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Resumen

Titulo: Metodologia para la adecuacion del espacio de almacenamiento de
lubricantes en plantas procesadoras de alimentos y bebidas manteniendo el

proceso de lubricacién de clase mundial. *
Autor: Andres Eduardo Pico Vargas. **

Palabras clave: lubricantes, disefio de almacenamiento, industria alimentaria,

seguridad, eficiencia, cumplimiento normativo.

Descripcion: Esta investigacion se enfoca en la optimizacion del disefio y
adaptacion de espacios de almacenamiento de lubricantes en las instalaciones de
las plantas procesadoras de alimentos y bebidas, con una prioridad en la seguridad,
eficiencia y cumplimiento normativo en la lubricacion de maquinaria. Mediante la
utilizacion de métodos cualitativos, se han identificado condiciones criticas para el
almacenamiento seguro de lubricantes, destacando la seleccién precisa de
lubricantes como un factor clave para extender la vida Gtil de la maquinaria y reducir

los gastos de mantenimiento.

La eleccion informada de lubricantes, considerando tipos especificos para diversos
contextos en la industria alimentaria, emerge como un elemento esencial. El disefio
inteligente de los espacios de almacenamiento, que incorpora factores ambientales
y buenas practicas de disefio, asegura la seguridad y eficiencia en el almacenaje.
Se han examinado los lubricantes permitidos en la industria alimentaria, como los
tipos H1, H2 y 3H, evaluando su alineacion con regulaciones y estandares. En
sintesis, este estudio propone un enfoque integral para el disefio de espacios de
almacenamiento de lubricantes, abordando desde condiciones especificas hasta la
seleccion precisa de lubricantes, siempre en concordancia con las regulaciones

vigentes.

*Trabajo de grado
**Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecénica.

Director: PhD. Diego Fernando Villegas Bermudez (dfvilleg@uis.edu.co)
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Abstract

Title: Methodology for the adaptation of lubricant storage space in food and

beverage processing plants while maintaining a world-class lubrication process. *
Author: Andres Eduardo Pico Vargas. **

Keywords: lubricants, storage design, food industry, safety, efficiency, regulatory

compliance.

Description: This research focuses on optimizing the design and adaptation of
lubricant storage spaces in food and beverage facilities, with a priority on safety,
efficiency, and regulatory compliance in machinery lubrication. Through the use of
gualitative methods, critical conditions for safe lubricant storage have been
identified, emphasizing the precise selection of lubricants as a key factor in

extending machinery lifespan and reducing maintenance costs.

The informed choice of lubricants, considering specific types for various contexts in
the food industry, emerges as an essential element. The intelligent design of storage
spaces, incorporating environmental factors and best design practices, ensures

safety and efficiency in storage.

Permissible lubricants in the food industry, such as H1, H2, and 3H types, have been
examined, evaluating their alignment with regulations and standards. In summary,
this study proposes a comprehensive approach to designing lubricant storage
spaces, addressing specific conditions to the precise selection of lubricants, always

in accordance with current regulations.

*Degree Thesis

**Faculty of Physicomechanical Engineering, School of Mechanical Engineering.

Director: PhD. Diego Fernando Villegas Bermudez (dfvilleg@uis.edu.co)
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Introduccidén

En el entorno industrial dedicado al procesamiento de alimentos y bebidas, la
eficiencia y calidad en la produccién son esenciales para satisfacer las demandas
del mercado y cumplir con estandares regulatorios (Espinosa, Diaz, & Back, 2008).
La maquinaria desempefia un papel critico en este contexto, siendo su éptimo
funcionamiento fundamental para garantizar la productividad y seguridad
alimentaria. En este sentido, la lubricaciébn emerge como una practica indispensable
al reducir la friccién y desgaste de los componentes en movimiento en maquinas de

la industria alimentaria (Linares, 2010).

Los lubricantes, como aceites, grasas o lubricantes solidos, son vitales para esta
funcion. La seleccion precisa de lubricantes depende de mudltiples factores como
velocidad, carga, temperatura y entorno de operacion (Villafuerte Araoz, 2019). En
la industria alimentaria, es crucial utilizar lubricantes que cumplan con las
regulaciones especificas para garantizar la seguridad alimentaria y evitar la

contaminacion de los productos (Alvarez Romero, 2006).

El almacenamiento idoneo de lubricantes también es esencial para su eficacia 'y
durabilidad. Estos deben guardarse en entornos controlados para prevenir
degradacion por factores como temperatura, humedad y contaminacién (Sepulveda,
2006). Condiciones ambientales inadecuadas pueden comprometer la calidad de
los lubricantes y afectar negativamente maquinaria y productos (Garcia & etal.,
2019). Por tanto, un disefio inteligente de espacios de almacenamiento resulta

esencial para mantener condiciones éptimas.

El presente trabajo se enfoca en la optimizacién del espacio destinado al
almacenamiento de lubricantes en plantas procesadoras de alimentos y bebidas. El
objetivo central es mejorar tanto la eficiencia del proceso de lubricacién como la
seguridad en el entorno de trabajo, manteniendo los Ilubricantes libres de
contaminacion, contribuyendo asi a mantener un estandar de clase mundial en la

gestion de esta funcion industrial esencial.
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En el primer capitulo, se estableceran los fundamentos de la lubricacién industrial
y su impacto en la calidad de productos y vida util de maquinaria. Se enfatizara la
importancia de cumplir regulaciones especificas para garantizar la seguridad

alimentaria.

En el segundo capitulo, se ahondara en el disefio y adecuacion de espacios de
almacenamiento de lubricantes, considerando factores criticos como temperatura,
humedad y contaminacién. Ademas, se presentaran buenas practicas de disefio

para optimizar el almacenamiento y preservar la calidad de los lubricantes.

El tercer capitulo se centrara en un analisis detallado de los lubricantes permitidos
en la industria alimentaria, incluyendo los tipos H1, H2 y 3H. Se examinara su
conformidad con normativas y estandares, explorando aplicaciones en diferentes

contextos industriales.

