes a instalar en los equipo, con tal de garantizar una completa

inspeccion del lubricante en el equipo.

Con el fin de disminuir los desperdicios de aceite y hacer inspeccién de una
manera sencilla la empresa adquirié el sistema QOil-check (ver figura 190), para
aplicarlo a los reductores catalogados con grados de criticidad tipo A y tipo B.
Aplicando esta técnica el operario conoce exactamente: contenido de agua,
contaminacion por combustible, contenido metalico y oxidacion. Basados en este
analisis se escoge el proceso a seguir en el equipo analizado; en algunos casos
requiere de un estudio mas detallado que es enviado a laboratorios
especializados en este conteo de particulas que al mismo tiempo sirve para

determinar la vida util del equipo.

Figura 190. Analizador de aceites SKF.

Fuente: http://www.skf.com/co
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Se realizd una cotizacion para estos implementos requeridos cotizando asi con
los mejores proveedores para las implementaciones por lo que por parte de
la gerencia se obtuvo un apoyo directo y asi determinar el valor necesario y
estimar el tiempo para realizar esta implementacion de cada planta siendo

como minimo una mirilla de nivel en cada reductor.

Los elementos cotizados segun las condiciones de operacion, son los
siguientes atendiendo las necesidades de poder llevar a lubricacién de clase

mundial:

e Kit para adecuacion de cajas de engranajes Descase Incoi DC-HG: Es un
respirador con filtro desecante que posee varias adecuaciones o puertos para
realizar distintas operaciones. Usado en zonas de alta humedad y en equipos de
criticidad alta. (Ver figura 191).

Figura 191. Kit adecuacion de cajas de engranajes Descase Incoi DC-HG.

Kit Adaptador para Cajas de Engranajes
Ref: GAB5B302000H

Accesorios Adicionales para
Modificacién Cajas de Engrkies

Kit de venteo de Nivel de Columna Respirador DC-HG
(4 pies, Conexién 1/8” NPTF Macho) / (Incluido en el Kit)
Ref: DC-A-AJ-01

Se puede reemplazar por

Respirador DC-ND2 Conexion para Llenado

I1SO B de %4”
(Incluido en el Kit)
Niple de extension para venteo de

Nivel (%” NPTF Macho a %” NPTF

Macho, Largo 6”) Ref: DC-A-AJ-10

Adaptador de 1” a %"

Nivel de Columna Varios largos (Incluido en el Kit) - Para

(3”, 6” y 9”, conexion %” NPT) ; conectar respirador,
conector de llenado e
indicador de vacio o venteo

Kit de drenaje y muestreo:
de nivel

Incluye modulo miiltiple para
conectar al drenaje de %”, con
puertos para conector rapido de
drenaje , puerto de muestreo —»
con pitot de 18” y puertos para

nivel. Ref: DC-A-AJ-03 ) «—— |SOBde %"
(Incluido en el Kit)

Conexion de Drenado

Fuente: imagen kits cajas de engranajes pdf.
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e Punto de muestreo Valvula minimess B14n (ver figura 192): Es un punto de
muestreo roscado al equipo con salida de la muestra por un boton que se abre con
el uso de un adaptador o acople especial. Es usado en los equipos que requieren
control del aceite debido a su cantidad, esta implementacion ayuda al uso del oil-
check en los reductores tipo Ay tipo B.

Figura 192. Punto de muestreo Valvula minimess B14n.

Fuente: http://www.checkfluid.com/b14n-rv.html.
e Acople para drenaje (ver figura 193): Este elemento se usas en reductores tipo
A, B, y C que se encuentran expuestos a zonas de alta humedad, donde la
humedad es tal que el reductor debe ser drenado periddicamente para sacarle el

agua al aceite y asi prolongar la duracioén del lubricante y su equipo.

Figura 193. Acople para drenaje (desfogue).

Fuente:http://www.directindustry.es/fabricante-industrial/valvula-miniatura-
83138.html.
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¢ Botella de inspeccion Incoi (ver figura 194): En reductores permite observar los
niveles de aceite asi como la calidad del mismo. Permite observar la forma como
los aditivos de emulsificacion del lubricante actian en presencia de la humedad en
el ambiente, los cuales fueron implementados por la planta en funcién de las
distintas zonas para observar el comportamiento del aceite en distintos ambientes.

Figura 194. Botella de inspeccion.

Fuente: oil sight glasses. ESCO. Pdf.
e Mirilla de nivel 3D de acrilico (ver figura 195): Usada en la mayoria de los
reductores como elemento basico que permite al usuario determinar el nivel y la

calidad de aceite con una simple inspeccién visual.

Figura 195. Mirilla de nivel 3D de acrilico.

Fuente: http://www.vulka.es/imagenes/empresas_fotos/169979 big.jpg
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7.2.1 Planta Beneficio.
Atendiendo a los rangos de criticidad la planta establecio 4 rangos, los cuales se

distribuyen asi:

e Tipo A: Corresponde a reductores grandes, de mantenimiento complicado y con
ubicacion en equipos con altisimo impacto en el proceso en las jornadas de
produccion.

e Tipo B: Corresponde a reductores medianos, de mantenimiento complicado y
con ubicacion en equipo equipos de alto impacto en el proceso en las jornadas de
produccién.

e Tipo C: Corresponde a reductores medianos, de mantenimiento sencillo y con
ubicacion en quipos de bajo impacto en el proceso en las jornadas de produccion.
e Tipo D: Corresponde a reductores pequefios, de facil mantenimiento y bajo
impacto en el proceso en las jornadas de produccion.

A continuacion, se observa en las tablas 42 a 45, las implementaciones a cada
reductor, segun su criticidad.

Tabla 43. Estimacién econ6mica mejora de reductores Beneficio tipo A.

S 734.997,20
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Tabla 44. Estimacion econémica mejora de reductores Beneficio tipo B.

§ 288.374,00

Tabla 45. Estimacion econémica mejora de reductores Beneficio tipo C.

Elementos

S 99.760,00
S 70.000,00

S 169.760,00
§ 2546400

9 195.224,00
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Tabla 46. Estimacion econ6mica mejora de reductores Beneficio tipo D.

Elementos

S 99.760,00

S 99.760,00
S 14.964,00

S 114.724,00

Teniendo en cuenta las especificaciones de criticidad asumidas por la
empresa los reductores de la planta de beneficio fueron catalogados en tipo

A, B, Cy D, como se observa en las tablas 46 a 49 asi:

Tabla 47. Reductores tipo A, planta Beneficio.

Motor Aspas Helicoidales Pre-Chiller Semil § 73499720
motorreductor chiller 1 § 73499720
motorreductor chiller 2 § 73499720
Botellas de inspeccion 7 Areas §  1589.826,00
TOTAL MEJORAS
TIPOA
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Tabla 48. Reductores tipo B, planta Beneficio.

Equipo
1b Motorreductor tolva plumas S 288.374,00
2b Motorreductor tolva visceras S 288.374,00
3b Motorreductor tornillo prensa pluma S 288.374,00
SUB PRODUCTOS
4b Motorreductor escurridor de visceras S 288.374,00
5b Motor Aspas Silo de Plumas (Desglomerador) S 288.374,00
6b motorreductor agitador de pluma S 288.374,00
T Motorreductor Banda Elevacion Recibo Huacales (Parte superior del S 288.374,00
elevador)
8b Motorreductor Banda Recibo Huacales (Cinta) S 288.374,00
9b Motorreductor banda cardanica de huacales 1 S 288.374,00
10b |Motorreductor Cadena Transporte Huacales 2 donde cuelgan S 288.374,00
11b S 288.374,00
Motorreductor lavadora de huacales semil
MATANZA
12b S 288.374,00
Motorreductor M1 Cadena Matanza en Aturdidor
13b Motorreductor M2 Motor Cadena Matanza en Titanic S 288.374,00
14b |Motorreductor M3 Motor Cadena Evs. en Desplumadoras S 288.374,00
15b Motorreductor M4 Motor Cadena de matanza en patas S 288.374,00
16b |Motorreuctor banda cardanica lavadora S 288.374,00
17b |Motor cadena en Escaldadora S 288.374,00
18b | Motor RUEDA Sobre Maestro M1 S 288.374,00
19b | Motor Cadena Evs. Abridora-Maestro M2 $ 288.374,00
20b MOTOR MAESTRO S 288.374,00
21b |Motor Transportador de Bandejas S 288.374,00
EVISCERADO 22b  |Motor Transportador de placas (Manitas) S 288.374,00
23b  |Motor Cadena Evs. Lavadora Int. y Ext M3 S 288.374,00
24b | Motor Cadena Evs. Cuellos-Inspeccion M4 S 288.374,00
25b Motor Cadena Evs en Chillers M5 S 288.374,00
26 | Motor Cadena Auxiliar Eviscerado M1 PRECHILLER S 288.374,00
27b | Motor Paleta Descargue Pre-Chiller Semil S 288.374,00
28b Motor Paletas Descargue Chiller | Cantrell S 288.374,00
EMPAQUE 29b |Motor Paletas Descargue Chiller Il Cantrell. S 288.374,00
SELECCION'Y 30b |Motor Cadena Seleccionadora. M1 S 288.374,00
EMPAQUE
MENUDENCIA 31b |Motor Cadena Seleccionadora. M2 S 288.374,00
32b Motor Banda de recirculacion 1- Colgado S 288.374,00
33b |Motor Banda de recirculacion 2 - Colgado S 288.374,00
34b Motor Cadena Desprese en Pesadora $ 288.374,00
35b | Motor Cadena Desprese en Procesadora. S 288.374,00
36b Banda de Colgadores M 1 S 288.374,00
37b |Banda de Colgadores M 2 S 288.374,00
DESPRESE 380 |Banda de Colgadores M3 $ 288.374,00
39BN Banda 3 despues de Titan 2 va para IQF S 288.374,00
40b Banda 4 despues de Titan 2 va para IQF S 288.374,00
41b | Motorreductor IQF TAMBOR S 288.374,00
426 Motorreductor IQF SALIDA S 288.374,00
DESPRESE NUEVO -Motor Cadena Desprese S 288.374,00

TOTAL MEJORAS TIPO B
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Tabla 49. Reductores tipo C, planta Beneficio.

Equipo
1C Motorreductor celillo lava colas S 195.224,00
2C Motorreductor Banda Elevadora de Patas S 195.224,00
3C Motor Banda Clasificacion de patas S 195.224,00
MATANZA
4C Motor Bomba de patas S 195.224,00
5C Motor Lav. Ganchos Matanza y Desplume. S 195.224,00
6C MOTOR HR S 195.224,00
7C Motor Cepillo Buche-Traquea
EVISCERADO > 195.224,00
8C MESA Raspadora de Corazones
9C Mesa Raspadora de MOLLEJAS S 195.224,00
10C Motor Basuca de Hielo Chiller| S 195.224,00
11C
Motor Basuca de Hielo Chiller Il S 195.224,00
12C
Motorreductor Pelapescuezos S 195.224,00
) 13C Motor Aspas Helicoidales Chillers Corazones S 195.224,00
EMPAQUE SELECCION 14cC Motor Aspas Helicoidales Chillers Pescuezos S 195.224,00
Y EMPAQUE 15C Motor Aspas Helicoidales Chillers Higados S 195.224,00
MENUDENCIA 16C Banda de pescuezos e Higados S 195.224,00
17C |Bandade Mollejas y patas S 195.224,00
18C Motor Aspas Helicoidales Chillers Mollejas S 195.224,00
19C Motor Aspas Helicoidales Chillers Patas S 195.224,00
20C Motor Reductor Movimiento Empacadora. S 195.224,00
21C Motor banda de cangilones Transportadora de Menudencia S 195.224,00
22C Motorreductor banda de Menudencia recibe banda cangilones S 195.224,00
23C Motorreductor Procesador Pierna. S 195.224,00
24 C Motor Lavador Ganchos Desprese 1 S 195.224,00
25C |Bandade Pechuga 1l S 195.224,00
26C Banda de alimentacion Inyectora 1 S 195.224,00
27C Banda de recibo Titan 1 va para Empaque Tunel S 195.224,00
28C Banda de entrega linea desprese nuevo S 195.224,00
29C Banda central Desprese S 195.224,00
DESPRESE S0€ Banda central de punta de Alas y coditos (Encima banda central) ? 195.224,00
31C Banda alimentacion Inyectora 2 S 195.224,00
32C Banda 1 que recibe de Titan 2 (Pierna pernil mixto) S 195.224,00
33C Banda 2 despues de Titan 2 S 195.224,00
34C Banda que entrega a Cangilones $ 195.224,00
35C Banda de Cangilones va para Empaque IQF S 195.224,00
36C Banda de Carcaza 1 S 195.224,00
37C Banda de Carcaza 2 S 195.224,00
38C Banda de Carcaza 3 va para cuarto MP S 195.224,00
Motorreductor Pierna pernil S 195.224,00
DESPRESE NUEVO. . .
Separador de Pierna pernil S 195.224,00

Continuacion.
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Tabla 50. Reductores tipo C, planta Beneficio.

Banda de Ascenso en hall entre chillers
Banda cangilones 1 para empaque Tunel 1

43 C Banda cangilones 2 para empaque Tunel 1

44C Banda recirculacion Tunel 1

45C Banda de grapado Tunel 1

46 C Banda cangilones para empaque Tunel 2
47C Banda recirculacion Tunel 2

EMPAQUE TUNEL
48 C Banda de grapado Tunel 2
49C Banda elevadora de canastas 1 en empaque Tunel para Cuarto Frio
50C Banda de canastas 2 en empaque Tuenl 1 para cuarto Frio
51C Banda elevadora de canastas 3 en Empaque Tunel 1 para cuarto Frio
52C Banda de canastas 4 en ET 2 para cuarto Frio
53C Banda de canasta 5 en ET antes de Bascula
54C Banda de canastas 6 en ET Bascula
55C Banda que recibe banda cangilones
56 C Banda larga que llena pollo a la Fileteadora
57C Banda de Alimentacion Fileteadora
58 C Banda de Filete 1
59C Banda del GLAciador viene del IQF
60 C Banda clasificadora recibe del Glaciador
61C Banda Seleccionadora de presa 1
62C Banda Seleccionadora de presa 2
63C Banda seleccionadora de presa 3
64 C Banda seleccionadora de presa 4
65C Banda de Grapado 1

EMPAQUE IQF 66 C Motor Reductor Banda carrusel IQF 1

67C Banda de Grapado 2

68 C Motor Reductor Banda Carrusel 2 IQF

69 C Banda a Granel

70C Banda bascula (Cinta)

71C Banda de Descenso cardanica 1 despues de cinta
72C Banda de descenso 1 en Empaque IQF

73C Banda de descenso cardanica 2 en Empaque IQF
74 C Banda de descenso 2 en Empaque IQF

75C Banda de Descenso 3 en Techo

76 C Banda de descenso cardanica 3 en Patio

77C Banda de descenso 4 en Patio - Empaque Tunel
78C Banda de descenso 5 en Empaque Tunel va para Patio bombas

TOTAL MEJORAS TIPO C
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Tabla 51. Reductores tipo D, planta Beneficio.

Equipo
4| Motorreductor Tanque de Sangre 1 S 114.724,00
SUB PRODUCTOS
20 I Motorreductor Tanque de Sangre 2 S 114.724,00
3d  |Motor cepillo de Pechugas Izquierdo S 114.724,00
4¢d  |Motor cepillo de Pechugas Derecho S 114.724,00
MATANZA . .
5d Motor Limpiador de colas S 114.724,00
6d Motor Banda en Transferidor S 114.724,00
Motorreductor Movimiento Procesadora 1 (Lado
7d S 114.724,00
Tartamuda)
EVISCERADO 8d | Motor Tornillo Mollejas 1 S 114.724,00
9d Motor Reductor Movimiento Procesadora 2 S 114.724,00
10d | Motor Tornillo Mollejas 2 S 114.724,00
) 11d |Motor Lavador Ganchos Evisceracién D S 114.724,00
EMPAQUE SELECCION
Y EMPAQUE ¢
12d 114.724,00
MENUDENCIA Motor Lavador Ganchos Evisceracion I.
13d  |Motor TORNILLO DE CORAZONES S 114.724,00
DESPRESE 14¢d | Motor Lavabotas S 114.724,00
15¢d |Banda giratoria (Carrusel) Tunel 1 114.724,00
EMPAQUE TUNEL giratoria (Carrusel) Tu >
16d |Banda giratoria (Carrusel) Tunel 0 S 114.724,00
CUARTOS FRIOS 170D |Banda cuarto Frio recibe banda de d'escejnso en patio S 114.724,00
18D |Bandade carcasa 4 en Cuarto Materia Prima S 114.724,00
190 |Motor Banda cinta Elevadora de canasta Arca S 114.724,00
CANASTAS 200D | Motor Banda lavadora de canastas 1 S 114.724,00
21D |Motorreductor Banda Lavadora de canastas Semil S 114.724,00
22D |Motoreductor Electricos Plantas de Hielo 1 S 114.724,00
PATIO - BOMBAS Y 23D |Motoreductor Electricos Plantas de Hielo 2 S 114.724,00
COMPRESORES 24D |Motorreductor tornillo 1 despues de tolva Planta de S 114.724,00
250 |Motorreductor tornillo 2 despues de tolva Planta de S 114.724,00
MOTORREDUCTOR BOMBA DE TORNILLO SEEPEX S 114.724,00
DOSIFICADOR CATIONICO | S 114.724,00
DOSIFICADOR CATIONICO 1l S 114.724,00
PETAR MOTORREDUCTOR BARREDOR DE LODOS S 114.724,00
MOTORREDUCTOR BOMBA DE TORNILLO SEEPEX |
$ 114.724,00
TRANSPORTE DE LODOS AL TANQUE
BOMBA DE TORNILLO NETZCH S 114.724,00

TOTAL MEJORAS TIPO D

$ 3.556.444,00
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El costo total de las implementaciones para la planta de Beneficio se observa en la
tabla 50.

Tabla 52. Costo total implementacion reductores planta Beneficio.

mpievenTacion | 30.929.113,60

BENEFICIO

7.2.2 Planta Frigoandes.

Al igual que en la planta Beneficio, en Frigoandes por ser una planta con las
mismas condiciones de operacion del medio ambiente se hace una seleccién de
cada clase de reductor teniendo en cuenta los mismo parametros de

implementaciones, segun la criticidad, tenida en cuenta en la planta de Beneficio.

Se encuentra en esta planta solo hay reductores tipo B ytipo C pero todos
estan sometidos a humedades altas.

A continuacion, se observa en las tablas 51 y 52 la clasificacion de los reductores

de la planta de Frigoandes.

Tabla 53. Reductores tipo B, planta Frigoandes.

Reductor molino prince 288.374,00
Reductor mezcladora 288.374,00
288.374,00
Empaque pollo reductor cadena de transporte 288.374,00

Procesos
especiales

TOTAL MEJORAS TIPO B
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Tabla 54. Reductores tipo C, planta Frigoandes.