El cuarto capitulo detallard la metodologia propuesta, con técnicas cualitativas
para analizar condiciones de almacenamiento y seleccionar lubricantes apropiados.
Ademas, se describird el proceso de disefio y adaptacion de espacios de

almacenamiento en plantas procesadoras de alimentos.

En el quinto capitulo, se presentaran los resultados obtenidos de la investigacion
y su implementacion practica en una planta procesadora de bebidas. Se discutiran
los impactos de las mejoras implementadas en términos de eficiencia, seguridad y

cumplimiento normativo.

Finalmente, el sexto capitulo extraera conclusiones sdlidas de los resultados y la
implementacion practica, resaltando las contribuciones de la tesis en el
mejoramiento del almacenamiento de lubricantes en la industria alimentaria. Se
brindaran recomendaciones especificas para la mejora continua del proceso de

lubricacién y del espacio de almacenamiento.
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1. Capitulo I: Marco introductorio
1.1 Planteamiento del problema

En Colombia, en el 2019 se registraron 7063 establecimientos dedicados a la
fabricacion de productos alimenticios y bebidas (Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo, 2020). Si bien no todos los establecimientos utilizan lubricantes en su
proceso productivo es posible que un porcentaje significativo de ellos si los utilicen
y estén enfrentando problemas de almacenamiento. La falta de un espacio
adecuado para el almacenamiento de lubricantes puede generar riesgos para la
calidad e inocuidad de los productos, asi como para la salud de los trabajadores y
el medio ambiente (Armas, Castillo, Chirinos, & Quintero, 2018). Ademas, la falta de
un sistema de gestion de lubricantes eficiente puede afectar la eficiencia y
productividad de las plantas procesadores de alimentos y bebidas, mostrando
costos significativos para las empresas (Cerdén, Villalobos, & Lopera, 2019).

Por ejemplo, un estudio en una planta procesadora de alimentos en México
mostrd que la falta de un sistema adecuado de gestion de lubricantes generaba un
70% de las fallas en las maquinas y equipos (Gonzélez, Ruiz, & Gonzélez, 2018).
En otro estudio realizado en plantas procesadoras de alimentos en Brasil, se
identificaron problemas de contaminacion microbiolégica de alimentos por malas

practicas en el almacenamiento de lubricantes (Barros, da Silva, & da Silva, 2020).

En Colombia, el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos
INVIMA establece las normas y requisitos para el almacenamiento y uso de
lubricantes en la industria alimentaria (INVIMA, 2019), y su cumplimiento es
fundamental para garantizar la calidad e inocuidad de los productos alimenticios y
la proteccion de la salud de los consumidores. Sin embargo, se desconoce el
namero de plantas procesadoras de alimentos y bebidas en Colombia que no
cumplen con los requisitos de almacenamiento de lubricantes establecidos por el
INVIMA.
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Ademas, se han identificado problemas en la implementacion de sistemas de
gestion de lubricantes en el sector alimenticio, como la falta de capacitacion y
entrenamiento de los trabajadores (Chagas, de Melo, & Oliveira, 2019). Asimismo,
se ha informado que la falta de un adecuado mantenimiento y lubricacion de los
equipos y maquinarias puede generar costos significativos para las empresas,

disminuyendo su rentabilidad y competitividad (Deng, Yin, & Li, 2019).

A raiz de los problemas presentados surge la siguiente pregunta problema:
¢, Como se podria desarrollar una metodologia para la adecuacion del espacio para
el almacenamiento de lubricantes en plantas procesadoras de alimentos y bebidas,

manteniendo el proceso de lubricacion de clase mundial
1.2 Justificacion

Este proyecto de investigacion busca desarrollar una metodologia para la
adecuacion del espacio para el almacenamiento de lubricantes, con el fin de
beneficiar a la industria exponiendo los puntos fuertes de la buena implementacion
de este recurso, clasificandolo y capacitando al personal con la ayuda de distintas
herramientas que apoyen el debido proceso para el mantenimiento de las distintas
maquinas de alimentos y bebidas que existan (Imbaquingo, 2022).

La ineficiencia a la hora del mantenimiento preventivo de las maquinas, genera
la necesidad de crear un plan de trabajo que ataque este problema, ya que la falta
de capacitacion y conocimiento de estos lubricantes ocasiona pérdidas econémicas,
de tiempo y produccién a cualquier empresa, y de este modo se pretende cumplir

con el objetivo principal de esta investigacion.

Con este proyecto de investigacion se va a eliminar la contaminacion cruzada de
lubricantes al momento de su aplicacion en los equipos dentro de la planta, se
tendrd un orden y control de los lubricantes que ingresan y salen del cuarto de
lubricacién manteniendo un stock de seguridad para evitar el desabastecimiento y
desperdicio de lubricantes. Se tendra orden de los accesorios de lubricacion entre

ellos depdésitos de trasvase y pistolas engrasadoras. Se capacitara constantemente
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al personal encargado de las labores de lubricacién brindando toda la informacion

de la demarcacion, homologaciones y aplicaciones de lubricantes.

Este proyecto de investigacién se puede conseguir aplicando los conocimientos
adquiridos durante el desarrollo de la carrera de ingenieria mecéanica y gracias al
caracter profesional desenvuelto en la Universidad Industrial de Santander,
poniendo a prueba las competencias de los estudiantes de ingenieria mecanica
durante el periodo educativo, debido a que la Universidad fomenta la investigacion

e innovacion basado en la excelencia y compromiso social.

Teniendo en cuenta las falencias que se presentan en cuanto a la lubricacion, se
planifica disefiar los recursos necesarios para tener una ejecucion optima que ayude
al mantenimiento preventivo de las maquinas y apoye alargar la vida util de estos

equipos.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Desarrollar una metodologia para la adecuacion del espacio de almacenamiento
de lubricantes en plantas procesadoras de alimentos y bebidas en Colombia,
manteniendo el proceso de lubricacion de clase mundial y cumpliendo con las
normas de INVIMA.

1.3.2 Objetivos especificos

¢ |dentificar las condiciones y restricciones que existen en Colombia para el
almacenamiento de lubricantes en plantas procesadoras de alimentos y
bebidas, por medio de una revision bibliografica de fuentes primarias y
secundarias.

e Diseflar y adecuar un espacio eficiente para el almacenamiento de
lubricantes en plantas procesadoras de alimentos y bebidas que cumpla

con los requisitos de calidad e inocuidad de los productos ademas de la
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seguridad para los trabajadores y el medio ambiente, todo bajo la
normativa colombiana.

e Implementar el nuevo sistema de gestion de lubricantes en las plantas
procesadoras de alimentos y bebidas en Colombia, y evaluar su impacto
en la eficiencia y productividad de las plantas.

1.4 Alcance

El alcance de este proyecto es atender el problema de espacio para el
almacenamiento de lubricantes, aportando las herramientas necesarias para el
debido uso de estos, cumpliendo de manera éptima con los procesos de lubricacién

que deben tener las maquinas en las plantas procesadoras de alimentos y bebidas.

En este proyecto de investigacion no se abordara ningin mantenimiento de
equipos, se limita a la organizacion, adecuacion y recomendacion de lubricantes
para los equipos procesadores de alimentos y bebidas y se delimita por ser una
investigacion documental y aplicada, reuniendo informacion a nivel mundial y
nacional sobre el uso de lubricantes que ayuden a las maquinas a ejercer su debido
funcionamiento, apoyando al desarrollo de un plan establecido para la capacitacion,
clasificacion y creacion de material necesario para el uso conveniente de los

lubricantes.

Aunque el enfoque general de investigacion para las plantas procesadoras de
alimentos es el enfoque mixto; una metodologia de investigacion que combina tanto
métodos cualitativos como cuantitativos. Para este proyecto solamente se

presentaran resultados cualitativos bajo técnicas de observacion en planta.
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2. Capitulo Il: Marco referencial
2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

Como primer antecedente internacional, se presenta un estudio presentado por
(Ortiz, 2018), en él se muestra la importancia de la lubricacion en las maquinas, el
problema es la aplicacién de lubricantes que no corresponden a las maquinas que
necesitan del mantenimiento, la razén detectada por el autor es la falta de manuales
del fabricante y la capacitaciéon de los encargados, por esta razon la guia de
lubricacién que se crea en esta investigacion facilita la relacion entre la marca
correcta y los componentes de la maquina que lo requieren. El autor finalmente
concluye que, la creacion de un inventario de lubricantes de maquinas, ayuda a
mantener los equipos en correcto funcionamiento. Este informe presentado tiene
relevancia en este proyecto de investigacion debido a que se encuentran los
lubricantes adecuados que van a usar las maquinas para que estas sigan en

funcionamiento y logren una calidad y estabilidad al momento de toda su ejecucion.

Otro gran aporte lo realiza (Hervas, 2017), en el que analiza la tendencia del uso
de lubricantes adecuados para el mantenimiento de la maquinaria en la
agroindustria, una industria que cuenta con una gran diversidad de maquinas y
elementos mecéanicos que requieren lubricacion, en la investigacion el autor genera
fichas técnicas, catdlogos técnicos, recomendaciones, formatos digitales vy
especificaciones de los lubricantes que se usan para el tratamiento de estos
equipos. Los lubricantes tienen que ser especificos y usarse en el lugar indicado
para asi ocasionar el buen uso y la duracion de las maquinas. Es importante para
este proyecto de investigacion el aporte de este informe ya que indica la clasificacion
y el uso oportuno de estos lubricantes, fomentando el mantenimiento preventivo con
la ayuda de manuales, para de esta manera establecer una marcha sin problemas,
obteniendo beneficio econdmico y productivo gracias al cuidado de todas las

maquinas.
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2.1.2. Nacionales

A nivel nacional también se destacan dos investigaciones, la primera, realizada
por (Osorio Piedrahita, 2016), en ella se menciona la implementacion de una lista
de maquinas y lubricantes, clasificandolas por areas, vias de lubricacion, orden y
continuidad de lubricacién existiendo la necesidad de crear un manual para el
debido proceso de mantenimiento de las maquinas, entablando una catalogacion
por colores de maquinas y lubricantes con la intencién de facilitar y organizar de
manera adecuada los procesos de lubricacién. La distribucion de estos elementos
por colores lograron el debido funcionamiento de estas maquinas ya que por la
logistica creada se hacen efectivos los mantenimientos correspondientes
generando alargar la vida util de estos equipos. Esta investigacion es de importancia
para este proyecto, ya que demuestra la importancia de encasillar los lubricantes en
un orden especifico para tener una mayor eficiencia a la hora de emplearlos para el

uso de mantenimiento de los equipos.

Por otra parte, (Callejas Jimenez, 2015) presenta un disefio de rutinas y cartas
de lubricacion que apoyan la correcta funcionalidad de las maquinas CNC,
ejecutando los mantenimientos preventivos con la intencion de incrementar la vida
de los equipos, gracias a la logistica y guias propuestas por este documento. La
carencia de conocimiento en los puntos de lubricacién y los tiempos establecidos
para esta, motivaron a la capacitacion tecnica de los encargados, generando
establecer los tiempos estimados y los sitios criticos en donde se debe efectuar este
proceso, consiguiendo la correcta eficacia de estas maquinas. Por esta razon el
informe presentado es importante ya que logra orientar los espacios y el tiempo
apropiado para la correcta lubricacion que se requiere evitando contratiempos en

cuanto a la produccion.
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2.2. Marco teorico
2.2.1. LIS (Sistema de identificacion de lubricantes)