Equipo

Banda ascenso impresora $ 195.224,00
Banda impresora S 195.224,00
Banda grapado $ 195.224,00
Banda recirculadora empague pollo $ 195.224,00
Banda recirculadora empaque pollo $ 195.224,00
Banda recirculadora empaque pollo $ 195.224,00
Banda salida IQF S 195.224,00
Banda glaseador principal $ 195.224,00
Banda cangilones IQF S 195.224,00
Banda ganchos central S 195.224,00
Empaque pollo 11C  |Banda ganchos A $ 195.224,00
12C  |Banda ganchos B S 195.224,00
13C  |Banda escurridora $ 195.224,00
14C  |Bandacinta IQF $ 195.224,00
15C  |Banda plana marinado $ 195.224,00
16C  |Banda canastas S 195.224,00
17C  |Banda empaque menudo $ 195.224,00
18C  |Banda cardanica descenso empaque $ 195.224,00
19C  |Motoreductor escurridor $ 195.224,00
20C  |Reductor salida inyectora presa $ 195.224,00
21C  |Reductor tiromat S 195.224,00
Procesos especiales 22C  |Bandamolino prince $ 195.224,00
23C  |Banda recirculadora empague presa $ 195.224,00
24C  |Banda recirculadora empague presa $ 195.224,00

Empagque pollo .
25C  |Banda recirculadora empague presa $ 195.224,00
26C  |Banda empaque presa $ 195.224,00
Procesos especiales 27C  |Reductor tajadora inclinado $ 195.224,00
28C  |Reductor tajadorainclinado 2 $ 195.224,00
29C  [Reductor banda cardanica 2 S 195.224,00
Empaque pollo 30C  |Reductor banda cardanica 3 S 195.224,00
31C  |Reductor recibo cardanica S 195.224,00
Procesos especiales 32C  [Reductor placas S 195.224,00
33C  |Reductor tombler $ 195.224,00

TOTAL MEJORAS TIPO C
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El costo total de las implementaciones para la planta de Frigoandes se observa en
la tabla 53.

Tabla 55. Costo total implementacién reductores Frigoandes

COSTO TOTAL IMPLEMENTACION
FRIGOANDES . . y

7.2.3 Planta Alimentos.

En la planta de Alimentos por ser un ambiente seco a diferencia de las otras
plantas se encuentran unas diferencias en las implementaciones ya que no se
requieren acoples de mariposa para drenaje ni botellas de inspeccion.

A continuacion, en las tablas 54 a 56, se presenta los elementos con la cotizacion
para cada tipo de reductor segun su criticidad A, By C para la planta de

Alimentos.

Tabla 56. Estimacion econdmica, mejora reductores tipo A, planta
Alimentos.

Tipo A

Elementos
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Tabla 57. Estimacion econdmica, mejora reductores tipo B, planta
Alimentos.

Tipo B

Elementos

180.760
36.152
216.912

Tabla 58. Estimacién econ0mica, mejora reductores tipo B, planta
Alimentos.

Tipo C

Elementos

99.760
19.952
119.712

A continuacion, en las tablas 57 a 59, se muestra la cantidad de reductores de la

planta de Alimentos, con su respectiva criticidad A, B o C.

292



Tabla 59. Estimacion econdmica, mejora reductores tipo B, planta
Alimentos.

Reductores tipo A

Proceso Equipo Costo mejoras

Peletizado Peletizadora 300 HP 644.874

Peletizado Peletizadora 100 HP 644.874

Mezcladora Mezclado 644.874
1.289.748

Tabla 60. Estimacién econ6mica, mejora reductores tipo B, planta
Alimentos.

Reductores tipo B
Equipo Proceso Costo mejoras
Peletizado Quebrantador 216.912
Cocedor 1 Frijol Soya 216.912
Cocedor 2 Frijol Soya 216.912
Cocedor 3 Frijol Soya 216.912
Cocedor 4 Frijol Soya 216.912
Cocedor 5 Frijol Soya 216.912
Cocedor 6 Frijol Soya 216.912
Enfriadora 1 Frijol Soya 216.912
Enfriadora 2 Frijol Soya 216.912

Alimentador molinol |Molienda 216.912
Alimentador molino2 |Molienda 216.912
Alimentador molino 3 Molienda 216.912

2.602.944
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Tabla 61. Estimacion econdmica, mejora reductores tipo C, planta
Alimentos.

Continuacion.
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Tabla 59. Estimacion econémica, mejora reductores tipo C, planta
Alimentos.

Continuacion.
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Tabla 59. Estimacion econdmica, mejora reductores tipo C, planta
Alimentos.

Continuacion.
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Tabla 59. Estimacion econdmica, mejora reductores tipo C, planta
Alimentos.

Reductores tipo C

Equipo Proceso Costo mejoras

Elevador ocho Engrase 119.712

Distribuidor 3 Empaque 119.712
Ensacadora 1 Empaque 119.712
Ensacadora 2 Empaque 119.712

Banda costura Empaque 119.712
Banda 1 Empaque 119.712
Banda rectractil 1 SUCUNDARIO Empaque 119.712

Banda rectractil 2 Empaque 119.712
Banda rectractil 3 Empaque 119.712

Banda movil Empaque 119.712
Banda rectractil 1 PRINCIPAL Empaque 119.712

Banda rectractil 2 PRINCIPAL Empaque 119.712

Banda rectractil 3 PRINCIPAL Empaque 119.712

TC descargue bascula producto terminado 119.712

TC tolvas 1-8 graneleras 119.712

TC cargue graneleros 1y 2 119.712
TOTAL 1.915.392

El costo total de las implementaciones para la planta de Alimentos se observa en
la tabla 60.

Tabla 60. Estimacion econdmica global, mejora reductores planta Alimentos.

CRITERIO COSTO C/U COSTO TOTAL
1225000
250000 2.602.944
70000 11.971.200
Total planta de Alimentos 15.863.892
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7.3 COTIZACION Y DISENO PARA MARCACION POKA YOKE HECHOS EN
VINILO ADHESIVO IMPRESO.

A continuacion, en la figura 196 se observa la cotizacion del etiquetado, que se
implementé como marcacion POKA-YOKE para los reductores, cadenas y
chumaceras, y en la tabla 61 y 62, las cantidades especificas para cada tipo de
lubricante en cada una de las planta..

Figura 196. Estimacion econdmica, mejora reductores planta de Alimentos.

5

La Bastilla

Soluciones integrales

Bucaramanga, 17 de Febrero del 2014

Sefiores

AVIDESA

Ciudad

REF: COTIZACION

Atendiendo a su amable solicitud nos permitimos cotizar:
ETIQUETAS REFLECTIVAS

Winilo adhesivo transparente brillants Ref: 8508 Premium 3M

Winilo impreso a 1440 dpi transparente brillante Ref: 8509 Premium 2M
Fondo reflectivo tipo ingenieria 3M

CANTIDAD __: 22 MT2
VALOR.UMNIT : § 75.500=
VR.TOTAL - §1.181.400=

LOS ANTERIORES VALORES MAS EL 16% DE IVA

CONDICIONES COMERCIALES

TIEMPO DE ENTREGA 4 DIAS
FORMA DE PAGO 30 DIAS
VALIDEZ DE LA OFERTA 5 DIAS

Seguros de que nuestra oferta les interesara y a la espera de una respuesta positiva, les
saludamos.

Cordiabmente,

NOHORA OLIVARES

Ejecutiva de Cuenta

PBX 630 47 40 EXT. 120
nohoracomercial@fitelabastlla.com
LA BASTILLA SOLUCIONES

Mawil 215 357 5405 [ 313 39078 35

Fuente: La bastilla, solucion integrales.
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Tabla 62. Pedido inicial de etiquetas aceites plantas Avidesa Mac Pollo S.A.

ACEITES
LOGOTIPO PLANTA FRIGOANDES ~ PLANTA ALIMENTOS PLANTA BENEFICIO
CANT  MEDIDAS  CANT  MEDIDAS  CANT  MEDIDAS
5%5 5%5 5%5
40 6%6 6*6 10 6%6
15 7*7 7*7 7*7
8*8 8*8 10 8*8
9*9 9*9 9%9
2 10*10 10*10 8 10*10
CANT | MEDIDAS  CANT  MEDIDAS  CANT  MEDIDAS
2 5%5 5%5 5%5
2 10 6*6 6*6 5 6*6
g 5 7+7 7%7 7%7
E: 8*8 8*8 8*8
9*9 9%9 9%9
2 10*10 10*10 2 10*10
CANT  MEDIDAS  CANT  MEDIDAS  CANT  MEDIDAS
5%5 5%5 5%5
10 6%6 6*6 12 6%6
7*7 7*7 7*7
8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*9
1 10*10 10*10 5 10*10
CANT  MEDIDAS  CANT  MEDIDAS  CANT  MEDIDAS
5%5 5%5 5%5
10 6%6 6%6 6%6
5 7*7 7*7 7*7
8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*9
2 10*10 10*10 10*10
CANT  MEDIDAS  CANT  MEDIDAS  CANT  MEDIDAS
S 5%5 5%5 5%5
E 6*6 6*6 5 6*6
= 5 77 747 77
2 8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*9
2 10*10 10*10 5 10*10
CANT  MEDIDAS  CANT  MEDIDAS  CANT  MEDIDAS
5%5 5%5 5%5
10 6%6 6*6 5 6%6
7*7 7*7 7*7
8*8 8*8 8*8
e 9*9 9*9 9*9
- 2 10*10 10*10 5 10*10

Continuacion.
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Tabla 63. Pedido inicial de etiquetas aceites plantas Avidesa Mac Pollo S.A.

CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
5%5 5%5 5*5
6*6 15 6*6 6*6
7*7 7*7 7*7
8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*9
10*10 2 10*10 10*10
MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
8 5*5 5*5 5*5
5 6*6 6*6 6*6
§ 7*7 120 7*7 7*7
g 8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*9
10*10 2 10*10 10*10
MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
2 5*5 5*5 5*5
g 6*6 6*6 5 6*6
= 7*7 7*7 7*7
E 8*8 8*8 8*8
9*g 9*g 9*9
10*10 10*10 5 10*10
MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
s 5%5 5%5 5*5
< 6*6 6*6 120 6*6
& 7%7 7%7 7%7
= 8*8 8*8 30 8*8
9*9 9%9 9*9
10*10 10*10 20 10*10
MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
5*5 5*5 5*5
6*6 6*6 1 6*6
7*7 7%7 7*7
8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*9
10*10 10*10 5 10*10
MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
5%5 5%5 5%5
6*6 6*6 20 6*6
7*7 7%7 7*7
8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*9
10*10 10*10 10 10*10
CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
TG g 5*5 5*5 5*5
a 6*6 6*6 5 6%6
§ 7%7 7+7 7*7
= 8*8 8*8 8*8
ppre— 9*9 9*g 9*9
10*10 10*10 2 10*10

Continuacion.
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RANDO HD 32

Tabla 64. Pedido inicial de etiquetas aceites plantas Avidesa Mac Pollo S.A.

(=
=
3
3
=]
<
«©
=]
=

PNEUMO OIL-32

SAP.25001

H2-5AP.25002.

CAPELLA 32

CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
5*5 5*5 5*5
6*6 6*6 2 6*6
7*7 7*7 7*7
8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*9
10*10 10*10 2 10*10
CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
5*5 5*5 5*5
6*6 6*6 2 6*6
7*7 7*7 7*7
8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*9
10*10 10*10 2 10*10
CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
5*5 5*5 5*5
6*6 6*6 2 6*6
7*7 7*7 7*7
8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*9
10*10 10*10 2 10*10
CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
5*5 5*5 5*5
6*6 6*6 2 6*6
7*7 7*7 7*7
8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*9
10*10 10*10 2 10*10
CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
5*5 5*5 5*5
6*6 6*6 2 6*6
7*7 7*7 7*7
8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*9
10*10 10*10 2 10*10
CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
5*5 5*5 5*5
6*6 6*6 2 6*6
7*7 7*7 7*7
8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*9
10*10 10*10 2 10*10
CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
5*5 5*5 5*5
6*6 6*6 2 6*6
7*7 7*7 7*7
8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*9
10*10 10*10 2 10*10

Continuacion.
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Tabla 65. Pedido inicial de etiquetas aceites plantas Avidesa Mac Pollo S.A.

5%5 5%5 5%5
6*6 6*6 2 6*6
7*7 7*7 7*7
8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*9

10*10 10*10 2 10*10

CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS

5%5 5%5 5%5
66 6*6 2 6*6
77 7*7 77
8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*9

10*10 10*10 2 10*10

CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS

5%5 5%5 5%5
6*6 6*6 2 6*6
7*7 7%7 77
8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*9

10*10 10*10 2 10*10
3 5%5 5%5 5%5
4 6%6 6%6 2 6%6
g 7*7 7*7 7*7
g 8*8 8*8 8*8
H2-SAP.25011 9*9 9*9 9*9

10*10 10*10 2 10*10

Tabla 66. Pedido inicial de etiquetas grasas plantas Avidesa Mac Pollo S.A.

GRASAS
LOGOTIPO PLANTA FRIGOANDES PLANTA ALIMENTOS PLANTA BENEFICIO
CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
90 5*5 5*5 75 5*5
6*6 6*6 170 6*6
10 7%7 7*7 7*7
8*8 8*8 8*g
9*g 9*9 9%9
2 10*10 10*10 18 10*10
CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
25 5*5 5*5 5*5
de 6*6 6*6 6*6
£d 7*%7 7*7 7%7
L 8*8 8*g 8*8
9*9 9%9 9%9
2 10*10 10*10 10*10

Continuacion.
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Tabla 67. Pedido inicial de etiquetas grasas plantas Avidesa Mac Pollo S.A.

CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
55 5*5 5*5
6%6 6*6 6*6
8 7*7 7%7 7%7
8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*g
2 10*10 10*10 10*10
CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
55 5*5 5*5
6%6 6*6 6*6
7*7 280 7%7 7%7
8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*g
10*10 2 10*10 10*10
CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
55 5*5 5*5
6%6 15 6*6 6*6
7*7 7%7 7%7
8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*g
10*10 2 10*10 10*10
CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
55 5*5 5*5
6%6 6*6 30 6*6
7*7 7%7 7%7
8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*g
10*10 10*10 20 10*10
CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
5*5 5*5 5*5
Zo 20 6*6 6*6 20 6*6
3 - 7%7 7%7 7%7
%= 8*8 8*8 8*8
9*9 9*9 9*g
5 10*10 10*10 5 10*10
CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
5*5 5*5 15 5*5
B 6*6 6*6 35 6*6
g 7*7 7*7 7*7
2 8*g8 8*8 15 8*8
9*9 9*9 9*g
10*10 10*10 8 10*10
CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS CANT MEDIDAS
5*5 5*5 5*5
% y 6%6 6%6 3 6%6
£ % 7*7 7*7 7*7
g 8*8 8*8 8*8
e 9*9 9*9g 9*g
10*10 10*10 3 10*10
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Tabla 68. Pedido para numeracion de reductores basados en su criticidad

NUMERACIONES

PLANTAS

BENEFICIO
1AHASTA3A | 1AHASTA3A
1B HASTA 44B| 1B HASTA 15B | 1B HASTA 10B
1CHASTA 77C| 1CHASTA97C | 1CHASTA 90C
1D HASTA 30D

CANT NETA AREA
154 115 100 369 0,0036

7.4 IMPLEMENTACIONES POKA YOKE Y SUAVIZADOS EN LAS PLANTAS

AVIDESA MAC POLLO S.A.

En esta implementacion se llevdo a cabo el montaje de las etiquetas para
identificacion de puntos de lubricacibn Poka Yoke en cada equipo y los
suavizados de las plantas de Avidesa Mac Pollo S.A.

7.4.1 Planta Beneficio.
Figura 197.Implementacion Poka Yoke zoma matanza, Beneficio.
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Figura 198.Implementacion Poka Yoke zona subproductos, Beneficio.
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7.4.2 Planta Frigoandes.

Figura 199.Implementacién etiquetas Poka Yoke, Frigoandes.
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Figura 200.Implementacién Poka Yoke salida IQF, Frigoandes.
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7.4.3 Planta Alimentos.

Figura 201.Implementacion suavizado, planta Alimentos.
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Figura 203. Marcacion Poka-Yoke en maquina transportadores.
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7.5 DIAGNOSTICO COMPARATIVO ENTRE EL ESTADO INICIAL Y FINAL DE
LAS PLANTAS AVIDESA MAC POLLO S.A.

A continuacion se aplica lo escrito en el capitulo 5 para volver a realizar el
diagnéstico radar en busca de los resultados obtenidos con la implementacion de
un programa de clase mundial en cada una de las plantas mostrandose los
comparativos de un antesy un después, como se observa en las figuras 205,206
y 207 para cada una de las plantas. Es necesario sefialar que cada planta lleva
su mantenimiento de manera individual por lo que cada una tiene su director
de mantenimiento y se hace necesario hacer un diagnéstico para cada planta

que se plasma en un radar que tiene un rango de [0 — 100].

7.5.1 Planta Beneficio.

Figura 205. Comparativo diagndstico radar plata Beneficio.

ANTES DESPUES

MAPA DE DIAGNOSTICO MAPA DE DIAGNOSTICO

(y Gemuo ACTUAL 10EA

Mac POLLO

CONFABLIDAD EN LALUBRICAOON oty 7 5 CONPABLIOAD B LAL UBRICAOON,

JOMMESTRACION O LA DES/ o el S AOMNS TRACION DE LA
LUBESCACION “ Tiaiiaan

ENTECNCA CEM ESTANDARES [E MANEO Y ESTANDARES ENTECMICA CBM. ESTANDARES DE MANEX) Y
ACETTEUSADD ALMACENAMIENTO ANALIS!S DE AGETEUSADO ALMACENAVENTO

Al analizar cada item, la planta Beneficio de Avidesa Mac pollo S.A. observo

cambios como:
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» En estandares consolidacion y procedimientos de seleccion de lubricantes la
planta se encontraba inicialmente con un puntaje de aproximadamente 30, ya con
el inicio de la implementacion del plan de lubricacion mejora un 66.7% llegando a
casi los 50 puntos. Este avance se debe al diagndstico inicial en los equipos para
la seleccion adecuada del lubricante, asi como el uso de nuevos lubricantes como
experimentos en equipos criticos de la planta.

» En practicas de lubricacion y relubricacion la planta inicialmente se encontraba
en un rango de 10 a 12 puntos, al afio el puntaje logra una mejora de casi un
483% respecto de su valor inicial, llegando aproximadamente a 70 puntos, ya que
este era un item de alta criticidad su cambio es muy notorio y se debe a:

e La creacion de cartas, planes y mapas de lubricacién en la planta.

¢ Seleccion de frecuencias y cantidades de lubricante por punto basandose en las
condiciones de operacién y las caracteristicas fisicas del elemento a lubricar.

e La creacion de procedimientos especificos de como realizar los procesos de
lubricacion.

¢ Aplicacion de técnicas que minimicen errores, entre otras.

» En la administracion de la lubricacion en la planta fue notorio al pasar un afio,
ya que este enfoque se da basado en indicadores de desempefio de los equipos
lubricados y estudios que evidencien caracteristicas especificas en el personal
que realiza el proceso de lubricaciéon, como la asignacion de personal para tareas
de lubricacién; pero al igual que cualquier item tuvo un aumento ya que al inicio la
planta contaba con 36 puntos y subié a 42 puntos, lo cual implica tan solo un

aumento de aproximadamente 16.7% en referencia a su valor inicial.

» Control proactivo de la contaminacion es otro enlace que avanzo en el proceso
de mejoramiento ya que tuvo un aumento de 20 a 30 puntos lo cual en términos
porcentuales corresponde a un crecimiento del 50% de su valor inicial debido a

falta de mejoras en la manipulacion de lubricantes y todo lo correspondiente a
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evitar la contaminacion del lubricante debido a las condiciones ambientales y de
manipulacion por el lubricador.