LIS es una herramienta que fue desarrollada por Noria Latin América, S.A. con
la intencion de ayudarle al cliente final a identificar los tipos de lubricantes,
clasificados cada uno por su tipo, propiedades especificas, desempefio y su
viscosidad, separados y organizado cada uno de ellos por colores, formas,
naturaleza y maquinas en las que deben ser usadas, la idea central de este
mecanismo LIS es facilitar el almacenamiento de manera estructurada con el fin de

proporcionar la habitualidad con la l6gica aplicada de este utensilio (Araoz, 2019).
Este sistema puede ser usado en:

e Almacenamiento de lubricantes

e Espacios destinados de almacenamiento

e Depositos designados a los lubricantes

e Carros designados a los lubricantes

e Embarcaderos de llenado de maquinaria

e Mangueras establecidas para el transporte de lubricantes
e Pistolas de lubricacion

e Sistemas centralizados de lubricacion

Entre muchos otros sistemas como el de codificacion, usando una composicion
de 4 elementos en un rétulo para lograr identificar qué tipo de lubricante es, que tipo
de aplicacion requiere, el grado de consistencia de este, que tipo de aceite se esta

manejando y por ultimo la clasificacion del aceite base.

LIS usa dos modelos para reconocer sin tanto esfuerzo los lubricantes

semisolidos y liquidos, un ejemplo claro de esto se evidencia en la Figura 1.
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Figura 1.
Muestra de etiqueta LIS para aceites

Caédigo de color Forma general para
para viscosidad identificar el
tipo de lubricante
/ (aceite)
A
Codigo QR
o
-
o
2.
N
\ Grado de

Clasificacion
de lubricante
por ISO 6743

viscosidad
ISO/SAE

[)Céoédigo alfa-numérico
para identificaciéon del
lubricante

Nota. Esta figura representa el sistema de identificacion de lubricantes para los aceites por su forma cuadrada

en donde se observa su aplicacion, viscosidad, color de acuerdo a su viscosidad y tipo de aceite ya sea sintético,

semisintético o mineral. Tomado de (America, 2017, pags. America, N. (27 de Marzo de 2017). LIS- Un nuevo

sistema de identificacion de lubricantes. Obtenido de https://noria.mx/lublearn/lis-un-nuevo-sistema-de-

identificaci on-de-lubricantes/)

Como se logra observar en la Figura 1, las etiquetas usadas por este sistema

facilitan el trabajo del cliente final y sus proveedores, en la Figura 2 se muestra el

rotulo que tiene destinadas a las grasas.
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Figura 2.
Muestra de etiqueta LIS para grasas

Tipo de
espesante

Forma general para
identificar el tipo
de lubricante (grasa)

Codigo 0
alfanumérico de
identificacion
del lubricante

ISO VG 100

Grado de Py
B 2 Cadigo de color
viscosidad ISO y para el grado de
consistencia NLGI viscosidad I1SO
de la grasa

Nota. Esta figura representa el sistema de identificacion de lubricantes para las grasas por su forma circular en
donde se observa tipo de espesante, viscosidad del aceite base, color de acuerdo a su viscosidad, consistencia,
y un codigo alfanumérico que nos muestra las temperaturas de operacion, resistencia al agua, aditivos y tipo de
aceite base ya sea sintético, semisintético o mineral. Tomado de (America, 2017, pags. America, N. (27 de
Marzo de 2017). LIS- Un nuevo sistema de identificacion de lubricantes. Obtenido de

https://noria.mx/lublearn/lis-un-nuevo-sistema-de-identificaci on-de-lubricantes/)

Con estas etiquetas se logra evidenciar la eficiencia que tiene este sistema y el

método empleado para facilitar la labor de almacenamiento.

En un estudio previo (Araoz, 2019), se despliega un sistema que logra identificar
lubricantes siendo esta misma perfeccionada gracias a la proporcién de mejoras
que tuvieron en cuenta los proveedores, expertos y consumidores de lubricantes,
debido a esto se instaura una nueva version mucho mas eficaz y facil de usar. La
intencion principal de LIS es que los clientes finales logren identificar de manera
facil el tipo de lubricante deseado, con la ayuda de codificadores de letras de la
norma ISO 6743 con colores, caracteres alfanuméricos y formas, que faciliten el uso
adecuado de lubricante para determinada maquina y con esto se eviten dafos por

suministrar el lubricante que no corresponde.
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2.2.2. Herramienta SGA

El sistema globalmente armonizado para la clasificacion y etiquetado de
productos quimicos (SGA) sirve para comunicar los peligros que se incorporan en
los distintos quimicos que se estan usando, dando valoracion técnica que se
necesita para informar de manera confiable a qué tipo de quimico se esta
exponiendo, con el fin de garantizar el ambiente y la salud humana (ARL SURA,
2019).

Este método de etiquetado que se ve en la Figura 3 sirve para prevenir a los
colaboradores, de los riesgos al manipular estos productos, con el fin de conservar
la salud laboral y evitar accidentes de trabajo, en la siguiente figura se ve reflejado

algunos pictogramas y leyendas que indican los distintos peligros que existen en

® <

determinados productos.

Figura 3.
Pictogramas y leyendas SGA

Bomba que explota Liama Llama sobre circulo Cilindro de gas
GHS01 - Explosiva GHS02 - Inflamable GH303 - Oxidante GHS04 - Gas presunzado
F:gc:lﬁy

S & @ .

Corrosivo Calavera y tibias Signo de exclamacion  Peligro crénico para la
GHS05 - Corrosivo GHS06 - Téxico GHS07 - Toxico, salud

irritante, narcético, GHS08 - Peligrose para

peligroso el cuerpo, mutageno,

carcindgeno, reproféxico

Nota. Esta figura muestra los pictogramas de peligro del sistema globalmente armonizado (SGA) el cual consiste
en un simbolo negro sobre fondo blanco con borde rojo que muestra el tipo de peligro al cual se encuentra
expuesto con la sustancia contenida. Tomado de (Rodriguez, 2021, pags. Rodriguez, A. B. (2021). Manual

sobre transporte de mercancias peligrosas. S.C.: Ministerio de industria,comercio y turismo.)