» Los estandares de manejo y almacenamiento tuvieron un crecimiento
significativo, ya que paso de un puntaje de 18 puntos a un puntaje aproximado a
los 36, esto equivale a un aumento del 100% que se debe especialmente al mejor
uso de los implementos existentes en la planta por parte de los operarios, lo cual
es producto de la concientizacion del usuario y del grado de importancia que

asumio el proceso de lubricacién en la planta.

» Los estandares de muestreo en lubricantes, es importante en un proceso de
lubricacion de alta calidad, pero es un proceso de crecimiento lento debido a la
necesidad de implementaciones en equipos y adquisicién de otros nuevos equipos
que permitan su avance aungue su puntaje es de 21 puntos, es un aumento
inicial, tan solo con el hecho de estipular y hacer un cronograma de las
implementaciones en los equipos para el inicio de chequeo del lubricante en uso.
Cabe resaltar que al inicio del diagnéstico este item no contaba con ningun

puntaje.

» Los estandares en técnicas CBM de analisis de aceite usado con un aumento
inicial a 32 puntos, ya que la planta no cuenta con las adecuaciones necesarias en

los equipos pero si estan estipuladas las propuestas para el inicio de esta item.

» Los estandares de disposicion y manejo del aceite usado aumentaron de 40 a
58 puntos, lo cual es un aumento del 45% en comparacion a su valor inicial,
logrado por la planta con el simple hecho la forma de ubicacion de los tambores
contenedores de aceite usado asi como la separacion de aceites dependiendo de
su contaminante principal un claro ejemplo son los lubricantes contaminados con
amoniaco separados de los lubricantes contaminados con desgaste metalico de

piezas.
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> El desarrollo y la capacitacion del talento humano es uno de los puntos de gran
iImportancia ya que es el punto de partida hacia el mejoramiento continuo de
cualquier proyecto en una planta de alta productividad y aunque la planta ya
contaba con personal interesado en el tema, la falta de capacitacion en temas de
lubricacion hacia més dificil el avance en este campo de importancia en el
mantenimiento. Al inicio de la implementacion la planta contaba con un puntaje de
40 y sube a 58 presentando un aumento del 45% en comparacién a su estado
inicial.

» La confiabilidad de la lubricacion implementada la cual tiene un avance rapido
debido a que este item es la recopilacion de informacion y resultados de los items
anteriores y el desemperfio de los equipos con el plan de lubricacién aplicado. En
inicios se encontraba en 27 puntos pero con la proposicidon de soluciones y
alternativas propuesta durante el proyecto, el avance quedo estipulado en 45

puntos, con un aumento de 67% aproximadamente.

7.5.2 Planta Frigoandes.
Es notable la diferencia encontrada entre un diagndstico inicial y final debido

al programa de lubricacién implementado en la planta Frigoandes

Figura 206. Comparativo diagnostico radar, planta Frigoandes.

ESTADOINICIAL ESTADOACTUAL

MAPA DE DIAGNOSTICO MAPA DE DIAGNOSTICO

pra an
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» Los estandares de lubricacion llevados a cabo durante la implementacion del
programa de lubricacién se obtiene una puntuacion de 65 y que antes era de
20 un aumento de 225% se debe a que muchos de los items presentados
son muy calificados ya que los lubricante ahora se selecciona debido a las
condiciones de operacion y del ambiente en las que trabaja el equipo, del
mismo modo es evidente la minimizacion de lubricantes en esta planta ya
que al seruna plata no muy grande se obtienen muy pocos lubricantes que al
mismo tiempo se puede determinar una cantidad y frecuencia determinada por

las mismas condiciones de operacion.

» En las précticas de lubricacion se obtiene un puntaje de 76 contra 9 de
antes se logra un aumento de 744% debido a que los items que evallan este
parametro son altos debido a que se desarrollaron unos mapas de
lubricacion que contiene informacion de cada punto del equipo que se debe
lubricar con su respectiva cantidad y frecuencias determinadas por medio de un
programa de célculo desarrollado para dicho fin; se crearon estandares de
lubricacion que dan indicaciones de los procedimientos de como lubricar el

equipo.

» En administracion de la lubricacién se obtuvo un puntaje total de 38 a 10 un
aumento de 280%que se tenia inicialmente se puedo realizar este incremento
con la creacion de un médulo en SAP mediante la orden ZMQ7 encargada de los
indicadores de desempefio como cantidades utilizadas y sus respectivos
costos en esta plantay que al mismo tiempo es supervisada mediante la orden
ZMO02 encargada del mantenimiento preventivo que es la que arroja las ordenes
de lubricacion vy recoge las evidencias si se desarrolla ya que estas se deben
reportar al sistema después de realizada la operacion. No se cuenta con un
responsable Unico encargado de la lubricacién que lo ideal es que solo hubiese

una sola persona, es desarrollado por los mantenedores. cada mantenedor
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debe conocer el instructivo de como lubricar el equipo que se entrega a cada

planta y se da a conocer en una capacitacion antes de iniciar el programa.

» El control proactivo de la contaminacion para aceites usados se obtuvo una
puntuacion de 25 a diferencia de antes que ese encontraba en 3 un aumento de
733% al no tenerse ningun control sobre la contaminacion del ambiente hacia
el equipo sin embargo se incluyé dentro de las propuestas de las
implementaciones de los reductores algunos filtros de secante para los
reductores tipo A estos son los mas criticos a nivel de produccién y en
cantidad de aceite, para esto dentro del instructivo de lubricacion se registra
como manejar los lubricantes que llegan para ser utilizados y dentro de las
propuestas del cuarto de lubricacion se contemplan sistemas de filtracion del

aceite alallegada de este.

» En los estandares de manejo y almacenamiento con una calificacion de 35
diferencia de 9 teniendo un aumento en 288% esto es un estimado de lo que se
busca llegar con la implementacion de un cuarto de lubricacién expuesto en la
propuesta de un cuarto almacenamiento en el capitulo 5 para el cual ya se
tienen cotizaciones de los elementos basicos para un cuarto de lubricacién de
clase mundial y obtener un buen manejo y limpieza para evitar la

contaminacion del aceite que llega y se dirige hacia los equipos.

» Estandares en muestreo de lubricantes se obtiene 26 contra 0 al inicio esto es
a lo que se espera a que llegue por ahora cuando se lleve a cabo la
implementacion en los reductores para ello se hace debe instalar un punto de
muestreo en los reductores tipo A y tipo B para hacerles un muestredé de
aceite y enviar a laboratorio para que se hagan conteos de particulas para
poder por medio de estos resultados y basados en estos resultados poder
calcular la vida atil del equipo, realizar un mantenimiento preventivo en

lubricacion al equipo.
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» Estandares en técnicas CBM (Mantenimiento basado en condicién) analisis del
aceite usado con una calificacion de 38 contra 2 un aumento de 1800%, este
incremento se debe a que dentro de la misma propuesta de los cuartos de
lubricacion se deja un recomendacibn de como se deben almacenar los
aceites usados con las debidas normas que se deben tener en cuenta para no

atentar contra el medio ambiente.

» Estandares en disposicién y manejo de aceite usado con una puntuacién 57
contra 20 un aumento en 185%, esto crece al crear una programacion en SAP
pueden establecer controles de cuando y como se deben hacer las tareas de

lubricacion.

» Desarrollo y capacitacion del talento humano en este se obtiene un puntaje de
57 a 20 un aumento de 185% esta puntuacion se logra por medio de una
capacitacion dictada a los mantenedores de cada planta con el fin de que él
pueda llevar a cabo las mejores practicas de lubricacién y que aunque no
estén certificados como lubricadores ellos puedan llevar a cabo esta tarea con

el material entregado.

» Confiabilidad en la lubricacién con un puntaje 57 contra 13 un aumento de
338%, refleja el uso de una herramienta importante como lo es SAP que es
la que se encarga de controlar por medio de 6rdenes que se generan para
gque se hagan las tareas de lubricacion y que con el apoyo de todo el
personal de mantenimiento se lleva a cabo para poder mejorar la vida util del
equipo, que no llegue a fallar por lubricacion y que al mismo tiempo él se

encargue de que se registre en el sistema que se hizo la tarea.
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7.5.3 Planta Alimentos.

Como se puede apreciar las imagenes comparativas del formato radar, existe un
cambio evidente y positivo en el desarrollo hacia la busqueda de una lubricacion
de clase mundial, después el primer afio de desarrollo del proyecto, en donde se
planteé el disefio, la metodologia a implementar y realizando el primer pasoé en las

implementaciones en las plantas.

Figura 207. Comparativo diagnostico radar, planta Alimentos.

ESTADO INICIAL ESTADO ACTUAL

MAPA DE DIAGNOSTICO MAPA DE DIAGNOSTICO

Se explicara el comparativo de las diez categorias que evalta el radar en la

lubricacion de la empresa.
» Estandares, consolidacion y procedimientos de seleccién de lubricantes:

Al inicio del proyecto, esta categoria tenia un valor de 35 puntos, encontrandose
lejos de la condicion éptima en plan de lubricacién que es llegar a 80 puntos y
mucho mas lejos de la condicion ideal de 100 puntos. Los 35 puntos,
representaba que la empresa tenia falencias en que los aceites lubricantes no se
seleccionaban en base a las recomendaciones del fabricante en la gran mayoria

de equipo, no se tenia en cuenta en ningun equipo las condiciones de operacion
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para la seleccién del lubricante y en esta planta la cantidad de lubricantes
utilizados es aceptable, pero lo que se busca es minimizar el nUmero de marcas,
en lo posible una o dos marcas, buscando beneficios como la minimizacion de

proveedores y que estos ofrezca mayores beneficios (asesoria técnica).

En la actualidad la empresa se encuentra en 63 puntos, que representa un
crecimiento del 80% respecto a la condicion inicial, pero que todavia existen
falencias. Este porcentaje se logré gracias al estudio realizado a cada equipo de la
planta para determinar o validar las caracteristicas del lubricante a implementar,
considerando las recomendaciones del fabricante, si esta se encontraba en los
catdlogos y cuando no, teniendo en cuenta las condiciones de operacion
(temperatura, velocidad, contaminacion, humedad, etc.). Por otro lado se present6
las recomendaciones ofrecidas por proveedores de lubricantes, en busqueda de la

minimizacion de marcas.
> Practicas de lubricacioén / relubricacion:

Esta categoria, al inicio del proyecto tenia 10 puntos, debido a que existia un
desarrollo inicial en la creacion de las cartas de lubricacion, pero no tenia en
cuenta muchos factores para tener una informacion clara de la lubricacion y
algunos factores que se consideraban en la carta, no eran basados en estudios
triboldgicos. Por otro lado, la cantidad de lubricantes en almacén, es elevado, lo
cual puede ocasionar que el lubricante debido a grandes periodos de
almacenamiento, se contamine o se oxide, esta problematica se debe, a que no se
conoce el gasto de lubricante en ciertos periodos de tiempo, a raiz de que lubrican
cuando pueden, no tenian cantidades determinadas de grasas o aceites a aplicar
y este tipo de procedimiento no es notificado, ni conocen procedimiento de buenas

practicas en la aplicaciéon del lubricante.

En la actualidad, la empresa se encuentra en un 73 puntos en esta categoria, lo
cual muestra un crecimiento del 630%, ya que todos los equipos de la planta,
cuentan con su respectiva carta de lubricacion detallada y con todos los
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parametros que esta exige, determinando las frecuencias de relubricacion y
cantidad de lubricante a aplicar por medio de andlisis mateméaticos confiables, y
los procedimientos y tareas de lubricacidon estan notificados en los formatos

suavizado y check list.

Se logré un mayor porcentaje en esta categoria, debido a que los factores que se
tienen en cuenta en esta categoria, a pesar de que ya estan estimados y
notificados en formatos, ya se estan implementando por parte de los operarios

para lubricar los equipos.
» Administracion de la lubricacion:

Esta categoria al inicio del proyecto tenia una puntuacion de 20, debido a que no
existia personal encargado de la lubricacion, y por tal motivo no habia control ni
supervision de la lubricacién de los mecanismos. Por otro lado, la atencion a los
mecanismos que presentan fugas en muchos de los equipos no se considera de

importancia y se prefiere aplicarles un mantenimiento correctivo.

Actualmente esta categoria tiene una puntuacién de 40, que representa un
crecimiento en la administracion de los lubricantes del 100%, gracias las
capacitaciones y el compromiso adquirido hacia la lubricacién por parte de los

operarios encargados.
» Control proactivo de la contaminacion:

El control proactivo de la contaminacién para aceites usados, se obtuvo una
puntuacion en esta categoria de 30, en comparacion con el inicio del proyecto, el
cual tenia una puntuacion de 13, la cual es una puntuacién baja, debido a que al
no tenerse ningun control sobre la contaminacion ambiental a la que estan
sometidos los equipo, sin embargo se incluy6 dentro de las propuestas de las
implementaciones de los reductores algunos filtros de secante para los
reductores tipo A, estos tipos de reductores son los mas criticos que pueden

ocasionar parada de la produccién, tienen elevados costos de mantenimiento o
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son equipos muy costosos. En esta categoria se puede apreciar un crecimiento
del 130.7%.

» Estandares de manejo y almacenamiento:

En los estdndares de manejo y almacenamiento en la actualidad cuenta con una
calificacién de 35 puntos, a diferencia de la evaluacién al inicio del proyecto de 4
puntos, mostrando un crecimiento del 775%. Esta puntuacion se logra, gracias al
estudio, disefio y sugerencia en la implementacion de un cuarto de lubricacion,
con su respectiva cotizacién cotizaciones, teniendo en cuenta los elementos
bésicos para un cuarto de lubricacion de clase mundial y obtener un buen
manejo y limpieza para evitar la contaminacion del aceite en la llegada y

posterior manipulacion en la aplicacién a los mecanismos correspondientes.

Se estima un mayor crecimiento en esta categoria, luego de empezar a
implementar las sugerencias estudiadas y mayor capacitacién a los operarios de
lubricacion en la manipulacion de los elementos (aceiteras y graseras) y los

lubricantes.
» Estandares en muestreo de lubricantes:

La categoria de estandares en muestreo de lubricantes, actualmente tiene una
puntuacion de 20 contra 0 al inicio, estos representa un crecimiento de 20 puntos,
debido a que se ha recomendado llevar a cabo la implementacién de puntos de
muestreo en los reductores criticos para realizarles andlisis de aceites periodicos,
enviando a laboratorios que prestan este servicio, los cuales realizan pruebas
como la de conteos de particulas y por medio de estos resultados, calcular la

vida util del equipo y las condiciones del aceite.

Esta categoria, presenta esta puntuacion, debido a que no se ha implementado
los puntos de muestreo a todos los equipos (reductores), ya que este es un
proceso lento y periddico, debido a los costos econdmicos que conllevan estas

implementaciones.
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» Estandares en CBM técnica analisis de aceite usado:

La categoria de estandares en técnicas CBM (Mantenimiento basado en
condicion) analisis del aceite usado, actualmente presenta una puntuacion de 29
contra 2 puntos que presentaba en la condicion inicial, presentando un
incrementos del 1350% respecto a la condicion inicial, este incremento se debe a
que dentro de la misma propuesta de los cuartos de lubricacion, se encuentra
incluida la propuesta del almacenamiento de aceites usados, se crearon las
respectivas ordenes de mantenimiento preventivo en el modulo SAP-PM y se

plantearon objetivos peridédicos, con metas a cumplir y fechas estimadas.
» Estandares en disposicion y manejo del aceite usado:

La categoria de estandares en disposicion y manejo de aceite usado, actualmente
cuenta con una puntuacion de 20 contra 12 puntos inicialmente, mostrando un
crecimiento del 66.7% respecto a la condicion inicial, esto crece debido a
disposicion que se le dan a los aceites usados.

» Desarrollo y capacitacion del talento humano:

En la categoria de desarrollo y capacitacion del talento humano, actualmente se
tiene un puntaje de 58, contra los 12 que se tenian inicialmente, mostrando un
crecimiento en el 383% con respecto a las condiciones iniciales. Esta puntuacion
se logra por medio de una capacitaciéon dictada a los mantenedores de cada
planta con el fin de que ellos tengan un conocimiento en lubricacion de clase
mundial y pueda llevar a cabo las mejores practicas de lubricacién en los

equipos de la planta.
» Confiabilidad en la lubricacion:

Confiabilidad en la lubricacion con un puntaje 53 contra 13 refleja el uso de
una herramienta importante como lo es SAP que es la que se encarga de

controlar por medio de 6rdenes que se generan para que se hagan las tareas
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de lubricacion y que con el apoyo de todo el personal de mantenimiento se
lleva a cabo para poder mejorar la vida dutil del equipo, que no llegue a fallar
por lubricacion y que al mismo tiempo €l se encargue de que se registre en
el sistema que se hizo la tarea.
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8. CONCLUSIONES
» Concluyendo este proyecto de grado, finaliza un primer ciclo para la empresa en
su camino hacia la adecuacién de sus procesos de lubricacion a procesos de
lubricacion basados en técnicas de clase mundial. En esta fase se elaboro la
validacion detallada del plan de lubricacion y cada uno de los procesos arealizar
para las distintas plantas de Avidesa Mac Pollo S.A, se realiz6 una
implementacion detallada con etiquetas alusivas al tipo de lubricante en cada uno
de los puntos de lubricacion buscando asi reducir al maximo errores de aplicacion
de lubricantes en lugares donde no deban ir, se crearon formatos que buscan
llevar a cabo un control sobre los procesos de lubricacion y a su vez que sirvan
como una guia para el operario, donde le indique los procesos de lubricacion a
realizar diariamente en la planta. Se llevé a cabo un analisis detallado de seleccién
de lubricantes, y la cuantificacion en frecuencia de lubricacion y cantidad de
lubricante por punto en cada uno de los equipos en las plantas; se realizaron
charlas y camparfas con el personal de mantenimiento, buscando la creacion de
conciencia en el personal de planta, sobre ¢cémo? ¢Por qué? y ¢para qué? Se
debe realizar la lubricacion. Se determinaron tareas en forma estratégica de las
operaciones a realizar en cada equipo basando dichas operaciones segun la
criticidad del mismo. Se programaron en SAP las rutas de lubricacion y los pasos
a seguir diariamente; buscando asi un total control y monitoreo de cada uno de los
procesos de lubricacion en las plantas de Avidesa Mac Pollo S.A. a continuacién y
en detalle cada una de las conclusiones logradas en el transcurso de este

proyecto de grado.

» Se validé el proceso global de lubricacion, evaluando el antes (sin implementar
el proyecto) y el después (proyecto desarrollado), en cada una de las plantas de
Avidesa Mac Pollo S.A (Beneficio, Frigoandes y Alimentos), considerando como
factores de evaluacion, los conceptos de lubricacion de clase mundial (seleccién,

manejo y almacenamiento, buenas practicas de lubricacion, seguimiento y gestion
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de aceites usados), obteniendo un crecimiento, el cual, se pudo apreciar en el

formato radar.

» Se logré adaptar el proceso de lubricacion en las necesidades de Avidesa
Mac Pollo S.A. con la implementacién Poka Yoke en el 100% de los equipos
de cada una de las plantas, con su debido procedimiento para lubricar cada
uno de los equipos teniendo en cuenta las mejores practicas de lubricacion que
incluye la propuesta de un cuarto de lubricacion con los requerimientos

minimos para poder llegar a una lubricacién de clase mundial.