14



ADECUACION DEL ESPACIO PARA ALMACENAR LUBRICANTES

Estas etiquetas y leyendas deben ser de facil entendimiento, que incluya toda la
informacion necesaria, para que de la misma forma sea preparado el plan de

contingencia que se requiera en caso de cualquier accidente presentado.

Este sistema debe ser aplicado por los fabricantes o proveedores de los
productos quimicos, el SGA debe ser colocada a cada extracto puro y sus

soluciones disueltas, tales como:

e Articulos quimicos empleados en areas laborales
e Productos destinados al consumo
e Productos quimicos en el periodo de transporte

e Plaguicidas agricolas
Se deben tener ciertas excepciones tales como

e Productos de farmacia
e Productos cosméticos

e Remanentes de plaguicidas en los alimentos

El SGA se debe poner solo a productos en desarrollo de su fabricacion, no en
productos ya finalizados. En la Figura 4 se evidencia como debe ir implementada

una etiqueta.
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Figura 4.
Etiqueta SGA

1. Identificacién 2. Palabras
del producto de advertencia

Acetato de Mercurio (Il)  PELIGRO

Acetatode Mercuria | = 505 CAS: 216-491-1

INDICACIONES DE PELIGRO

3. Indicaciones 13000 W30 + HEI0: Mortalen caso de ingestion, coracto con la é 4. Pictﬂgramas-
de peligro ------ . pele : % de pelidro
II-“-I1 Uz By 1owico p:\‘u.' lo= argani=mos acuaticos, con efectos

=== === CON3EINIS DE P
P2T3: Bvitar su ik

SEGURCE DE RIEsGUs Leoanes o f

. SURAMERICAMS

1E ,.::“M T !l."‘il:". PIEL: Lavar con agua b. Infnrrnaciu‘-n
del fabricante
o importador

5. Consejos

de prudencia FIMHALATION T
1 repaso Bn una po

U505 IDENTIFICADOS:
Analisis Quimicaos.

7. Informacién
Complementaria

Nota. Esta figura muestra la etiqueta del sistema globalmente armonizado (SGA) para advertir y de esta forma
prevenir enfermedades laborales y accidentes de trabajo. Tomado de (ARL SURA, 2019, pag. ARL SURA.
(2019). Sistema globalmente armonizado para la clasificacion y etiquetado de productos quimicos. Medellin:
ARL SURA.)

A continuacion se explica cada componente que trae la etiqueta SGA que se ve en

la Figura 4.

1. Identificacidon del producto: debe ir el nombre quimico de la sustancia que se
va a tratar con su correspondiente N° CAS.

2. Palabra de advertencia: debe ir la palabra peligro o atencion la cual requiera
esa etigueta segun el quimico a tratar.

3. Indicacidnes de peligro: debe ser sefialadas a cada tipo de peligro explicando
la naturaleza del riesgo al que se expone.

4. Pictogramas de peligro: son imagenes que indican a que tipo de peligro se
arriesga, en la Figura 5 se evidencian algunos ejemplos de los pictogramas

de peligro.
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Figura 5.
Pictograma de peligro

Nota. Esta figura muestra los pictogramas de peligro el cual describe la naturaleza de los peligros asociados al
producto quimico. Tomado de (ARL SURA, 2019, pag. ARL SURA. (2019). Sistema globalmente armonizado

para la clasificacion y etiquetado de productos quimicos. Medellin: ARL SURA.)

5. Consejos de prudencia y pictogramas de precaucion: explica todas las
sugerencias que ayudan a prevenir los efectos perjudiciales al tener contacto
con estos productos peligrosos, indicando que tipo de almacenamiento se
debe usar o que tipo de preservacion debe llevar determinado producto.

6. ldentificacion del fabricante: Deben ir los datos tales como nombre, direccion
y telefono.

7. Informacion complementaria: avisos no concertada incluida por el fabricante.

Como lo menciona ARL SURA (2019) el objetivo principal de SGA es la
clasificacion de quimicos peligrosos con el fin de mejorar la salud humana y medio
ambiente, etiquetando los productos quimicos con la advertencia necesaria que
ayude a prevenir cualquier tipo de accidente laboral o enfermedades, usando
diferentes dibujos y letreros que logren identificar qué tipo de quimico se va a tratar,
siendo esta ordenada por la diferente amenaza que tienen unos quimicos de otros,
con la intencidn de brindarle al trabajador la informacion clara, precisa y necesaria

para el buen manejo de estos elementos.
2.2.3. Herramienta SOP

El procedimiento operativo estandar (SOP) sirve para llevar un registro que
puedan encaminar un trabajo, empleando un lenguaje simple que pueda ser
utilizado para nuevos trabajadores siendo esta menos proclive a fallas, para cumplir

con todas las exigencias del personal primero se debe llegar a un acuerdo sobre los
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registros SOP, es una herramienta que sirve para orientar tareas rutinarias,
mediante estas orientaciones las compafiias pueden asegurar la eficiencia,
maximizando el desempeiio de las normas de calidad, siendo estas utilizadas en
muchos sectores especialmente en la gestion de mantenimientos (Hernandez
Garcia, 2021).

En estos casos este método debe ser implementado:

e Si se manejan varios clientes.

e Sise cuenta con mucho personal laboral.

e Sila compafiia presenta algun fallo de organizacion.

e Sino existen procedimientos dinamicos dentro de una empresa.

e Silas labores tienden a ser repetidas.
Los objetivos principales de un procedimiento operativo estandar son:

e Incrementar el desempefio: Adaptando mejores habilidades en cada seccion
de la compaiia.

e Normalizando los procesos: Siendo estos mas eficientes para que los
procedimientos sean mas faciles y llegar a prestar un buen servicio.

e Simplificar las nuevas incorporaciones: Facilitar el ingreso de nuevo personal
y su debida capacitacion para que se logre un desempefio 6ptimo.

e Mantener el conocimiento: Guarda todos los conocimientos técnicos
necesarios para poderlos usar en su momento adecuado.

e Reune toda la informacion: Esta informacion debe ser entendible para
cualquier miembro de la compafiia siendo usada en cualquier momento

requerido.

En la Figura 6 se puede apreciar las etapas que debe llevar el proceso de registro.
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Figura 6.
Proceso de registro

Captacién de
datos biométricos
y fotografias

Control de
calidad

Recepcion / Ingreso /

Sy Documentacion
Acceso Admision

Nota. Esta figura muestra las tapas para el proceso de registro de un procedimiento operativo estandar. Tomado
de: (Hernandez Garcia, 2021, pags. Hernandez Garcia, R. M. (2021). Implementacién de la metodologia de
procedimientos operativos estandar (SOP) para el control y seguimiento de proyectos del centro de
emprendimiento. Bucaramanga: Universidad San)

Segun Garcia (2021) los procedimientos operativos estandar SOP se
caracterizan por ser una herramienta que planea e implementa actividades de
registro que guian el trabajo, el provecho que se obtiene es llevar el proceso y los
registros de cada etapa antes de pasar a la siguiente, empleando un lenguaje claro
y preciso que ayudan y orientan al personal asegurdndose de que cada
procedimiento se entienda y pueda ser predecible, esto conlleva a cometer menos
errores ya que todo es planificado acaparando cualquier tipo de duda que se puedan

presentar en las diferentes etapas.
2.2.4. Control de inventario

Tener un método para llevar el control de inventario es importante para las
empresas, ya que se debe manejar un registro que proporcione de manera eficaz
toda la mercancia, evitando que se extravien los articulos, debido a que esta informa
cuando se deben hacer las 6rdenes de compra, se contabiliza la cantidad exacta de

existencias y logra disminuir los gastos de almacenamiento (Navas & Aviles, 2020).

Las técnicas que se usan en los inventarios tienen un grupo de normas y formulas
gue son usadas para planear y controlar todos los articulos existentes, al llevar este
control permite saber la suma de todos los productos, cuando hay que abastecerlos
y cuando hay que ajustar estos articulos, llevando una inscripcion documental de

cada movimiento que se haga en el médulo de almacenamiento.
Existen distintos tipos de procedimientos de control de inventario tales como:

e Procedimiento ABC
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¢ Procedimiento PEPS
e Procedimiento EOQ

2.2.4.1. Procedimiento ABC

Consiste en distribuir los articulos en tres clases conforme a su importancia,

precio y proporcion (Velasquez, 2022).

e Forma 1: Articulos que tengan una baja venta que simbolizan un 20% de todo
el inventario, aunque su precio pueda ser hasta de un 80% del mismo.

e Forma 2: Articulos que se venden medianamente que simbolizan 40% del
total de los productos y tienen 15% el valor del inventario.

e Forma 3: Articulos que tienen la mayoria de las ventas y simbolizan el 40%
de todo el inventario, pero su precio solo es proporcional al 5% de todo su

coste.
2.2.4.2. Procedimiento PEPS

El procedimiento de primeras entradas y primeras salidas (PEPS) trata de
reconocer cuales son los primeros productos en ingresar al depésito, para ser estos
los primeros en ir a la venta, disminuyendo el peligro de que los articulos se echen

a perder, restaurando el stock (Lopez, 2021).
2.2.4.3. Procedimiento EOQ

El procedimiento conocido como cantidad econdmica de pedido (EOQ) es el mas
facil y eficiente siendo su objetivo principal el de disminuir los gastos de inventario
buscando el sitio en donde los gastos por pedir un articulo y por mantenerlo se

emparejan y se igualan.

En el informe presentado por Valencia (2021) se aplica un control de inventario
con la intencion de mejorar el almacenamiento de lubricantes, demostrando la
importancia de llevar el control necesario y adecuado para la correcta

implementacion de estos aceites que ayudan al mantenimiento de las maquinas,
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mejorando en un 85% el almacenamiento que facilita el control y de esta manera se
puede planear la compra de las cantidades precisas requeridas por la empresa,
estas practicas de inventario son de vital importancia generando una mayor
efectividad a la hora de tratar con estos productos fundamentales para las distintas

maquinas.
2.2.5. Tipos de lubricacién

La lubricacion es un aspecto crucial en la industria para reducir la friccion y el
desgaste en equipos y maquinarias en movimiento. Existen diversos tipos de
lubricacidén que se adaptan a las necesidades especificas de cada aplicacion. Segun
Smith y Johnson (Smith & Johnson, 2022), la lubricacidén por aceite (ver Figura 7)
es uno de los métodos mas comunes, donde el aceite lubricante se aplica mediante
sistemas de lubricacion centralizada, bafio de aceite o inyeccion directa en puntos
criticos de friccion. Este tipo de lubricacion es ampliamente utilizado en la industria

manufacturera debido a su capacidad para resistir altas cargas y temperaturas.

Figura 7.
Lubricacion por aceite

Nota. Esta figura muestra la aplicacion directa de aceite en puntos criticos de friccion. Tomado de (pags. SKF.
(2023). Lubricacion de maquinaria y analisis de aceite Nivel I. Obtenido de skf-la.com: https://skf-la.com/we-

265-lubricacion-de-maquinaria-y-analisis-de-aceite-nivel-i/)

21



ADECUACION DEL ESPACIO PARA ALMACENAR LUBRICANTES

Por otro lado, en ciertas aplicaciones donde la lubricaciéon a largo plazo y la
proteccion contra la contaminacion son esenciales, se emplea la lubricacion por
grasa (ver Figura 8). Segun el informe de Johnson et al. (Johnson & etal, 2021), la
grasa lubricante, una mezcla de aceite y espesantes, se aplica generalmente en
rodamientos, juntas y lugares de dificil acceso para proporcionar una lubricacion

continua y eficaz.