» Se cred conciencia en todo el personal de mantenimiento de cada planta
para que comprendiera y adoptara la importancia de las buenas practicas de

lubricacion como parte fundamental en las estrategias de mantenimiento.

» Se determinaron estrategias de lubricacion para cada uno de los equipos, en las
plantas de Avidesa Mac pollo S.A, clasificado los equipos en rangos segun su
criticidad, la cual se analiz6 mirando el impacto que representaba para la empresa
en caso donde el equipo falle, y de acuerdo a su criticidad se propusieron
implementaciones que permiten desarrollar en forma eficiente los distintos

procesos lubricacion y cuidado del lubricante en el equipo.

» Por medio de la investigacion y definicion de formulaciones matematicas, que
permitieron determinar la cantidad y frecuencia correcta de lubricacion, de una
manera sencilla y &gil, se validd el proceso de lubricacion para los equipos de
Avidesa Mac Pollo S.A.

» Se crearon macros en Excel que permiten al usuario seleccionar las distintas
caracteristicas que debe tener un lubricante ,sin importar si es grasa o aceite; asi
como la cantidad y la frecuencia de lubricacién en un punto, teniendo en cuenta
las condiciones de operacion y las condiciones ambientales del mismo (en el caso

de grasas), asi como un programa que permite conocer la cantidad exacta de
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aceite en un reductor, dependiendo del tipo y la posicion de este; de igual manera
en el transcurso del proyecto se disefid un programa que permite validar y hacer
un comparativo teniendo en cuenta el lubricante que usamos contra un rango de
valores maximo y minimo de las propiedades que debe tener el lubricante en dicha

aplicacion.

» Se crearon mapas de lubricacion en formato Excel de cada uno de los equipos
gue se encuentran en las plantas de Avidesa Mac Pollo S.A, donde se muestra
informacion detallada de cada uno de los puntos de lubricacion para poder ser
anexados a SAP, como registro de las caracteristicas de lubricacion.

» Se determinaron las rutas de lubricacion en un formato creado en Excel
llamado suavizado, donde se plasman las tareas de lubricacibn dia a dia con
el tiempo necesario para llevar a cabo cada operacién las cuales se ubican
en un nuevo formato denominado check list donde se muestra el orden y se

lleva a cabo el control de cada una de estas tareas.

» Se programaron en SAP, las rutas de lubricacién para cada una de las plantas
de Avidesa Mac Pollo S.A, mediante la orden ZM02 (orden de mantenimiento
preventivo), teniendo en cuenta en la programacion las especificaciones para

lubricar (tipo, cantidad y frecuencia de lubricacion) de cada equipo.

» Se crearon indicadores de consumo y compra de lubricantes para cada una de
las plantas de Avidesa Mac Pollo S.A, donde se muestran balances de un antes y
un después de haber realizado la implementacion del proyecto, y de esta forma

establecer margenes que permitan ser utilizadas en el transcurso de su ejecucion.
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ANEXOS
ANEXO A. Ejemplos mapas de lubricacion y Check list.

Figura 208. Ejemplo mapa de lubricacion, equipo en planta Beneficio.

&

o PLAN DE LUBRICACION AVIDESA MAC POLLO S.A. M
Mac POLLO’ LC

PLANTA: BENEFICIO-ZONA EMPAQUE IQF.

LUBRICANTES UTILIZADOS

PUNTO DESCRIPCION LUBRICANTE| ACCION |FRECUENCIA
1 Motorreductor Meropa220 Ca .
Chumaceras WGFG Lg ;
Wellguem
& | Cadena oks 3571 La ’

OPERACIONES
Ca= Cambio de Aceite La= Lubricacion con Aceite
Cg= Cambio de Grasa Lg= Lubricacion con Grasa

Continua.
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Figura 208. Ejemplo mapa de lubricacion, equipo en planta Beneficio.
Continuacion.

Elabor6: GRUPO RCM, LCM Y SUPERVISORES

Aprobé: JOSE MANUEL PABON

DETALLES PUNTOS DE LUBRICACION

ACEITE MEROPA 220
REDUCTOR
CANTIDAD 1.1 LITROS
INSP Y
RECAMBIO CADA 12 MESES
DETALLES

sEpcAP283E3 REDUCTOR SEW SA57 EN POSICION M2

DEACUERDO AL MODELO Y POSICION
FUE DETERMINADA LA CANTIDAD
NECESARIA DE LUBRICANTE. ES

NECESARIO INSPECCION DE ACEITE
CADA TRES MESES PARA CONFIRMAREL
CAMBIO DE ACEITE.

CHUMACERA
CANTIDAD 1BOMBAZOS
[RELPAY MENSUAL
RECAMBIO

H1-SAP.28803

DETALLE DEL RODAMIENTO. CUIDADO
CON EXCESOS DE GRASA, APLICARLO
RECOMENDADO Y MANTENER
TAPONADA O CON UN RECUBRIMIENTO
DE GRASALABOQUILLA DE LA GRASERA.
DETALLE DEL PUNTO DE LUBRICACION.
IMPORTANTE AL REALIZAR ACCION LG
(LUBRICACION CON GRASA) INSPECCION
DE FUGAS, GRASERAS AVERIADAS Y
REVISION DEL CUERPO DE LA
CHUMACERA. ASPECTO ATENEREN
CUENTA: VIBRACIONES.

Continua.
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Figura 208. Ejemplo mapa de lubricacion, equipo en planta Beneficio.
Continuacion.

OKS 3751
CHUMACERA
CANTIDAD SIN CALCULO
INSP Y
RECAMBIO MENSUAL
DETALLES

DETALLE CADENA, LA CUAL SE DEBE
LUBRICAR MENSUALMENTE CON BANO
DE ACEITE
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Figura 209. Ejemplo mapa de lubricacion, equipo en planta Alimentos.

C’\—
‘Ma&mu@
PLANTA:

LUBRICANTES
UTILIZADOS

PLAN DE LUBRICACION AVIDESA MAC POLLO S.A.

ALIMENTOS ZONA PELETIZADO

DESCRIPCION LUBRICANTE ACCION FRECUENCIA
Rodilos Pele de 300 Hp | ©rasa Blanca Ly
FM222
Reductor TXT 415AT SHC 634 La
Sistema de Bombeo SHC 634 La
OPERACIONES

Ca= Cambio de Aceite

La= Lubricacion con Aceite

Cg= Cambio de Grasa

Lg= Lubricacion con Grasa
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Continuacion.

Figura 209. Ejemplo mapa de lubricacion, equipo en planta Alimentos.

Elaboro: GRUPOS RCM, LCM Y SUPERVISORES

Aprobo: IVAN OREJARENA

DETALLES

CANTIDAD

18 GR(12 BOMBAZO0S)

RECAMBIO

RODILLO PELETIZADORA 300HP

CADA TURNO

CANTIDAD

91 Litros

INSP'Y
RECAMBIO

REDUCTOR CPM 7700, CON MIRRILLADE NIVELY

INSP. MENSUAL'Y CAMBIO CADA
DOCE MESES

PUNTO DE MUESTREO

CANTIDAD

Litros

INSPY
RECAMBIO

SEMANAL

SISTEMA DE BOMBEO
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Figura 210. Ejemplo mapa de lubricacion, equipo en planta Frigoandes.

-
~
"3
m
"
=2
=l

NOMBRE DEL EQUIPO: EMPACADORA AL VACIO TIROMAT COMPACT M320

DESCRIPCION LUBRICANTE ACCION FRECUENCIA
Mecanismo Articulado 1 Grasa WG-FG Lg A
|Mecanismo Articulado 2 Grasa WG-FG Lg A
|Cadena de Arrastre Oks 521 La ‘
Unidad de Mantenimiento Pneumo-oil La A
Motoreductor sew WL-5G140 La '
|Bomba de Vacio Texaco Regal 100 La i

OPERACIONES

Ca= Cambio de Aceite

La= Lubricacion con Aceite

Cg= Cambio de Grasa

Lg= Lubricacion con Grasa
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Figura 210. Ejemplo mapa de lubricacion, equipo en planta Frigoandes.
Continuacion.

_ Elaboré: GRUPOSRCM, LCM Y SUPERVISORES ‘ Aprobo: JOSE MANUEL PABON

DETALLES PUNTOS DE LUBRICACION

Detalle general punto 1y 2 mecanismo articulados

1y 2 Mecanismos Articulados

1,7 GR(2 BOMBAZOS)

SEMANAL

Se observa los mecanismos articulados1y 2 este
mecanismo presenta por rotula 2 rodamientos
RNA 4905. Fundamental restaurary posicionar
graseras faltantes o en mal Estado.

ACEITE AEROSOL OKS 3571

-H1-5AP.28356

3 Cadena De Arrastre
CANTIDAD NO APLICA
~
ﬂ INSPECCION
s DETALLES
=
@]

Aplicar sobre la cadena en movimiento una sola
vez durante todo el recorrido dela cadena en
una vuelta cada 15 dias.
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Figura 210. Ejemplo mapa de lubricacion, equipo en planta Frigoandes.
Continuacion.

ACEITE PNEUMO-OIL-32

4 UNIDAD DE MANTENIMIENTO FESTO

CANTIDAD NO APLICA

INSPECCION
DETALLES

~
w
=
=]
(=]
=
=
w
=
a

Inspeccionar el nivel de aceite,debe encontrarse
debe encontrarse entre las dos marcas en el vaso

NEUMATICO-SAP.28341

lubricante. Verificar que caiga una gota cada 3
minutos aprox en caso contarrio regularla gota

5 Motoreductor sew SAs7

1,1 LITROS

Inspeccionar el nivel de aceite cada vez que se
H2-7EP-SAP.208804 lubriquen las chumaceras. Inspeccion check oil
cada tres meses

6 BOMBA DE VACIO BUSCH

31,14 LITROS

[=]
Q
-
-
<<
2
[

Inspeccionar el nivel de aceite mensual,

SAP2833T inspeccidn con check oil cada 6 meses.
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Figura 211. Ejemplo Check list.

N

Mac POLLO

LUBRICACION SEMANA UNO

ACCION CANTIDAD CONTROL DE FECHA SEMANAL
3 3 . w
z 2 | 2| o [EENE @ 2 2 2 2
= ISEENEEES Q5 J DY 3 < < < <
c IRENEN < < & @ g
z = ‘z‘ T = =] = 5 = = = =
NOMBRE DEL EQUIPO S EREAEE £ - Q
a (a] (a] (a]
S| NJ]S| NJ]S| NJ]S|N
VOLCADOR, tanque de aceite 1| La | F ISO68 | ] I I
VOLCADOR, rotulas 2 Lg F UNIREX 2 2 i i i i
CARCAMO NUEVO, reductor 1 IIF F 1S0220 2,3 1 | | |
CARCAMO NUEVO, cadena 1 La F ] Aceit. Usado H H H !
CARCAMO NUEVO, chumacera 4 Lg F UNIREX 2 2 ! H H !
ELEVADOR 1, reductor 1 IIF F 1S0220 2.3 . . . .
ELEVADOR 1, cadena 1 La F | Aceit. Usado ] . . .
ELEVADOR 1, chumacera 4 | Lg F UNIREX2 | 3 ] j : 1
ELEVADOR 2, reductor 1 IIF F 1S0220 23 j j J :
ELEVADOR 2, reductor 1 Aa F 1S0220 2,3 I T T T
ELEVADOR 2, cadena 1] La F  |Aceit Usado ! ! ! !
ELEVADOR 2, chumacera 4 | Lg F UNIREX2 | 3 I ! ! !
TC CARGUE SILO CERO, reductor 1 IIF F 1SO220 1,2 | | | |
TC CARGUE SILO CERO, cadena 1 La F Aceit. Usado | | | |
TC CARGUE SILO CERO, chumacera 4 Lg F UNIREX 2 1 | | | |
TC DE GLUTEN TORTAY DE MAIZ, reductor 1 IIF F 1S0220 1,2 | | | |
TC DE GLUTEN TORTAY DE MAIZ, cadena 1 La F Aceit. Usado | | | |
TC DE GLUTEN TORTAY DE MAIZ, chumacel| 4 Lg F UNIREX 2 1 i i i i
TC CARGUE SILO 1, 2, 3 Y 4, reductor 1 IIF F 1S0220 2,3 i i i i
TC CARGUE SILO 1, 2,3 Y 4, cadena 1| La F | Aceit Usado ] | | |
TC CARGUE SILO 1, 2,3 Y 4, chumacera 4 Lg F UNIREX 2 2 1 H 1 |
BARREDORAS SILOS 1, 2 Y 3, reductor 1 IIF F 1S0220 H H ! 1
MOLINO UNO, chumacera 2 Lg F UNIREX 2 11 H : H H
MOLINO DOS, chumacera 2 | Lg F UNIREX2 | 5 ] . ' ]
FILTRO DE MANGAS MOLINOS 1, chumaceral 2 Lg F UNIREX 2 2 1 . . i
FILTRO DE MANGAS MOLINOS 2, chumacera] 2 | Lg F UNIREX2 | 2 | j . .
SINFIN TOLVA MOLIENDA 1, reductor 1 IIF F 1S0220 12 j J J .
SINFIN TOLVA MOLIENDA 1, cadena 1| La F | Aceit Usado j . : :
SINFIN TOLVAMOLIENDA 1, chumecera 2 | Lg F UNIREX2 | 1 ! ! ! J
SINFIN TOLVAMOLIENDA 2, reductor 1 IIF F 1S0220 1.2 I ! ] !
SINFIN TOLVAMOLIENDA 2, cadena 1 La F Aceit. Usado | | | |
SINFIN TOLVA MOLIENDA 2, chumecera 2 Lg F UNIREX 2 1 | | | |
ELEVADOR 4, reductor 1 IIF F 1S0220 2,3 | | | |
ELEVADOR 4, cadena 1 La F Aceit. Usado | | | |
ELEVADOR 4, chumecera 4 Lg F UNIREX 2 2 | | | |
MOLINO CUATRO, chumacera 2 Lg F UNIREX 2 6 | | I I
SINFIN TOLVA MOLINO TRES, reductor 1 IIF F 1S0220 0,7 | | | |
SINFIN TOLVAMOLINO TRES, cadena 1 La F | Aceit. Usado | | | |
SINFIN TOLVA MOLINO TRES, chumecera 2 | g F | UNIREX2 | 1 . . . :
SINFIN TOLVA MOLINO CUATRO, reductor 1 IIF F 1S0220 0,7 1 H | |
SINFIN TOLVA MOLINO CUATRO, cadena 1 La F Aceit. Usado ! i | H
SINFIN TOLVA MOLINO CUATRO, chumeceral 2 | Lg F UNIREX2 | 1 . . . .
Observaciones :
Inspeccion mensual del nivel de aceite a los reductores M P Zn
Lubricar rodamientos de los cocedores todos los dias de la semana " Eg
Lubricar rodillos de la pele 100 y 300 todo los dias de la semana % =
Lubricar chumaceras molino 1,2,3 y 4 todos los dias de la semana
1 1-
2 2-
3 3
FIRMA RESPONSABLES REVISION FIRMA RESPONSABLES EJECUCION
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ANEXO B. Procedimientos basados en buenas técnicas de lubricacion.

e Lubricaciéon de mecanismos y chumaceras.

AVIDESA MACPOLLO S.A.

(L

Mac POLLO

PROCEDIMIENTO DE LUBRICACION

DESCRIPCION DE LA TAREA

REQUISITOS Y PRECONDICIONES

LUBRICACION DE MECANISMOS Y CHUMACERAS

PLAN: REALIZAR DEL PASO 1 AL PASO 3

NOTA: SOLO APLICA PARA MECANISMOS Y CHUMACERAS, NO APLICA PARA

ENGRASE DE MOTORES Y BOMBAS

1. UBIQUE LOS PUNTOS DE ENGRASE
2. REALICE LA ACCION DE ENGRASAR

3. VERIFIQUE LA OPERABILIDAD DEL MECANISMO O ACOPLE

Grasa a aplicar de acuerdo a demarcacién del equipo LIS (mapa de
lubricaciéon y/o marcacion en sitio). Inyector manual de grasa segin
demarcacion LIS. Graseras 1/8 ,1/4. Utilizar para cambio llave 22mm o
llave expansiva, insumos para limpieza de antes y después de la
aplicacion (pafio wypall, desengrasante o limpiador). Equipo de
proteccion personal: casco, gorra, gafas. Aplica segun planta de
procesos. Capacitacion en aplicacion de este procedimiento.

No. Tarea Quién Consecuencia
UBIQUE LOS PUNTOS DE ENGRASE
PLAN REALICE PASO 1.1 AL 1.4
1,1 [Identificar cuantos puntos tiene el elemento a engrasar LUBRICADOR [No hay referencia para realizar la actividad®
Limpie las graseras con una bayetilla quitando el polvo rasa Contaminar el equipo a engrasar con polvo o
1,2 ) Ap 9 Y q P v LUBRICADOR . qauip 9 P
vieja suciedad
1
Presione con un punzdn o lapicero, la esfera de la grasera, esta
1,3 |debe retraerse lo que indica que la grasera esta en buen estado | LUBRICADOR |No engrasar adecuadamente
VER LECCION 1
Sila esfera no se retrae, significa que esta pegada y se debe
1,4 ; AR LUBRICADOR |No engrasar adecuadamente
cambiar para permitir el ingreso de grasa nueva
REALICE LA ACCION DE ENGRASAR
PLAN REALICE PASO 2.1 AL 2.7
Cuando tiene doble grasera quite una para verificar la salida de
2,1 ” K , LUBRICADOR [No engrasar adecuadamente
grasa, o verifique si posee tapon para desfogue de grasa
En los mecanismos que tienen una sola grasera la lubricacion se
realiza inyectando la cantidad necesaria en gramos (ver mapade
o ) o No engrasar adecuadamente, se engrasa en
2,2 |lubricacion y/o orden de trabajo) en chumaceras la verificacién | LUBRICADOR exceso
se hace inspeccionando la expulsion de grasa vieja alrededor del
mecanismo.
Verifique el estado del inyector de grasa, revise que tenga
suficiente grasa, en caso contrario proceda a relleno del
2 2,3 N 9 ! P LUBRICADOR [No engrasar adecuadamente
inyector
VER LECCION 2
Posicione la boquilla del inyector sobre la grasera asegurandose
2,4 |el ajuste adecuado LUBRICADOR [Pérdida de grasa y no engrase adecuado
VER LECCION 3
Inyecte grasa en la cantidad requerida guiandose por la
2,5 |indicacién en la manija de accionamiento del inyector LUBRICADOR |No engrasar aecuadamente
VER LECCION 3
2,6 |Instale las graseras y/o tapones que haya retirado LUBRICADOR |Pérdida de la grasa rapidamente
Limpie con toalla de papel los excesos de grasa que haya
2,7 |podido ocasionar y disponga adecuadamente los residuos LUBRICADOR |Contaminacion del medio ambiente
VER LECCION 4
VERIFIQUE LA OPERABILIDAD DEL MECANISMO O ACOPLE
PLAN: REALICE PASO 3.1
erifique que el mecanismo opera correctamente, utilice los - .
3 Verifique que el b tamente, utilice |
31 ) ) LUBRICADOR [Dafio del equipo
sentidos para comprobar temperatura, ruido, desgaste, etc.
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e Lubricaciéon de reductores.

AVIDESA MACPOLLO S.A.

@

Mac POLLO

PROCEDIMIENTO DE LUBRICACION

DESCRIPCION DE LA TAREA REQUISITOS Y PRECONDICIONES
LUBRICACION DE REDUCTORES
PLAN: REALIZAR DEL PASO 1 AL PASO 4 Aceite a utilizar de acuerdo a demarcacion del equipo lis (mapa
de lubricacion y/o marcacion en sitio). Dispositivo de transvase
NOTA: SOLO APLICA PARA REDUCTORES Y CAJAS DE ENGRANAJES de aceite segL'Jn demarcacién lis, extensiones, puntas y
LVERIFIQUE DE NIVEL Y ESTADO DEL ACEITE embudos desechables. Llave de expansion para soltar/apretar
tapones de relleno. Insumos para limpieza antes y después de la
2. REALIZE RELLENO DE ACEITE aplicacion (pafio wypall). Equipo de proteccion personal:
3. REALIZE CAMBIO DE ACEITE casco, gorra, gafas. Aplica segin planta de procesos.
Capacitacion en aplicacion de este procedimiento.
4 VERIFIQUE OPERABILIDAD DEL REDUCTOR
No. Tarea Quién Consecuencia
VERIFIQUE DE NIVEL Y ESTADO DEL ACEITE
PLAN: |REALICEPASO 1.1AL1.3
. Idghtlflque la posicion de la mirilla de nivel ( ojo de buey, tubo indicador o LUBRICADOR [No hay referencia para realizar a actividad
mirilla 3D)
0 Verifique la posicion del nivel de aceite en la mirilla, debe ubicarse en la Contacto metal-metal en caso de bajo
12 mitad (1/2) de nivel, o entre las franias verdes. LUBRICADOR |nivel.aumento en temperatura en caso de alto
VERLECCION g nivel
. Verifique wsyalmente el aceite descarte oxidacion y/o emulsificacion LUBRICADOR |Desgaste de elementos mecsnicos
VERLECCION 5
REALIZE RELLENO DE ACEITE
PLAN: |REALICEPASO 2.1AL 2.6
. Seleccione el dispositivo de transvase de aceite correspondiente al aceite LUBRICADOR Mala eleccion del aceite. Contaminacion del
" |requerido (mapa de lubricacién y/o marcacion en sitio) aceite con otra referencia..
Vs Suelte el tapon de relleno utilizando llave expansiva, en caso de que el
" |tapdn de relleno sea a la vez respiradero suelte con la mano. LUBRICADOR [No se puede ingresar el aceite.
VERLECCION 6
2 Sue!te el tapon de desfogue ut|||zanldo llave expansiva, en caso de que el El aceite ingresa lentamente y forma burbujas de
tapon de de§fogue sea a la vez respiradero suelte con la mano. LUBRICADOR aire
VERLECCION 6
2 Posicione la punta del dispositivo o la extension en el orificio dejado por el
" tapon de relleno, inyecte la calnltidad necesaria de éceite hasta que el nivel Perdida de aceite, derrames, contaminacién del
llegue al punto medio de la mirilla, en caso de dificil acceso con el LUBRICADOR aceite.
dispositivo, utilice un embudo desechable
VER LECCION 6
Instale nuevamente el tapon de relleno y el tapdn de desfogue. aseg}Jrese Contaminacion del aceite, entrada de agua yjo
2,5 |que queden correctamente apretados, en caso de ser necesario utilice LUBRICADOR
teflon. polvo
26 L?mpie con bayetilla los derrames. de aceite que haya podido ocasionar y Contaminacién al medio ambiente
disponga adecuadamente los residuos LUBRICADOR
VER LECCION 4
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AVIDESA MACPOLLO S.A.

-

Mac POLLO

PROCEDIMIENTO DE LUBRICACION

DESCRIPCION DE LA TAREA

REQUISITOS Y PRECONDICIONES

LUBRICACION DE REDUCTORES

PLAN: REALIZAR DEL PASO 1 AL PASO 4

NOTA: SOLO APLICA PARA REDUCTORES Y CAJAS DE ENGRANAJES

1.VERIFICACION DE NIVEL Y ESTADO DEL ACEITE

2. REALIZAR RELLENO DE ACEITE

3.REALIZAR CAMBIO DE ACEITE

4. VERIFIQUE LA OPERABILIDAD DEL REDUCTOR

Aceite a utilizar de acuerdo a demarcacion del equipo lis (mapa
de lubricacion y/o marcacion en sitio). Dispositivo de transvase
de aceite segiin demarcacion lis, extensiones, puntasy
embudos desechables. Llave de expansion para soltar/apretar
tapones de relleno. Insumos para limpieza antes y después de la
aplicacion (pafio wypall). Equipo de proteccion personal:
casco, gorra, gafas. Aplica segun planta de procesos.
Capacitacion en aplicacion de este procedimiento.

No. Tarea Quién Consecuencia
REALIZE CAMBIO DE ACEITE
PLAN: |REALICEPASO3,1AL3,9
31 Seleccione el dispositivo de transvase de aceite correspondiente al aceite Mala eleccion del aceite.
" |requerido (mapa de lubricacién yfo marcacién en sitio) LUBRICADOR |Contaminacion del aceite con otra referencia.
VER LECCION 6
Suelte el tapdn de relleno o el desfogue utilizando llave expansiva, en
32 [casode que el tapon de relleno sea a la vez respiradero suelte con la ) )
LUBRICADOR [No se puede ingresar el aceite.
mano.
VER LECCION 6
) ) . . . Contaminacion medio ambiente .
33 [Instale debajo del desalojo de aceite el recipiente de aceite usado. L o
LUBRICADOR |Mala practica de mantenimiento
VER LECCION 7
Abra la vélvula de desalojo de aceite, en caso de que el equipo no la tenga
instalada ubique el tapdn de desalojo y suéltelo. .
34 L ) P 1oy " Perdida de aceite, derrames, contaminacion del
Espere a que el aceite salga completamente, puede ayudarse utilizando | LUBRICADOR aceite
aire comprimido a baja presion (10psi) cuidando no ensuciar el area. '
3 VER LECCION 7
Si el aceite desalojado presenta lodos o grandes cantidades de particulas L .
- - ) p- ) ) 9 A P Contaminacion del aceite, entrada de agua y/o
3,5 |metdlicas realice procedimiento de limpieza (flushing) LUBRICADOR olvo
VER LECCION 8 P
. ; o ; . Perdida de aceite, derrames, contaminacion del
3,6 [Cierrelavalvula de desalojo o instale nuevamente el tapon de desalojo LUBRICADOR aceite
ce.
Posicione la punta del dispositivo o la extension en el orificio dejado por el
tapon derelleno, inyecte la cantidad necesaria de aceite hasta que el nivel ) . A
37 P ! y - o 4 Perdida de aceite, derrames, contaminacion del
llegue al punto medio de la mirilla, en caso de dificil acceso con el LUBRICADOR aceite
dispositivo, utilice un embudo desechable '
VER LECCION 6
Instale nuevamente el tapon de relleno y el tapon de desfogue asegurese , .
P y P 9 . g Contaminacion del aceite, entrada de agua y/o
38 |que queden correctamente apretados, en caso de ser necesario utilice LUBRICADOR oo
teflon. P
39 Limpie con pafio wypall los derrames de aceite que haya podido
"” |ocasionar y disponga adecuadamente los residuos LUBRICADOR |Contaminacion al medio ambiente
VER LECCION 4
VERIFIQUE OPERABILIDAD DEL REDUCTOR
PLAN: |REALICEPASO 4.1
& Verifique que el reductor opera correctamente, que no existen ruidos . )
41 LUBRICADOR |Dafio del equipo.

anormales, que no haya fugas de aceite.
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e Lubricacién de sistemas de goteo o con mecha.

AVIDESA MACPOLLO S.A.

S

Mac POLLO

PROCEDIMIENTO DE LUBRICACION

DESCRIPCION DE LA TAREA

REQUISITOS Y PRECONDICIONES

LUBRICACION DE SISTEMAS DE GOTEO CON MECHA O BROCHA

PLAN: REALIZAR DEL PASO 1 AL PASO 3

Aceite a utilizar de acuerdo a demarcacion del equipo LIS (mapa de
lubricacion y/o marcacion en sitio). Dispositivo de transvase de aceite
segun demarcacion lis, extensiones, puntas y embudos desechables.

1. VERIFIQUE EL NIVEL DE ACEITE

Llave de expansion para soltar/apretar tapones de relleno. Insumos para

2. RELLENE EL ACEITE FALTANTE

limpieza antes y después de la aplicacion (pafio wypall). Equipo de

3. GRADUE EL PASO DE ACEITE AL SISTEMA

proteccion personal: casco, gorra, gafas. Aplica segun planta de

procesos. Capacitacion en aplicacion de este procedimiento.

No. Tarea Quién Consecuencia
VERIFIQUE EL NIVEL DE ACEITE
PLAN: REALICEPASO 1.1 AL 1.2
= Verifique el nivel de aceite en el vaso lubricador, si este se encuentra . . .
1,1 . , . - LUBRICADOR |Falta de lubricacion al sistema.
por debajo de la linea amarilla proceda con el siguiente paso
RELLENE EL NIVEL DE ACEITE
PLAN REALICE PASO 2.1
2 2,1 Retire la tapa del vaso lubricador LUBRICADOR |No se puede llenar el aceite al nivel requerido.
Inyecte aceite sequn demarcacién LIS hasta que alcance la linea Mala eleccion del aceite.
3,2 verde. LUBRICADOR |Contaminacion del aceite con otra referencia.
VER LECCION g
GRADUE EL PASO DE ACEITE AL SISTEMA
PLAN: |REALICEPASO3.1AL3.3
3 Ajuste el paso de aceite girando el tornillo de inyeccion, en el
31 sentido de las manecillas del reloj disminuye el paso. LUBRICADOR |Exceso o falta de lubricante
VER LECCION g

e Lubricacién de cadenas de transmisién de potencia.

AVIDESA MACPOLLO S.A.

S

Mac POLLO

PROCEDIMIENTO DE LUBRICACION

DESCRIPCION DE LA TAREA

REQUISITOS Y PRECONDICIONES

LUBRICACION DE CADENAS DE TRANSMISION DE POTENCIA

PLAN: REALIZAR DEL PASO 1 AL PASO 3

Aceite a utilizar de acuerdo a demarcacién del equipo LIS (mapa de

NOTA: SOLO APLICA PARA LUBRICACION DE SISTEMAS DE TRANSMISION DE

lubricacion y/o marcacidn en sitio). Dispositivo de transvase de aceite
segun demarcacion lis, extensiones, puntas y embudos desechables.

POTENCIA Llave de expansién para soltar/apretar tapones de relleno. Insumos para
limpieza antes y después de la aplicacién (pafio wypall). Equipo de
1. TOME LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD proteccidn personal: casco, gorra, gafas. Aplica segin planta de
procesos. Capacitacion en aplicacion de este procedimiento.
2. LUBRIQUE EL SISTEMA
No. Tarea Quién Consecuencia
TOME LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD
PLAN: REALICE PASO 1.1 AL 1.2
& 1,1 Identifique el tipo de guarda y el seguro de la misma | LUBRICADOR |No hay referencia para realizar la actividad
1,2 Retire la guarda cuidadosamente | LUBRICADOR |Atrapamiento
LUBRIQUE EL SISTEMA
PLAN: REALICE PASO 2.1 AL 2,3

20 Verifique que el sistema que el 5|ster_na de aspersion de aceite (o LUBRICADOR |No se puede realizar la tarea
aerosol) se encuentre lleno con aceite para cadenas
Ubique la punta de la pistola de aspersion o el aerosol a 15

2 22 centimetros del pifién y apllgue uniformemente hasta que la LUBRICADOR | Atrapamiento , regueros de aceite

cadena este completamente impregnada
VER LECCION 10
Deje trabajar por unos minutos y luego limpie los posibles excesos

23 de lubricante en'|~as partes adyacentes al sistema, nunca limpie cerca LUBRICADOR | Atrapamiento , regueros de aceite
de la cadena o pifiones.
VER LECCION 10
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e Lubricaciéon de engranajes abiertos y cremalleras.

AVIDESAMACPOLLOSA.

MacPoLLo

PROCEDIMIENTO DE LUBRICACION

DESCRIPCION DE LA TAREA REQUISITOS Y PRECONDICIONES
LUBRICACION DEENGRANAIES ABIERTOS Y CREMALLERAS Aceite a utilizar de acuerdo a demarcacion del equipo LIS (mapa de

PLAN: REALIZAR DEL PASO1 AL PASO3 lubricacion y/o marcacion en sitio). Dispositivo de transvase de aceite
NOTA: SOLO APLICA PARA LUBRICACION DE ENGRANAJES ABIERTOS Y | seq(n demarcacion s, extensiones, puntas y embudos desechables

CREMALLERAS Llave de expansion para soltarapretar tapones de relleno. Insumos
1. APAGUE EL EQUIPO para impieza antes y despues de la aplicacion (pafio wypal). Equipo
2. APLIQUF LA GRASA de proteccion personal: casco, gorra, gafas. Aplica sequn planta de
3 LIVPIE LOS EXCESOS procesos. Capacitacion en aplicacion de este procedimiento.
No. Tarea Quién Consecuencia
APAGUE EL EQUIPO
PLAN:{REALICE PASO 1.1
1 , " ,
Realice el procedimiento de blogueo del equipo. Lo .
11 i 1 il OPERADOR [Accidente, riesqo para el operario.
VER LECCION 11
APLIQUE LA GRASA
PLAN: REALICE PASO 2.1
2
Apliquea grasa al cepilo o brocha y distribuya de manera uniforme , ,
21 plavead y P , pESHY OPERADOR |Falta de lubricante, Ruido desgaste.
sobre la superficie del engranaje.
LIMPIELOS EXCESOS
PLAN: REALICE PASO 3.1
] Limpie con toalla de papel los excesos de grasa que haya podido
3t |ocasionar y disponga adecuadamente los residuos. OPERADOR |Contaminacion del medio ambiente.
VERLECCION 4
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e Lubricacion de unidades de mantenimiento.

AVIDESA MACPOLLO S.A.

(L

Mac POLLO

PROCEDIMIENTO DE LUBRICACION

DESCRIPCION DE LA TAREA

REQUISITOS Y PRECONDICIONES

LUBRICACION DE UNIDADES DE MANTENIMIENTO NEUMATICO

PLAN: REALIZAR DEL PASO 1 AL PASO 4

Aceite a utilizar de acuerdo a demarcacion del equipo LIS

NOTA: SOLO APLICA PARA LUBRICACION DE UNIDADES DE MANTENIMIENTO
NEUMATICO

(mapa de lubricacion y/o marcacion en sitio). Dispositivo de
transvase de aceite segun demarcacion lis, extensiones,
puntas y embudos desechables. Llave de expansion para

1. SUPRIMA EL AIRE AL DISPOSITIVO

soltar/apretar tapones de relleno. Insumos para limpieza antes

2. REVISE EL NIVEL DE ACEITE

y después de la aplicacion (pafo wypall). Equipo de proteccion

3. RELLENE EL ACEITE FALTANTE

personal: casco, gorra, gafas. Aplica segun planta de procesos.

4. GRADUE EL PASO DE ACEITE AL SISTEMA

Capacitacion en aplicacion de este procedimiento.

No. Tarea Quién Consecuencia
SUPRIMA EL AIRE AL DISPOSITIVO
PLAN:|REALICEPASO 1.1 AL1.2
1 1,1 |Identificar lavalvula que provee aire al sistema LUBRICADOR |No hay referencia para realizar la_actividad
. . . . " Golpe con mangueras neumaticas
Cierre la valvula y bloquee la utilizando los dispositivos de bloqueo. ) )
1,2 ) LUBRICADOR |Riesgo de accidente
VER LECCION 11
REVISE EL NIVEL DE ACEITE
PLAN:|REALICE PASO 2.1
2 Verifique el nivel de aceite en el vaso lubricador, si este se encuentra
r j 1 | nivel del v linea amarill r nel Lubricacion inadecuada de elementos
2n 90 ('iebajo de1/4 de el del vaso (linea amarilla) procedacon e LUBRICADOR a
siguiente paso neumaticos
VERLECCION 12
RELLENE EL ACEITE FALTANTE
PLAN:|REALICE PASO 3.1 AL 3.3
Desenrosque la vaso lubricador con la mano girandolo en el sentido
de las manecillas del reloj
en caso de requerirse utilice llave expansiva y asegure el vaso por la . . .
31 . . q P v aseg P LUBRICADOR |No se puede rellenar aceite al nivel requerido
parte inferior
VERLECCION 12
3 Inyecte aceite especial para lineas de aire segin demarcacion LIS Mala eleccion del aceite.
3,2 |hasta que complete 3/4 de nivel del vaso (linea verde) LUBRICADOR [Contaminacion del aceite con otra referencia.
VERLECCION 12
Apriete de nuevo el vaso lubricador girandolo en el sentido contrario .
. ) Fugas de aceite
alas manecillas del reloj.
) . ) Sellado defectuoso
33 |en caso de requerirse utilice llave expansiva y asegure el vaso porla | LUBRICADOR o .
) ) Contaminacion del aceite
parte inferior
GRADUE EL PASO DE ACEITE AL SISTEMA
PLAN:|REALICE PASO 4.1 AL 4.4
Desbloquee la valvula de entrada de aire
41 quee LUBRICADOR [No regular adecuadamente
VER LECCION 11
Abra lavélvula de entrada de aire lentamente hasta alcanzar la
42 ", - LUBRICADOR |No regular adecuadamente
presidn de operacion adecuada
Mueva el tornillo regulador de la mirilla transparente utilizando un
destornillador bornero de pala
4 4,3 |hasta alcanzar la dosificacion adecuada LUBRICADOR |Exceso o falta de aceite en el sistema
VERLECCION 12
Verifique el goteo adecuado revisando la mirilla transparente del . )
A R LUBRICADOR [Exceso o falta de aceite en el sistema
vaso lubricador.
Limpie con toalla de papel los excesos de aceite que haya podido
4,5 |ocasionary disponga adecuadamente los residuos OPERADOR |Contaminacion del medio ambiente
VERLECCION 4
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LECCION 1

INSPECCION DE GRASERAS

LIMPIE LA GRASERA , RETIRANDO GRASA
VIEJA, SUCIEDAD, POLVO ETC.
UTILIZE UN PANO LIMPIO O ESTOPA

PRESIONE EL BALIN DE LA GRASERAY
OBSERVE SI EL BALIN SE RETRAE, EN
CASO CONTRARIO CAMBIE LA GRASERA

344

REVISE LA APARIENCIA DE LA GRASERA,
OBSERVE QUE SE ENCUENTRE EN BUEN
ESTADO, QUE NO TENGA GOLPES,
PRESENCIA DE OXIDO.

ACERQUE LA PUNTA DE UN LAPICERO,
PUNZON,PUNTILLA, AL BALIN DE LA
GRASERA




ﬂ LECCION 2

ALISTAR INYECTOR MANUAL DE GRASA 1

VERIFIQUE QUE LABOQUILLATENGA LAS 4
PESTANAS JUNTAS SIESTAS SE ENCUENTRAN
SEPARADAS ES INDICACION DE QUE LABOQUILLA
ESTAEN MAL ESTADO, EN ESTE CASO PROCEDA
ASU CAMBIO.