Figura 8.

Lubricacion por grasa

Nota. Esta figura muestra la lubricacion con grasa de un rodamiento. Tomado de (pags. BRR . (2023). ¢, Cuél es
la mejor Grasa para los rodamientos? Obtenido de BRR refacciones industriales: https://brr.mx/cual-es-la-mejor-
grasa-para-los-rodamientos/)

Ademas de los métodos convencionales, la lubricacién sélida (ver Figura 9) ha
ganado popularidad en aplicaciones especificas. Segun los hallazgos de Anderson
y White (Anderson & White, 2020), el uso de sdlidos lubricantes, como grafito o
disulfuro de molibdeno, en forma de recubrimientos o insertos, ha demostrado ser
eficaz para reducir la friccion y el desgaste en aplicaciones de alta temperatura y

carga.
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Figura 9.
Lubricacion sélida

B35t

:.p’olyethyléne wh !
o particles -

As the bearing rotates, oil
seeps out from the solid lubricant
in proper amount onto the raceway.

Nota. Esta figura muestra la lubricacién solida de un rodamiento. Tomado de (pags. JNS. (2022). JNS the best
choice you've ever made. Obtenido de Rodamientos de Agujas S Lube: https://www.nose-

seiko.co.jp/esp/products/s-lube-needle-bearings-steel/)

En casos especiales, donde los lubricantes tradicionales no son adecuados, se
recurre a la lubricacién por aire o por agua. Segun el estudio de Garcia et al.
(2019), la lubricacion por aire comprimido se emplea en cojinetes de aire y sistemas
de suspensién para formar una pelicula que separa las superficies en movimiento.
Por otro lado, la lubricacién por agua, aunque menos comun, se utiliza en entornos

con altas temperaturas o alta carga eléctrica.

En conclusion, la eleccién del tipo de lubricacion depende de factores especificos
como las condiciones de operacion, el tipo de equipo y la carga aplicada. Cada
método de lubricacion ofrece sus propias ventajas y desafios, y es esencial
seleccionar el adecuado para asegurar el rendimiento 6ptimo y prolongar la vida util

de los equipos (Martinez & etal., 2018).
2.3. Marco conceptual

En el siguiente apartado se evidencian todos los conceptos necesarios para el
desarrollo de este proyecto de investigacion, resaltando los conceptos que se

consideran de mas importancia.
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2.3.1. Lubricante

Segun Mundocompresor (2022) es una sustancia liquida, solida o semisdlidas
colocada entre dos piezas que tienen friccion, con la intencion de impedir
degradacion o deterioro al poner estas piezas en movimiento, ayuda a que las
maquinas trabajen a una temperatura apropiada y ademas aumenta el rendimiento

de los equipos que utilizan este componente.
2.3.2. NSF (Fundacion Nacional de Ciencias)

La Fundacion Nacional de Ciencias (NSF) es una organizacion sin fines de lucro
gue se dedica a la certificacién de productos y servicios para garantizar que cumplan
con los estandares de salud publica y seguridad. La organizacion ofrece servicios
de prueba, inspeccidn, certificacion, capacitacion y consultoria en todo el mundo.
La certificacion acreditada por NSF da seguridad a las partes interesadas y al
publico de que un producto o servicio certificado cumple con los estandares
requeridos (NSF, 2023).

2.3.3. Tipos de lubricante

Cuando se hace un nuevo lubricante se hace en base a que cumpla con ciertas
especificaciones, por esta misma razon existen diferentes tipos de lubricantes ya
que cada uno tiene la propiedad de ayudar a ciertas maquinas determinadas, con
el fin de extender su vida util, estos distintos tipos de lubricantes se distinguen por
su viscosidad cinematica, indice de viscosidad, punto de inflamacién, punto de
congelacion, volatilidad y su composicion hidrocarbonada, direccionados cada uno
de estos lubricantes hacia la necesidad de los distintos equipos existentes (Patajalo
& Medina, 2021).

Entre los diferentes tipos de lubricantes que existen estan estos tres que son:

e Liquidos: Son base mineral o sintético.

e Semisdlidos: Fluidos densos compuestos por aceites espesantes y aditivos.
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e Solidos: El grafito uno de los mas usados, compuestos molecularmente por

resistencia minima que se puede incorporar a las piezas.
2.3.4. Clasificacion de lubricantes

Para (Ramos Alonso, 2019) clasificar de manera adecuada los distintos
lubricantes se debe tener en cuenta aspectos como el uso, modo de aplicacion,
grado de viscosidad, tipo de quimico, entre otros, usando colores, dibujos y formas
para prevenir cualquier tipo de confusion conservando la salud y seguridad del area

de trabajo.
Los lubricantes se pueden clasificar de la siguiente manera:

e Por su composicién: Liquidos, semisélidos, solidos
e Por su naturaleza: Minerales, sintéticos, vegetales, animales
e Por el tipo de aditivos: Anti desgaste, Detergentes, dispersantes,

antioxidantes, diluyentes, espesantes, anti herrumbre.

Al clasificar de esta manera los distintos tipos de lubricantes se facilita el trabajo
al escoger el lubricante deseado y necesario para aplicarlo a una maquina

designada.
2.3.5. Almacenamiento

Segun se menciona en el siguiente articulo presentado por Arévalo et al. (2021)
el almacenamiento es un espacio destinado a reunir cierta mercancia determinada,
cuyo objetivo principal es la de mantener en excelentes condiciones todos los
articulos guardados en estos lugares, siendo estos depdsitos que llevan cierta

logistica como la de:

e Recibimiento de nuevos productos
e Anotacion de las entradas y salidas de los distintos articulos
¢ Almacenamiento adecuado Y fiable de la mercancia

e Expendio de los productos de manera rapida y dinamica
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e Favorecer el trabajo de deposito

En conclusion, almacenar es la labor de situar ciertos elementos en un lugar

establecido.
2.3.6. Entrenamiento del personal

Como se menciona en el Gobierno de México (2018), para que todo funcione de
manera logica se debe tener un personal capacitado en todas las areas requeridas.
En este caso se debe tener la formacion pertinente en cuanto a los lubricantes tales
como los conocimientos sobre lubricacidon, equipos de lubricacién, métodos de
aplicacion, tipos de lubricantes, manejo de lubricantes los cuidados que necesitan
los lubricantes, andlisis y pruebas con el fin de ejercer un 6ptimo desempefio que
ayude al personal a guiarse de manera oportuna frente a cualquier tipo de

adversidad.
2.4. Marco legal

En la Tabla 1 se presentan las normas, decretos, leyes y resoluciones
Colombianas que se relacionan y son de importancia para el desarrollo de este

proyecto de investigacion.