SELECCIONE EL INYECTOR
CORRESPONDIENTE AL TIPO DE GRASA
QUE VA A UTILIZAR DEL SITIO DE
ALMACENAMIENTO CORRESPONDIENTE

COMPARE LA IMAGEN DEL INYECTOR CON LA DE LOS TARROS DE GRASA EXISTENTES EN EL SITIO
CORRESPONDIENTE DE LA SALA DE LUBRICACION, RELLENE EL INYECTOR CON EL MISMO TIPO DE GRASA
SIEMPRE, NUNCA REVUELVA GRASA DISTINTA EN EL MISMO INYECTOR.

345




LECCION 2

ALISTAR INYECTOR MANUAL DE GRASA 2

RETIRE LATAPA DEL INYECTOR GIRANDOLA
ENEL SENTIDO CONTRARIO DE LAS
MANECILLAS DEL RELOJ, MANTENGA EL
INYECTOR CERCA DE EL TARRO DE GRASA
PARA QUE LA GRASA QUE SALGA DEL
INYECTOR CAIGA SOBRE EL TARRO.

HALE DE LA MANILLA DEL INYECTOR HASTA
QUE LLEGUE A SU RECORRIDO MAXIMO

INTRODUZCAEL CUERPO DEL INYECTOR DENTRO
DEL TARRO DE GRASA, MIENTRAS SEA POSIBLE, EN
CASO DE QUEDAR MUY POCA GRASA EN EL TARRO

PROCEDA ARELLENAR MANUALMENTE CON

ESPATULA PLASTICA ASEGURANDOSE DE QUE SE

ENCUENTRE LIMPIA

RETIRE EL EXCESO DE GRASA DEL INYECTOR
DEJANDOLO CAER EN EL TARRO, VERIFIQUE QUE
SUS MANOS ESTEN LIMPIAS PARA QUE NO
CONTAMINE LA GRASA

INSTALE LATAPANUEVAMENTE Y PRESIONE
LEVEMENTE LA VALVULA DE DESFOGUE PARA
DESALOJAR EL AIRE QUE SE ENCUENTRE
DENTRO DEL INYECTOR.

346

POR ULTIMO ASEGURE LA TAPA DEL TARRO PARA

EVITAR CONTAMINACION. APLIQUE LAS5SENEL

LUGAR DEJANDO LOS ELEMENTOS UTILIZADOS EN
SUSITIO




LECCION 3

MacPorLo

LUBRICAR CON INYECTOR MANUAL

SELECIONE EL INYECTOR DE GRASA A
UTILIZAR DE ACUERDO A EL ELEMENTO QUE
SE VA ALUBRICAR, GUIESE POR EL MAPA DE

LUBRICACION O POR LA DEMARCACION EN
LOS PUNTOS A LUBRICAR

ADECUADO

POSICIONE LAPUNTA DEL INYECTOR SOBRE LA
GRASERA ASEGURANDOSE EL AJUSTE

INYECTE LA CANTIDAD DE GRASA ACCIONANDO EL
MANGO DEL INYECTOR TOMANDO COMO REFERENCIA
LAS MARCAS UBICADAS EN EL MANGO LAS CUALES
INDICAN QUE CANTIDAD DE GRASA EN GRAMOS SE
INYECTA DE ACUERDO AL ANGULO DE ABERTURA. UN
BOMBAZO EQUIVALE Ao,5/1/1,5 GRAMOS DE ACUERDO
AL ANGULO DE ABERTURA.
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LECCION 4 ¢

DISPOSICION DE RESIDUOS DE LUBRICACION

RECOJA EL ACEITE USADO Y TRASLADELO HACIA EL
CUARTO DE LUBRICACION. UTILIZE PARAESTO LA

UBIQUE EN LA PARED LOS LETREROS Y LOS BANDEJA COLECTORA PARA EVITAR DERRAMES Y
RECIPIENTES CORRESPONDIENTES AL TIPO DE ACCIDENTES O LOS BALDES DEMARCADOS PARA
RESIDUO QUE VA A DISPONER TALFIN

L ACEITE  mhes 15
7 USADO Wil 4

L]
wgm ‘

—

UBIQUE LA CANECA DEL ACEITE USADO Y
DISPONGA EN EL EMBUDO EL ACEITE USADO,
REALICE DE FORMA LENTA PARAEVITAR
DERRAMES EN EL SITIO.LUEGO LIMPIE LAZONA.

DISPONGA LA ESTOPA CONTAMINADA CON ACEITE,RESIDUOS COMO
PLASTICO, PAPELES, CARTON U OTRO ELEMENTO QUE HAYA ESTADO
EN CONTACTO CON ACEITE DENTRO DE LA BOLSA PLASTICA DE COLOR
ROJO.
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LECCION 5 (-

REVISAR NIVEL DE ACEITE, REVISAR ESTADO DE REPIRADEROS DESCARTAR FUGAS DE GRASA TUBERIAS

A

EN ESTE EJEMPLO SE VE UN ACEITE CON
UN NIVEL SUPERIOR A LA MITAD DE LA
MIRILLA, OCASIONADO POR EL INGRESO
DE AGUA, COMO VEMOS TAMBIEN EL
COLOR DEL ACEITE INDICA
EMULSIFICACION (CONTAMINACION CON
AGUA)

.

REVISE QUE EL NIVEL DEL
ACEITE SEENCUENTRE EN EL
PUNTO MEDIO DE LAMIRILLA.
INSPECCIONE EL ESTADO DEL
ACEITE, SIENCUENTRA
DESVIACION DE LO NORMAL
PROCEDA

R

VERIFICAR CORRECTO AJUSTE DEL TAPON

DESCARTAR FUGAS DE GRASA POR LAS LINEAS DE
RESPIRADERO ESTE DEBE AJUSTARSE CON LA CONDUCCION Y VERIFICAR AJUSTE ENTRE LA
FUERZA DE LAMANO MANGUERAY LOS ACOPLES
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LECCION 6

RELLENAR ACEITE

anaé

=
v =

SCELLL

SELECCIONE EL DISPOSITIVO DE ACEITE OIL SAFE DE
ACUERDO AL TIPO DE ACEITE A UTILIZAR (MAPA DE
LUBRICACION -MARCACION EN SITIO) DEL SITIO
CORRESPONDIENTE EN LA SALA DE LUBRICACION

BUSQUE EL TAPON DE DESFOGUE Y RETIRELO, RETIRE TAMBIEN EL
TAPON DE RELLENO UTILIZE LA HERRAMIENTA REQUERIDA SEGUN EL
CASO (LLAVE ALEMANA, LLAVE BRISTOL MANUALMENTE )

RAPIDO PRESIONAR EL BOTON UBICADO EN LA MANIJA DEL
DISPOSITIVO

PONGA EL DISPOSITIVO OIL SAFE EN POSICION ABIERTO PARA
PODER INYECTAR EL ACEITE, PARA REALIZAR LA INYECCION MAS

POSICIONE LA PUNTA DEL DISPOSITIVO EN EL ORIFICIO DEJADO POR EL TAPON DE
RELLENO, INYECTE LA CANTIDAD NECESARIA DE ACEITE HASTA QUE EL NIVEL
LLEGUE AL PUNTO MEDIO DE LA MIRILLA, O HASTA QUE INICIE A SALIR ACEITE POR
EL TAPON DE NIVEL EN CASO DE DIFICIL ACCESO CON EL DISPOSITIVO UTILIZE
EMBUDO DESECHABLE.

| NO UTILIZE EMBUDOS PLASTICOS, SOLO UTILIZE EMBUDOS DESECHABLES
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W LECCION 7 T ¢ .

LIMPIEZA INTERNA DE EQUIPOS " FLUSHING"

LAVADO POR ALTA TURBULENCIA, ALTA VELOCIDAD DEL FLUIDO Y BAJA VISCOSIDAD DEL
ACEITE

SELECCIONE UN ACEITE DE LA MISMA UNA VEZ DRENADO EL ACEITE PROCEDA A UBICAR
FAMILIA DE ACEITES (ENGRANAJES, NUEVAMENTE EL TAPON DE DESALOJO Y RELLENE EL
HIDRAULICOS, CIRCULACION) QUE POSEA EQUIPO CON LA MITAD DEL VOLUMEN DE ACEITE
UNA MENOR VISCOSIDAD A LA USADA NORMALMENTE UTILIZADO, USANDO EL ACEITE DE
NORMALMENTE EN EL EQUIPO. MENOR VISCOSIDAD SELECCIONADO
ANTERIORMENTE

4

SIGA LOS PASOS
ESTABLECIDOS EN LA LECCION
DE UN PUNTO No 8

INYECTE AIRE COMPRIMIDO A UNA PRESION DE
APROX 30 PSI DE MODO QUE SE FORME
TURBULENCIA DENTRO DEL EQUIPO, REALICE ESTA
TAREA AINTERVALOS PARA QUE LA TURBULENCIA
SEAMAS EFECTIVA
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W LECCION 8 § i
MacPoLLO

REALIZAR DRENAJE DE ACEITE

UBIQUE LA BANDEJA DE RECOLECCION
DE ACEITE USADO O EL BALDE ROJO DE
ACEITE USADO DEBAJO DEEL
DESFOGUE DEL EQUIPO (ELEMENTOS
DISPONIBLES EN LASALA DE
LUBRICACION)

ABRA LA VALVULA DE DESALOJO DE ACEITE, EN CASO DE QUE EL EQUIPO NO
LA TENGA INSTALADA UBIQUE EL TAPON DE DESALOJO Y SUELTELO

ESPERE A QUE EL ACEITE SALGA COMPLETAMENTE, PUEDE
AYUDARSE UTILIZANDO AIRE COMPRIMIDO A BAJA PRESION
(10 PSI') CUIDANDO NO CONTAMINAR EL AREA

POR ULTIMO SIGA LOS
PASOS DESCRITOS EN LA
LECCION 4
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LECCION g §

LUBRICACION SISTEMAS DE GOTEO

TAPA DE
RELLENO
BROCHA O
MECHA
VERIFIQUE EL NIVEL DE ACEITE . DEBE RETIRE LA TAPA SUPERIOR DE EL
ENCONTRARSE POR ENCIMA DE LA LINEA DISPOSITIVO DE GOTEQ Y PROCEDA A
AMARILLA Y POR DEBAJO DE LA LINEA RELLENAR UTILIZANDO EL ACEITE
VERDE, EN CASO DE REQUERIR SE REQUERIDO SEGUN DEMARCACION EN
RELLENO PASE AL PUNTO 2 SITIO Y/O MAPA DE LUBRICACION.

VERIFIQUE LA POSICION DE LA PUNTA DEL DISPOSITIVO ESTA DEBE QUEDAR A
902 YA QUE DE LO CONTRARIO EL SISTEMA NO DOSIFICA LUBRICANTE,
VERIFICAR EL GOTEO DE ACEITE POR EL VISOR UBICADO EN LA PARTE INFERIOR

EN CASO DE REQUERIRSE AJUSTE LA FRECUENCIA
DE GOTEO GIRANDO LA PUNTA
EN EL SENTIDO DE LAS MANECILLAS DEL RELOJ EL
FLUJO DISMINUYE
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LECCION 10 ¢

LUBRICACION DE CADENAS DE TRANSMISION DE POTENCIA

SELECCIONE EL ACEITE PARA CADENAS
DEL LUGAR DE ALMACENAMIENTO Y
RELLENE LA PULVERIZADORA DE ACEITE.
TAMBIEN PUEDE UTILIZAR ACEITEEN
AEROSOL EN CASO DE ESTAR DISPONIBLE.

DIRECCIONE EL FLUJO DE
LUBRICANTE EN LA UNION DE LA
CADENA CON EL SPROCKET
TENIENDO EN CUENTAEL
SENTIDO DE GIRO

TENGA EN CUENTA LAS NORMAS
DE SEGURIDAD Y APLIQUELO A
UNA DISTANCIA PRUDENTE

RELLENO DE LA PISTOLA PULVERIZADORA

RETIRE EL TAPON DE PROTECCION ALA PISTOLAYY PROCEDA ARELLENAR
HASTA 3/4 DEL VOLUMEN TOTAL, LUEGO UBIQUE NUEVAMENTE EL TAPON.

PERMITA QUE SALGA EL EXCESO DE AIRE UBICANDO
LAPISTOLA DE AIRE AL CONTRARIO Y PRESIONANDO
LAPALANCA HASTA QUE DEJE DE SALIR AIRE

5]

UBIQUE EL TAPON CONTRA LA
PARTE INFERIOR DEL
DISPOSITIVO DE AIRE'Y
PRESURIZE DURANTE APROX
20 SEGUNDOS.

TRASLADE LA PISTOLA HASTA EL TALLER DE MANTENIMIENTO Y
UBIQUE EL DISPOSITIVO DE INYECCION DE AIRE.
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LECCION 11 VacTOD

BLOQUEAR Y CANDADEAR ELECTRICAMENTE UNA MAQUINA ANTES DE INICIAR ACTIVIDADES DE MTTO
(ESTADO MECANICO CERO ZMS)

EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO DEBE SEGUIRSE CUANDO SE REQUIERA EJECUTAR UNA LABOR DE MANTENIMIENTO (CORRECTIVA ,AVERIA,
PREVENTIVA E INSPECCION) QUE IMPLIQUE REALIZAR ALGUNA DE LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES:

* REMOVER UNA BARRERA DE SEGURIDAD DEL TIPO INTRUSO U OTRO TIPO DE SEGURIDAD ELECTRICA (PARADAS DE EMERGENCIA, FINALES DE

CARRERA  ETC.)
*COLOCAR UNA PARTE DEL CUERPO EN UN LUGAR DONDE PUEDA SER ATRAPADA POR MAQUINA EN MOVIMIENTO (ENGRANAJES ABIERTOS,
CADENAS Y PINONES DE TRANSMISION, ETC)
* LABORES DE REPARACION, INSTALACION O MANTENIMIENTO EN EQUIPOS MOVIDOS POR ENERGIA ELECTRICA.

POR FAVOR SIGA PASO A PASO ESTE INSTRUCTIVO, UTILIZE LOS ELEMENTOS DESCRITOS Y CONTROLE LAS POSIBLES FUENTES DE ACCIDENTES

EN EL EQUIPO.

1. ESTUDIE EL EQUIPO:TIPO Y CANTIDAD DE
ENERGIA, PELIGROS Y MANERA DE
CONTROLARLOS:

IDENTIFIQUE LAS FUENTES DE ENERGIA Y DONDE
ESTAN UBICADOS LOS DISYUNTORES, DETERMINE SI
LA MISMA FUENTE ALIMENTA OTROS SISTEMAS O
EQUIPOS.EVALUE SI HAY CIRCUITOS ADICIONALES
QUE PUEDEN ABASTECER OTRAS PARTES DE LA
MAQUINA "ALGUNAS VECES LAS PIEZAS DIFERENTES
DE LAS MAQUINAS RECIBEN SU ENERGIA DE
CIRCUITOS DIFERENTES"

5. CONTROLE LAS ENERGIAS ACUMULADAS
(ELECTRICIDAD RESIDUAL, MOVIMIENTO MECANICO
POR INERCIA):

ASEGURESE DE QUE LOS TRANSFORMADORES U
OTRAS FUENTES QUE ACUMULEN ENERGIA NO SEAN
MANIPULADAS, UNA FORMA DE DESCARGAR ESTA
ENERGIA ES REALIZANDO UNA CONEXION A TIERRA,
TODAS LAS BATERIAS QUE ABASTEZCAN AL EQUIPO
SE DEBEN DESCONECTAR, ASI MISMO INSPECCIONE EL
SISTEMA PARA ASEGURARSE DE QUE TODAS LAS
PIEZAS MOVILES SE HAN DETENIDO.

2. INFORME A LOS DEMAS SOBRE LA CLASE DE
TRABAJO QUE VA A REALIZAR:
ANTES DE COMENZAR CUALQUIER PROCEDIMIENTO
DE BLOQUEO NOTIFIQUE AL SUPERIORY ATODOS
LOS OPERADORES QUE SE VEAN INVOLUCRADOS,
AQUELLOS QUE TENGAN QUE VER CON LA
MAQUINA, INFORMAR QUEESLO QUE SEVA A
HACER Y QUIENES DEBEN MANTENERSE ALEJADOS
DE LA MAQUINA

6. VERIFIQUE LA DESCONEXION :

COMPRUEBE CON LOS CONTROLES DE LA MAQUINA
QUE NO EXISTE MOVIMIENTO, ASEGURESE DE QUE NO
HAYA PERSONAL EN AREAS DE RIESGO Y ASEGURESE

DE QUE LAS FUENTES DE ENERGIA NO PUEDAN SER

ENERGIZADAS.
VERIFIQUE POR MEDIO DE UN VOLTIMETRO O
PROBADOR DE VOLTAJE QUE NO ESTE LLEGANDO
ENERGIA AL EQUIPO.

3. APAGUE LA MAQUINA OPRIMIENDO EL BOTON
DE PARADA:

VERIFIQUE CUANTOS BOTONES DE PARADA POSEE

LA MAQUINA EN OCASIONES LOS EQUIPOS TIENEN

7- MANTENGA EL BLOQUEO EN VIGENCIA:
SI SE NECESITA QUITAR EL CANDADO O LATARJETA
PARA HACER ALGUNA OPERACION , DESPUES VUELVA

MAS DE UNO DE ESTOS DISPOSITIVOS APONEREL CANDADO
4. DESCONECTE Y CIERRE TODAS LAS FUENTES DE
ENERGIAELECTRICA: 8. TERMINE CON SEGURIDAD DEJE
SI EL EQUIPO DISPONE DE UN CONECTOR TIPO . (

LOS CONTROLES CON ETIQUETAS MIENTRAS QUITA
LOS CANDADOS O REENERGIZA LA MAQUINA) :

ENCHUFE, DESCONECTE Y UTILIZE EL DISPOSITIVO
INDICADO, SI EL EQUIPO DISPONE DE UN TABLERO
DE POTENCIA Y CONTROL DIRUASE A ESTE
,DESHABILITELO Y BLOQUEE EL INTERRUPTOR PPAL

DEL EQUIPO UTILIZANDO EL DISPOSITIVO S e 1 ),
INDICADO,LLENE LA TARJETA CORRESPONDIENTE
CON LOS DATOS REQUERIDOS Y UBIQUELA DE
MANERA VISIBLE .

CUANDO ESTE SEGURO DE QUE TODO ESTA
FUNCIONANDO ADECUADAMENTE, RETIRAR LAS
ETIQUETAS Y AVISAR A LOS OTROS OPERADORES QUE
LA MAQUINA ESTA LISTA PARA SU FUNCIONAMIENTO
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LECCION 12 )
MacPoLLo

LUBRICACION DE UNIDADES DE MANTENIMIENTO DE AIRE COMPRIMIDO

CORTE EL AIRE MEDIANTE LA VALVULA DE ENTRADA AL SISTEMA
UTILIZE BLOQUEO Y CANDADEO SEGUN LA LUP #21
LUEGO PROCEDA ARETIRAR EL VASO LUBRICADOR UTILIZANDO UNA
LLAVE EXPANSIVAY SUJETANDO EL VASO LUBRICADOR POR LA PARTE
INFERIOR.

LLENE HASTA 3/4 DE NIVEL EL VASO LUBRICADOR UTILIZANDO ACEITE PARA SISTEMAS NEUMATICOS MARCADO CON EL
SIMBOLO LA LUEGO AJUSTE NUEVAMENTE EL VASO EN LA UNIDAD DE MANTENIMIENTO ASEGURANDOSE DE HACER
COINCIDIR LAMARCA DE POSICION

UTILIZE UN
DESTORNILLADOR BORNERO
DE PALA
UBIQUE EL TORNILLO DE
REGULACION Y AJUSTELO
PARA QUE SE ADMITAN
MAXIMO 1 GOTA CADA TRES
MINUTOS. EN EL SENTIDO DE
LAS MANECILLAS DEL RELOJ
SE DISMINUYE EL GOTEO, EN
EL SENTIDO CONTRARIO EL
GOTEO AUMENTA

ENEL VISOR DEL VASO LUBRICADOR SE
VERIFICAEL GOTEO ADECUADO.
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ANEXO C. Recomendaciones de lubricantes.

e JAX.

PROPUESTA LUBRICACION @
AVIDESA-MAC POLLO (o)
LUBRICANTES JAX e 070 )

RESUMEN

APLICACIONES ALIMENTICIAS HALOGUARD FG 2
MSF H1

APLICACIONES ALIMENTICIAS MAGNAPLATE 1100
MSF HZ

APLICACIONES EAJAS MAGMAPLATE 22

TEMFERATURAS s

LUBRICACION
COM GRASA

TROLLEY GLIDE N5F 3H

CADENAS DE SACRIFICIO -

MAGMAPLATE 78

CADEMAS EN GEMERAL P

Lresemmete MAGNAPLATE FG LINE

< Aplicaciones gererales .~
CAJAS ENGRAMAJES
Linea Sintética 1006 FLOW GUARD LIME

Aplicaciones alta temperatum

FGH AW LINE

AFLICACIONES HIDRALILICAS
.r""".—

SISTEMAS NEUMATICOS MAGNAPLATE 74

PACKER DML 22

Con Antibactedial .~

ACEITE MINERAL BLANCO < WHITE MINERAL OIL
Sin Antibacterial —

LUBRICACION COMN ACEITE

COMPRESYN 250
BOMBAS DEVACIO

0770d DVW VSIAIAY - XVI STILNVIIHENT ¥V1SINdOHd

Distritidor Exciusive:
h Interlink de Colombia 5.4.5. .
Tal. #8574 3141364 ogpeni
JAA|Cuzeai, .. Interlink
‘Madalin-Colorrbis all

vantasginkaring com.co 0217 sEez
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En el presente informe describiremos los productos lubricantes de la linea JAX que
recomendamaos para el uso especifico de su planta teniendo en cuenta el proyecto
que quieren implementar en el drea de lubricacién.

Se describiran una a una las aplicaciones que proponemos junto con los productos
que tenemos disponibles para atender cada una, asi mismo encontrard fichas
técnicas e informacidn de interés acerca de cada producto.

1. LUBRICACION DE LA CADENA DE SACRIFICIO

Una de las aplicaciones mas dificiles en la
industria del pollo para ser lubricadas, por
tal razdn, JAX Inc, desarrollo un lubricante
durante muchos afios espacificamente para
atender este mecanisma.

TROLLEY GLIDE 3H es un lubricante grado
alimenticio N5F H1 y NSF 3H disefiado para
la lubricacidn de cadenas de sacrificio. Su
fdrmula incluye una mezcla de aditivos que
al tener contacto con el agua y con los detergentes de limpieza ayudan a lavar la
cadena y a mantenerla libre de dxido y corrosion.

METODO DE APLICACION;

Con asparsor manual o sistema automatico de lubricacion.

FRECUENCIA:

Después de cada sanitizacidn.

PRESENTACION DISPOMIBLE

Caneca X 5 galones

PRECIO:

S607.100+IVA Producto Reghstrado NSF H1 ¥ 3H

Reg. Mo, 145322
Distrituidor Eaclusive:
Interlink de Colombia 5..5. .
@ Litew, . Interlink
Efu 217 5862
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Lo marea de ol Ha.1 an Colombia

2. LUBRICACION DE LA CADENAS EN GENERAL

Es ideal el uso de una sola referencia para la lubricacién de cadenas en general, por
lo tanto debe usarse un producto gue garantice una lubricacion global, resistente al
agua, a la carga, a las temperaturas altas y bajas. Proponemos nuestra referencia
MAGNAPLATE 78 que es el producto mas vendido para la industria Avicola ya que
posee un alto porcentaje de aditivos contra la corrosion y asi mismo tiene dentro de
su formulacion nuestro exclusivo aditivo antibacterial MICRONOX que no solo
protage el lubricante contra las bacterias si no que las mata de haber prasencia de
ellas en los equipos.

METODO DE APLICACION:
Aerosol y a granel por medio de atomizador industrial.

PRESENTACION DISPONIBLE
Caneca X 5 galones

PRECIO:

GALON $159.700+IVA
CANECA X 5 GALONES $665.400 + IVA
AEROSOL X 16 Oz. §28.900 + IVA

Producto Reglstrada NSF HI
Rag. Mo 124534 a granel

Req. Mo. 072191 &n Aerosod

* Reemplaza los lubricantes usados actualmente OKS 3751y OKS 371

Distribuidor Bxclushe:
Interlink da Colombia 5.A.5. »
b Interlink
Oficina Fﬂnr.'lpl] y Bodeges 808 3207
217 9852
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AVIDESA-MAC POLLO ,
LUBRICANTES JAX Mac Pollo )

3. LUBRICACION CON GRASA

La lubricacidn con grasa para la planta completa puede realizarse con 3 referencias
unicamente. El objetivo s tener una grasa aprobada bajo la norma N5SF H1 para los
puntos criticos y de proceso de la mejor calidad, una para bajas temperaturas y otra
NSF H2 para aguellos puntos que aunque requieren de un lubricante de dltima
tecnologla no va a tener contacto directo con el producto y que tenga una jabdn
espesante similar a la grado alimenticio para evitar contaminaciones cruzadas.

3.1 GRASA GRADO ALIMENTICIO:

Desarrollada en los dltimos afios, HALOGUARD FG 2 es nuestm| producto estralla para
la lubricacién con grasa, espesada con Sulfonato de Calcio garantiza excelentes
resultados en ambientes tan contaminados como los tienen en su planta. Tiene un
control dnico contra la corrosién a largo plazo y excelente resistencia a la

temperatura. CONTIENE MICRONOX. -

METODO DE APLICACION:

Con grasera manual

PRESENTACION DISPONIBLE

Tubo X 400 gramos

Canecax 17 Kg Hpﬂﬂml

Aerosol x 16 Oz l:unhd-:;: g o
Tumban MG Jansermd

PRECIC:

Tubo X 400 gramos 538,500+ VA
Canecax 17 Kg 51.338.000 + IVA
Aerosol x 16 Oz 534500 + IVA

* Reemplaza los lubricantes usados actualmente:
-WELLQUEM WG-FG. Grasa usada actualmente como grado
alimenticlo pero NO TIENE CERTIFICADO NSF Producto Registrado NSF H1
-GRASA FM 112 Reg. Mo. 126100 2 granel
Fiesg. Mo, 131601 en Aerosol

Distribuidior Exclusig:

Interlink de Colombia 5.A5 "
sl . Interlink
Oficina Principal y Bodeges 00 BiE 3307

biadelin-Colomiia ol

vantasgintarini. com oo 3lb217 9862
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3.2 GRASA H2 PARA ENGRASE GENERAL: MAGNAPLATE 1100-2

Para tener un sistema de lubricacidn de clase mundial es necesario usar productos de
clase mundial. Para la lubricacién general de la planta proponemos el uso de una grasa
de |a misma categoria técnica de la HALOGUARD FG 2 pero con certificado NSF H2
MAGMAPLATE 1100, mas econdmica por cuestiones de certificado pero técnicamente
con las mejores caracteristicas. CONTROL CORROSION, ALTA TEMPERATURA, MUY
RESISTENTE A LOS LAVADOS Y CON FRECUENCIAS DE RELUBIRCACION MUY BAJAS, y de
mucha importancia: Esta espesada con la misma tecnologla de SULFONATO DE CALCIO
lo que hace general la lubricacidn de la planta con este principio de dltima tecnologia.

Lo invitamos a revisar la ficha técnica para que pueda comprobar las diferentes
pruebas ASTM y considerar el excelente comportamiento que tendria esta producto al
rededor de toda su planta para suplir las necesidadas NSF H2

METODO DE APLICACION: TAMEIEN CONTIENE MICRONOX.
Con grasera manual

PRESENTACION DISPONIBLE

Tubo X 400 gramos

Canecax 17 Kg

PRECIO:

Tubo X 400 gramos ~ 525.990 + IVA Producto Registrado NSF H2
Canecax 17 Kg 5831.800 + VA Reg. No. 134621

* Reemplaza los lubricantes usados actualmente:

-GRASA 5L-123 GRASA ROJA PARA ALTA PRESIONES
-GRASA MARRON MULTIFAK EP2

-GRASA MARRDN MULTIFAK EPZ

-GRASA ROJA MULTIE. MULTIGRADO WG-MPG
-GRASA N2 UNIREX MOBIL

Distribuidor Exchusie:

Interlink de Colombia 5.A.5. .
o . Interlink
Oficina Principal y Bodeges BOB 3207

izt 217982
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3.3 GRASA PARA EXTREMADAS BAJAS TEMPERATURAS: MAGNAPLATE 22

Grasa 100% sintética disefiada para aplicaciones de extremas bajas temperaturas.
Certificada bajo la norma NSF H1 y con puor point de -68 grados centigrados
especialmente formulada para trabajar en ambientes a extremadas bajas
temperaturas, con una alta estabilidad mecacnica (100.000 golpes en prueba ASTM
D217) y muy resistente al agua (solo 4.5% perdida de peso en prusba ASTM D1264).

TAMBIEN CONTIENE NUESTRO EXCLUSIVO ADITIVO MICRONOX.

METODO DE APLICACION:
Con grasera manual

PRESENTACION DISPONIBLE
Tubo X 400 gramos

PRECIO: TRABAID EN EXTREMO FRIO
Tubo X 400 gramos ~ 550.990 + IVA

Producto Registrada NSF H1
R, N, 134971
* Reamplaza los lubricantes usados actualmenta:
-GRASA SINTETICA CRICGENICA WG-FGC-2 (5In certificado NSF)
-GRASA SINTETICA CRICGEMNICA WG-FGC-0 (5In certificado MSF)
Bistribuicior Evcluse:
Interlink de Colombia 5.A5. .
L Interlink
Cficina Principal r Bodegas BOB 3207
217 9862
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4. LUBRICACION CON ACEITE PARA CAJAS DE ENGRANAJES

JAX tiene las mejores alternativas grado alimenticio para lubricacidn con aceita. A
contivacion le indicaremos nuestra propuesta para convertir toda su planta en
lubricacién grado alimenticio y cumplir con los mejores parametros técnicos.

4.1 ACEITE PARA REDUCTORES SEMISINTETICO LINEA MAGNAPLATE FG

Para aplicaciones generales en reductores al rededor de toda la plants,
MAGNAPLATE FG posee una serie de caracteristicas técnicas disefiadas
especialmente para la indistria alimenticia donde la contaminacidn con agua es
inminenette. Nuastra linea de aceite MAGNAPLATE FG tiene prueba de separacidn
de agua ASTM D 1401 con resultados de 40-40-20 (0}, esta prueba garantiza la vida
Gtil del producto en presencia constante de agua.

PRESENTACION DISPONIELE
Caneca x 5 galones
Tambaor x 55 galonas

PRECIO:
Caneca x 5galones  3659.200 + IVA
Tambor X 55 galones  $5.577.000 & VA
Producto Registrado NSF HI
W, Ho. 124640

* Reemplaza los lubricantes usados achualmente:

-ACEITE MEROPA 220 (5in certificada NSF)

-ACEITE CHEVROM TEGRA OIL EP 460 {SIn certificado NSF)

-ACEITE WL-SG-75/80 WELLQUEM (Sin certificado N5F)

-ACEITE LUBRIGRAS PARA ENGRANAJES GL220 (SIn certificado MSF)

Distribuidar Exchusive:

Interlink de Colombia 5.A.5. .
i . Interlink
Cficina Principal y Bodeges 00 B8 3307

Masali-Colombin o

ventasgintarini.com oo 310217 9862
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4.2 ACEITE SINTETICO GRADO ALIMENTICIO. FLOWGUARD FG

Para aplicaciones en cajas de engranajes que trabajen a altas temperaturas o altas
cargas, es necesario usar una base 100% sintética pero que cumpla con la norma NSF
como producto H1, Nuestra linea de aceites grado alimenticio FLOW GUARD FG esta
formulada con aceite 100% PAO que aporta las caracteristicas importantes de un
aceite sintético mejorado ya que su pagquete de aditivos grado alimenticio aporta
mejores condicionaes técnicas de operacidn, para lo anterior |o invitamos a revisar
todos los pardmetros ASTM de nuestro aceite sintético y comprobar que el aceite es
superior a los aceites sintéticosque se encuentran en el mercado los cuales no estan
tampoco certificados por la NSF.

PRESENTACION DISPONIBLE
Garrafa x galén
Caneca x 5 galones

PRECIO:

Garrafa x galdn $237.700 + IVA
Canecax 5galones 51118325+ VA

Producto Ragistrado MSF HI

Rieg. No. 120247
* Reemplaza los lubricantes usados actualmente:

-ACEITE TEGRA SYNTETIC GEAR 150 150 (SIn certificada NSF)
-ACEITE MOBIL SHC 634 £1/5 (SIn certificado M5F)

Distribuicior Exphusie

Interlink de Colombia 5.A.5. .
i . Interlink
Cficina Principal y Bodeges BOB 3207

Weacelir-Colombin

ventzssinterink.com.oz

217 9882
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5. LUBRICACION CON ACEITE PARA SISTEMAS HIDRAULICOS

5.1 ACEITE PARA SISTEMAS HIDRAULICOS EN GENERAL LINEA FGH AW (32-100)
(Food Grade Hydraulic Oil Anti Wear)

Las aplicaciones hidraulicas en la industria alimenticia son de importante cuidado ya
que las fugas son muy frecuentes produciendo contaminacién cruzada muy
facilmente, para la lubricacion en sistemas hidraulicos al rededor de toda su planta le
proponemaos nuestra linea FGH AW que esta disponible desde la viscosidad 50 32
hasta 1530 100. las caracteristicas técnicas de nuestra linea es FGH AW fue
especialmente formulada para industrias de extrema contaminacién con agua y
contiene dentro de su paquete de aditivos el exclusivo aditivo antibacterial
MICRONOX.

PRESENTACION DISPOMIBLE
Caneca x 5 galones
Tambor x 55 galones

ERECIC:
Caneca x 5galones  5478.900 + IVA
Tambor X 55 galones  54.497.000 + VA

Produio Registrado NSF HI
Fieg. No. 124539
* psemplaza los lubricantes usados actualmente;
-ACEIME HIDRAULICO RHAMDO &B ¥ 32 [Sin ceriificado NSF)
-ACEITE MOBIL OTE QIL 26 5In certificado NSF)
-ACEITE TP LUBRIGRAS HIDRAULICD (Sin certificado NSF)
Distribuidor Evrluse:
Interlink de Colombia 5.A5. .
Lo Interlink
ficina Principal r Hodeges aﬁ BOR 3207
i 310217 9862
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6. ACEITE PARA SISTEMAS NEUMATICOS

6.1 MAGNAPLATE 74, ACEITE PARA UNIDADES DE MANTENIMIENTO EN SISTEMAS
NEUMATICOS.

Una de las contaminaciones mas frecuentes en la industria alimenticia esta en los
sistemas meumaticos ya que generalmente son lubricadas con aceites de baja
viscosidad sin aditivos y muy poco resistentes al agua, adicionalmente sin ningun
tipo de certificado NSF. Muestro producto MAGNAPLATE 74, esta disefiado para
lubricar el aire en sistemas de mantenimiento neumatico aportando el pagquete de
aditivos necesario para que las valvulas esten protegidas y el agua no sea un
problema de emulsidn dentro de las lineas de aire.

PRESENTACION DISPONIBLE
Botella dosificadora de 16 Oz -
Caneca x 5 galones |
Producta Registrado NSF H1
Rieg. No. 124536
BRECIC:
Botella dosificadora de 16 Oz. 528.900 + IVA
Caneca x 5 galones 5497.000 + IVA

* Reemplaza los lubricantes usados actualmente:

-ACEITE NEUMATICO PNEUMO-OIL (Sin certificado NSF)

Distribiudor Exclusi:

Interlink de Colombia 5.A.5. »
L Interlink
{ficina Principal ;' Bodeges BOB 3207

217 28E2
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7. ACEITE MINERAL BLANCO
7.1 ACEITE MINERAL BLANCO

La fuente de mayor contaminacién en la industria de sacrificio tanto de aves como de
cerdo y res. Un aceite mineral blanco debe estar certificado bajo la norma NSF H1 y
bajo la norme NSF 3H para poder tener contacto directo con el preducto.

WHITE MINERAL OIL: Nuestra referencia certificada bajo la norma N5F H1 y 3H para
puntos donde el contacto con el pollo es directo.

PACKER OIL 22: Nuaestra referencia con un porcentaje importante de Antibacterial
MICRONOX, solamente certificado bajo la norma N5F H1 para puntos donde se desaa
proteger contra la friccion, la oxidacion y ademas se desea poner un agente
antibacterial para prevenir formacion de bacterias, moho y hongos.

PRESENTACION DISPONIBLE
Caneca x 5 galones
Tambor de 55 galones
PRECIC:
WHITE MINERAL OIL
(Caneca x 5 galones $356.200 + IVA Eﬁﬁ; s
Tambor de 55 galones  52.990.000 + IVA
PACKEROIL 22
Caneca x 5 galones 5450.900 + IVA
Tambor de 55 galones  §311.400 4 VA PREIRMREONE
* Reemplaza los lubricantes usados actualmente:
-ACEITE MINERAL BLANCO USP15/22 (Sin certificada NSF)

Distribuidior Exclusie:

@ Interlink de Colombia A, .
\. Tal. 4474 3141366 In'[eﬂmk
Oficina Principal r Bodeges B8 3207
217 aagz
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8. ACEITE BOMBAS DEVACIO
8.1 ACEITE PARA BOMBAS DE VACIO: COMPRESYN 250

Tras afos de investigacion y desarrollo, JAX Inc logro patentar una formulacion
semisintética disefiada especificamente para bombas de vacio que previene la
formacion de residuos de carbono y evita la hidrolizacidn del aceite en presencia de
contaminacion pcon agua, en la ficha técnica de este preoducto encontrard toda la
descripcidn y los benaficios que traera a sus bombas de vacio la utilizacion de esta
base semisintética. PARA OPERACION DE 2500 HORAS.

PRESENTACION DISPONIBLE
Caneca x 5 galones

PRECIO:
Caneca x 5 galones 5661.400 + IVA Producto Reglstrada NSF HI
Reg. No. 145457
*Reemplaza los lubricantes usados actualmente:
-ACEITE BOMBA DE VACIO VPOIG (Sn certificado NSF)
Distrisuiser Exclusive:
Interlink de Colombia 5.4.5.
il ., Interlink
(¥icina Principal y Bodeges i 08 307
o 310217 9862
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9. PRODUCTOS COMPLEMENTARIOS PARA MANTENIMIENTO

PENETRANTE

GRADO ALIMENTICIO
Aerosol x 16 Oz
Certifdicado NSF H1
§29.500 + IVA

GREEN CLEAN
SOLVENTE HIDROSOLUBLE
GRADO ALIMENTICIO
Aerosol x 16 Oz,

Galdén

Caneca X 5 Galones
Certifdicado NSF A7
$23.800 + IVA

LIMPIADOR DE CONTACTOS
ELECTRONICOS

Aerosol x 16 Oz.

Certificado NSF A7

$59.900 + IVA

ANTI SEIZE
Grado alimenticio
Botella con brocha
80z

Certifdicado NSF H1
$34.500 + IVA

* Productos de manteminiento Iniclaimente recomendados pero dentro de |a linea existen mas de 30
alternativas de productos complementarlos para mantenimiento.

htodui a Colombia SAS.
& el +574 3121366
Oficia Pﬂndpl y Bodegas
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GEAR OIL

PROPUESTA LE

ACEITES SINTETICOS
LE-9815  1S0-150 EP
LE-9846  150-460 EP

Caneca x 20 galones
$4.860.590 + IVA
Canecax 55 galones
$14.957.220 + IVA

Provee una excepcional proteccion y mayor vida Util a los engranajes de
todas la cajas expuestas a tareas muy pesadas, soporta cargas y tensiones
extremas (70 Ibs timken), altas temperaturas de operacion Flash Point a
240°C. Contiene aditivos anti-friccion. Puede ser filtrado por debajo de 3
micrones sin efectos nocivos en su desempefio. desarrollado con
tecnologia de Engranaje Limpio para prevenir la formacion de depdsitos en
aplicaciones a altas temperaturas.

ACEITES SINTETICOS
LE-9150  1S0-150

Canecax 5 galones
$1.563.340 + IVA

Estos aceites tienen por objeto su uso en bombas de vacio, sistemas
hidraulicos, engranajes conductores no EP para grandes temperaturas y
unidades impulsoras de fluidos a bajas temperaturas. Reduce la formacion
de depositos solidos manteniendo una excelente lubricidad, alta
resistencia al agua y compatibilidad de sellos. Otras aplicaciones: Caja de
engranajes del tunel de congelado (espiral).

WELLQUEM
Synthetic Oil
SINTETICOS | SG75/80 150-68 2EP
WELLQUEM | 56140 150-460 7EP
usda H-2
Tegra
Chevron Synthetic Oil
Ny 150-150 4EP
L Z 150-460 7EP
Sentinel
Synthetic Oil
SENTINEL® $-75/80
Synthetic Lubricants
150-68 26P
Chevron Meropa 220
e - 150-220EP
' AGMA 5 EP
Lubri
UBRIGRA Engranajes GL-3
1SO-220

ACEITE MINERALES EP

LE-1602  ISO-68
LE-1603  1SO-100
LE-1604 1S0-150
LE-1605 150-220
LE-1606 1S0-320
LE-1607 1S0-460
LE-1608 1S0-680
Caneca x 20 galones
$3.059.070 + IVA
Caneca x 55 galones

$9.764.420 + IVA

En bases Parafinicas (PAQ) al 100%

DUOLEC es una linea de lubricantes de ultima generacion que incorpora
aditivos EP, AW y EHD con una base mineral parafinica al 100% en un solo
producto. Siendo este un aceite mineral supera en desempefio a muchos
aceites sintéticos del mercado. Esta disefiado para largos periodos de
operacion hasta 14.000 horas de servicio. De alta estabilidad térmica para
extremas presiones, soporta 75 Lbs Timken, este producto se encuentra
reforzado con un fijador de estabilidad al corte proveyendo adhesion al
metal en operacion. Es compatible con todo tipo de sellos y retenedores.
siendo un aceite EP no ataca componentes en bronce. Se separa
rapidamente del agua permitiendo recuperar aceites con alta
concentracion de agua. Producto clasificacion USDA H-2

Food Grade Oils (H1)

LE-4090 150-220
LE-4140  1S0-460
LE-4040 1S0-150
Canecax 5galones

$1,091.290 + IVA

Aprobados por la NSF y UDA H-1 para utilizarse en equipamiento de la
industria alimenticia. Excede propiedades de carga 20 Lbs Timken,
proteccion al desgaste, anti-espumante. Utilicese en cajas de engranajes
donde pueda existir contacto incidental con alimentos. Contiene agentes
Anti-Microbiales. Aprobados como Kosher-Parve
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Mobil ACEITESSINTETICOS  |Fluidos puramente sintéticos disefiados para utilizarse en rodamientos
M0b|| SHC-634 LE-9460  150-460  |extremadamente cargados que requieran lubricacion con aceite. Su base
Synthetic Oil sintética le provee una larga durabilidad gracias a su alta estabilidad
150-460 Canecax 5galones térmicay resistenciaala oxidacion. Muy conveniente para rodamientos de
$1,661.830 + IVA altas temperaturas, cajas de engranajes que no requiera aceite EP. Otras
Aplicaciones: Hidrolizadores, prensas, cocinas, engranes de taladro.

MULTILEC  USDAH-2 |Aceite semi sintético, de base 100% parafinica mas un completo paquetes
LE-6801  1S0-32 |de aditivos AW, R&O . Siendo un aceite mineral excede en desempefio a
Chevron Chevron LE-6803  1S0-68 |muchos aceites sintéticos del mercado. Disefiado paralargos periodos de
s RANDO HD LE-6804  1S0-100  |recambio hasta 9.000 horas de servicio. compatible con todo tipo de sellos
1S0- 32, 68 R&O yretenedores. un verdadero multifuncional, apropiado para compresores
PLY Texaco Canecax 5galones de aire, sistemas hidraulicos, bombas de vacio, rodamientos, engranajes
’1’ $868.640 + IVA R&0. Excepcional resistencia a la oxidacion, a la corrosion, es

REGAL 100 Canecax55galones  |hidrorepelente, combate la hidrolisis acida en compresores de tornillo.

S0-100 3R&0 $8.426.100 + IVA

MONOLEC USADAH-2
LE-6401  150-32
LE-6403  150-68
LE-6404  150-100

Canecax 5galones
$703.080 + IVA
Caneca x 55 galones
$7.433.440 + IVA

Aceite de grado Premium, base 100% parafinica mas un completo paquetes
de aditivos AW, R&O . Siendo un aceite mineral excede en desempefio a
muchos aceites sintéticos del mercado. Disefiado para largos periodos de
recambio hasta 6.000 horas de servicio. Compatible con todo tipo de
sellos y retenedores.  Apropiado para compresores de aire rotativos y
reciprocos, sistemas hidraulicos, bombas de vacio, aplicaciones de
engranajes y rodamientos, sistemas de recirculacion. Ofrece una excelente
resistencia a la oxidacion, se separa rapidamente del agua, protege contra
la corrosion.

Food Grade Oils (H1)

LE-4032  150-32
LE-4010 15046
LE-4020  150-68
LE-4030  150-100
Canecax 5 galones

§1.1823.980 + IVA

Aprobados por la NSF y UDA H-1 para utilizarse en equipamiento de la
industria alimenticia. Excelentes caracteristicas de lubricacion, anti
espumante. Utilicese en donde pueda existir contacto incidental con
alimentos en sistemas hidraulicos, guias, deslizadores, valvulas,
compresores, bombas. Contiene agentes Anti-Microbiales. Aprobados
como Kosher-Parve
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HYDRAULIC OIL
Mobil
Mobil Mobil DTE 26
1SO 68
Hidraulico
Texaco
.‘" RANDO HD
1 1ISO-32, 46, 68
Hydraulic Oil
Lubri
WUBRIGRAS Hidraulico Ind. TP I1SO
1SO ?

Hydraulic Oil

LE-6105 1SO-22
LE-6107 ISO-32
LE-6110 ISO-46
LE-6120 1SO-68

Caneca x 5 galones
$632.880 + IVA

MONOLEC USADA H-2

Cumple con todas las necesidades del moderno equipamiento hidraulico:
cualidades anti desgaste, inhibidores de oxido y corrosién, resistente al
agua, anti espumante, previene la cavitacion. Para largos periodos de
recambio de 6.000 a 8.000 horas de servicio. De estabilidad aaltas
temperaturas, durabilidad, y fluidez uniforme. contiene aditivos anti
desgaste. Otra aplicacion: Jaulas vertederas.

Food Grade Oils (H1)

Aprobados por la NSF y UDA H-1 para utilizarse en equipamiento de la
industria alimenticia. Excelentes caracteristicas de lubricacién, anti

LE-4032 1SO-32
LE-4010 1SO-46 espumante. Utilicese en donde pueda existir contacto incidental con
LE-4020 1SO-68 alimentos en sistemas hidréulicos, gul’as,‘ d(eslizz‘:\dores, valvulas,
LE-4030 1S0-100 compresores, bombas. Contiene agentes Anti-Microbiales. Aprobados
como Kosher-Parve
Caneca x 5 galones
$1.182.980 + IVA
PNEUMATIC OIL PROPUESTA LE
Lubrita MONOLEC Especialmente desarrollado para equipamiento neumdtico. Proteccién
m Pneumo Oil 32 LE-6301 1ISO-32 contra las altas velocidades y las cargas de choques. Sus propiedades anti
Pneumatic Tools oils oxidacion mantienen limpios los espacios y las herramientas en uso.
1ISO-32 Contiene aditivos anti desgaste y un aditivo secundario para desgaste de
Teboil Caneca x 5 galones extrema presién que evita el rozamiento y las soldaduras en servicios muy
Pneumo Oil $649.640 + IVA exigentes.
— Pneumatic Tools oils
1SO ?
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PROPUESTA LE

Ultra Coolant
D ngersoliRand Synthetic Oil
ISO-46
Sigma S-460
KAESER Synthetic Fluid
COMPRESORES
1SO-46

MONOLEC
LE-9046 1SO-46
LE-9068 1SO-68

Caneca x 5 galones

Lubricante en base 100% sintética, para uso en compresores reciprocantes,
compresores rotativos y unidades impulsora de fluidos a bajas
temperaturas. La mezcla de las bases fluidas sintéticas reducen la
formacion de depédsitos solidos de carbén, manteniendo su excelente
lubricidad, resistencia al agua y compatibilidad de sellos.

Caneca x 5 galones
$868.640 + IVA

$1.563.340

MULTILEC  H-2 Lubricante semi sintético, en base 100% Parafinica + un completo paquete
LE-6802 1SO-46 de aditivos R&O de excepcional resistencia a la oxidacién y corrosién, AW .
LE-6803 1SO-68 Aditivo anti desgaste. Aprobado para Compresores de aire, hidro

repelente, formulado para combatir la hidrolisis acida en compresores de
tornillo rotativos. disefiado para largos periodos de recambio 12.000
horas de servicio

MONOLEC H-2
LE-6402 1SO-46
LE-6403 1SO-68

Caneca x 5 galones
$703.080 + IVA

Lubricante 100% mineral de base Parafinica, contiene aditivos anti
desgaste, ofrece una excelente resistencia a la oxidacién, se separa
rapidamente del agua y protege contra la corrosién del desgaste, anti
espumante, de gran durabilidad de 6.000 a 9.000 horas de servicio.
Aprobado para compresores de aire rotativos y reciprocos.

Food Grade Oils (H1)
LE-4010 1SO-46
LE-4020 1SO-68
Caneca x5 galones
$1.182.980 + IVA

LE-4046 1SO-46
Caneca x5 galones
$1.313.960 + IVA

Lubricantes para Compresores de aire en aplicaciones que puedan tener
contacto incidental con alimentos. El aceite LE-4010 es mineral disefiado
para 6.000 a 9.000 horas de servicio. El aceite LE-4046 es 100% sintético
disefiado para 9.000a 12.000 horas de servicio. USDA H-1
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REFRIGERATION OIL PROPUESTA LE
Lubrizol
Lubrizol Emkarate® RL 32H NO TENEMOS SU EQUIVALENTE
- ISO VG 32
Refrigerantes HFC
Kluber MONOLEC Es un lubricante especial para usar en sistemas de refrigeraciéon y con la
LB Summit RHT-68 Refrigeration Oil mayoria de refrigerantes. Evita la formacién de lodos, control de desgaste
ISO VG 68 de las partes moviles y proporciona mayor durabilidad. Aditivos eficaces
Refrigerante amoniaco LE-6723 1SO-68 que inhiben la formacién de lodos en la presencia de refrigerantes de
Cheveon Chevron amoniaco previene la obstruccidon de valvulas de expansién, valvulas de
' CAPELLA® WF palo y anillos y depdsitos que "ahogan" la eficiencia de enfriamiento del
_ 1SO 32, 68 Caneca x 55 galones sistema, suplementado con depresores del punto que aseguran que el
$6.988.000 + IVA aceite permanecerd perfectamente fluido a bajas temperaturas

Caja x 6 galones
$1.117.000 +IVA

manteniendo al mismo tiempo la mas alta viscosidad para la lubricaciéon
eficaz. Disefiado para 8.000 horas de servicio

LE’S 6723 MONOLEC
REFRIGERATION OIL

Pag. 6
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|OIL CHAIN

PROPUESTA LE

OKS-3751
1ISO-VG-100

 OKS |

H-1

WELLQUEM
MoS2
WL-SCH
Cadenas

SINTETICOS
WELLQUEM

QUINPLEX H-1

LE-4058 A granel
LE-4059 Spray
1SO-VG-100

Caneca x 5 galones
$866.540 + IVA

Es un aceite 100% mineral de grado USP, penetrante, lubricante de grado
alimenticio. Trabaja rapidamente para disolver la oxidacion y liberar las
partes congeladas. Penetra rapidamente dejando una fuerte pelicula
lubricante para favorecer la lubricacion y evitar la corrosién. Para ser
utilizado en cualquier drea donde se requiera un aceite penetrante que
pueda tener contacto con alimentos. esto incluye equipamiento en
embotellado, enlatadoras, deslizadores, levas, cadenas, etc. Aprobado
porla NSFy USDA como H-1

LUBRICANTS USP

PROPUESTA LE

OKS-371 White Utility Oil Aceite blanco utilitario, disefiado en bases minerales de grado USP. No
[m H-1 LE-4201 1SO-15 contiene aditivos. Aprobado por la NSF y USDA como H-1 apto para
LE-4204 1SO-46 procesos alimenticios y farmacéuticos. Para aplicaciones generales de
Aceite blanco lubricacién donde hay posibilidad de contacto incidental con el producto,
WUBRIGRAS usp Caneca x 5 galones partes moéviles unidades de mantenimiento, sugerido para prevenir la
15/ 22 831960 + IVA oxidacion y resequedad después del lavado. En la industria textil donde
requieran aceites que no manchen, lubricacién de husillos, agujas, etc.
DRY FILM PROPUESTA LE
OKS-521 Dry Film Lubricante de pelicula seca en aerosol. Ofrece de 2 a 5 veces mas vida util
m Dry Film LE-9200 que los lubricantes de la competencia trabajando a temperaturas entre -
73°Cy 343°C. Disefiado principalmente para usarse donde no pueda usarse
Aerosol 120z un aceite o grasa, y que requiera una lubricaciéon permanente.
H-1 $62.250 + IVA
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ENGINE OIL

PROPUESTA LE

“ URSA Premium Monolec Aceite para motor de trabajo pesado, con largos periodos de drenaje en
TDX Pluss LE-8800 15W-40 motores diesel y gasolina. Incrementa la eficiencia del combustible,
.y 15W40 reduce el desgaste, provee optimo rendimiento en todo tipo de climas.
Cl-4 Plus Fabricado en bases parafinicas y un exclusivo aditivo anti desgaste. Excede
Shell los requerimientos de rendimiento de Caterpillar, Cummins, Detroit,
Rimula X Caneca x 55 galones Volvo, General Motors y Ford. Disefiado para 25.000 kildmetros de
15W40 $ 6.544.650 + IVA servicio.
CH-4
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GRASAS PROPUESTA LE
WELLQUEM La grasa Quinplex es formulada en aceites blancos, una base en Complejo
SINTETICOS Grasa blanca Quinplex Grasablanca |Aluminico y aditivos de gran rendimiento EP, AW, R&O. Resistentes a la
WELLQUEM Grado 2 NSF-USDA H-1 oxidacion y corrosion, a los alcalinos y 4cidos. Contiene agentes anti-
USDA H-1 LE-4025 microbianos para prevenir el crecimiento de micro-organismos, de alta
estabilidad mecanica, resistente al agua no se desplaza al lavado a presion.
Provee el mas alto rendimiento EP (Extrema Presion). Aprobada por la NSF
y UDA como H-1 apta para equipamiento en procesos alimenticios.
Certificada para Koher-Parve.
Especificaciones ......  [GradoNLGI 2EP
Punto de Gotaa232°C, Temperatura de Operacion 204°C
Canecax 16 kg Soporta Altas Cargas 50 Lbs Timken
$1.443.000 + IVA Velocidad maxima de operacion 3.000 rpm

DN Values 75,000- 150,000
Viscosidad en cSta40y 100°C  8063,2 / 481,7

Grasas USDA H-2
Monacal GP
LE-1499

Especificaciones ......

Canecax 16 kg
$ 951.100 + IVA

Condiciones de operacion Baja velocidad. Alta carga, Agua

Grasa versatil de uso general con espesante de complejo de Sulfonato de
calcio para uso en condiciones extremas tales como altas temperaturas,
cargas pesadas y agua. Es especialmente eficaz cuando se utiliza en
rodamientos que operan en un ambiente calido/himedo o en las
operaciones que necesitan gran cantidad de agua.

Grado NLGI 2EP

Punto de Gotaa316°C, Temperatura de Operacion 204°C
Soporta Altas Cargas 60 Lbs Timken

Velocidad maxima de operacion 3.000 rpm

DN Values 75,000- 150,000

Viscosidad en cSta40°C 198/ 242
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Grasas Industriales
Almagard
LE-3752

Especificaciones .......

Caneca x 16 kg
$ 1.273.760 + IVA

Condiciones de operacion Baja velocidad. Alta carga, Agua

Grasa EP multifuncional en Complejo de Litio para servicios extensos en
condiciones extremas. Muy adherente, de excelente resistencia al agua.
Soporta altas cargas, no se desplaza con los golpes. Posee inhibidores de
oxido y corrosion.

Grado NLGI 2EP

Punto de Gota a282°C, Temperatura de Operacion 204°C

Soporta Altas Cargas 70 Lbs Timken

Velocidad maxima de operacion 3.000 rpm

DN Values 75,000- 150,000

Grasas Industriales
Almaplex
LE-1275

Especificaciones .......

Canecax 16 kg
$ 1.147.700 + IVA

Condiciones de operacion Humedad, Alta velocidad - Motores electricos
Excelente grasa de uso general en Complejo de Aluminio, contiene aditivo
anti-desgaste. De funcionamiento muy efectivo en severas condiciones de
humedad o altas temperaturas. Sella contra la suciedad y el agua
previniendo desgaste corrosivo. Excelente para motores eléctricos

Grado NLGI 2EP

Punto de Gota a232°C, Temperatura de Operacion 204°C

Soporta Cargas Medias 45 Lbs Timken

Velocidad maxima de operacion 6.000 rpm

DN Values 75,000- 150,000
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» Suavizado planta Alimentos zona recibo.
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