Tabla 1.
Marco legal

NORMA DESCRIPCION

Este decreto obliga a las grandes y pequefias empresas a
tener un sistema de seguridad y salud laboral, siendo esta
obligatoria para cualquier tipo de compaiiia.
En este decreto los fabricantes e importadores deberan
Decreto 1496 de reexaminar la informaciéon de las etiquetas y las fichas de
2018 datos de seguridad cada cinco afios con la intencion de
actualizarla cada vez que estas revisiones las requieran.
En esta ley los empleados tienen el derecho de alejarse
siempre y cuando se encuentre en una situacion de peligro,
Ley 55de 1993  debido a la manipulacion de los quimicos que maneja la
empresa informando de forma inmediata a los altos mandos
para que sea controlada cualquier tipo de situacion.

Decreto 1072 de
2015
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NORMA DESCRIPCION
Resolucién 1188 Esta resolucion acoge un manual de normas y técnicas que
de 2003 se deben seguir para la gestion de aceites usados.

En esta norma se indican las obligaciones que tienen las
empresas para imponer las bases lubricantes virgenes
obtenido del petrdleo y todos los tratamientos que requieren
para su buen uso.

Normativa técnica
1840 del 20-6-
2012

Nota. Esta tabla muestra los decretos, leyes, resoluciones y normas relacionadas con la investigacion para el

desarrollo de este proyecto. Elaboracion propia.
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3. Capitulo lll: Metodologia

En el siguiente capitulo se definen los métodos especificos para confrontar y dar
solucién al problema de este proyecto, abarcando minuciosamente la realizacion de

todo el trabajo de investigacion.
3.1. Disefio de lainvestigacion
3.1.1. Enfoque de lainvestigacion

El enfoque de investigacion para el proyecto es el enfoque mixto. Segun Ruiz et
al. (2022), el enfoque mixto es una metodologia de investigacion que combina tanto
métodos cualitativos como cuantitativos para abordar un problema de investigacion
de manera integral, proporcionando una visidbn completa y profunda del fenémeno

estudiado.

La combinaciéon de estos enfoques proporciond una vision completa de la
situacion actual de la lubricacién en la planta procesadora de bebidas seleccionada,
permitiendo identificar problemas y oportunidades de mejora, asi como evaluar

cualitativamente el impacto de las soluciones propuestas.
3.1.2. Diagnostico de la situacion actual

Se utilizaron técnicas de observacion directa en el ambiente de la planta para
obtener datos sobre la distribucion y condiciones de los equipos y areas de
almacenamiento de lubricantes. Esta observacion permitio obtener informacién
visual sobre el estado actual del espacio de almacenamiento y su organizacion,

proporcionando datos contextuales valiosos para el disefio propuesto.

Este proyecto se desarroll6 especificamente en una planta procesadora de
bebidas ubicada en Bucaramanga, Santander, en el area de embotellado, con una
produccion aproximada de 2 millones de hectolitros al afio. Esta planta fue elegida
por su relevancia a nivel nacional, ademas por el tamafio de la compafiia, ya que al
ser una empresa de gran alcance abarca casi todas las necesidades que podrian

verse en las empresas procesadoras pequefas.
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3.2. Fases delainvestigacion

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo desarrollar una
metodologia para la adecuacion del espacio de almacenamiento de lubricantes en
plantas procesadoras de alimentos y bebidas en Colombia, manteniendo el proceso
de lubricacion de clase mundial y cumpliendo con las normas de INVIMA. Para
lograrlo, se seguird un enfoque mixto que combina técnicas cualitativas y
cuantitativas para recopilar y analizar datos relevantes. A través de la identificacion
de condiciones Yy restricciones en el uso de lubricantes, el disefio del espacio de
almacenamiento y la implementacién del nuevo sistema, se busca mejorar la
eficiencia y productividad en las plantas procesadoras de alimentos, asi como
garantizar el correcto funcionamiento de los equipos y la calidad de los productos
alimenticios y bebidas manteniendo su inocuidad. A continuacion, en la Tabla 2 se
presenta un resumen de cada fase del proyecto, sus respectivas actividades y las

herramientas utilizadas para su desarrollo.

Tabla 2.
Fases de la investigacion
FASES ACTIVIDADES HERRAMIENTAS

Fase 1- ¢ Revision bibliografica Fuentes bibliogréaficas

o sobre lubricantes y actualizadas sobre
Identificacion de . .

. requisitos en  plantas lubricantes y
condiciones y . .

. procesadoras de alimentos requerimientos.
restricciones .

y bebidas.

¢ Analisis de requerimientos
de espacio y condiciones

especificas de Lista de requisitos vy
Fase 2- almacenamiento de especificaciones para el
N . lubricantes. almacenamiento de
Disefio del espacio . e .

. e Disefio y planificacion del lubricantes.

de almacenamiento ) ,

espacio de Normas y  estandares

almacenamiento para aplicables.

lubricantes en plantas de

alimentos y bebidas.
Fase 3: e Aplicacion de la estructura Registro fotografico de los
Implementacion del de los pasos anteriores espacios utilizados para los
disefio propuesto
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FASES ACTIVIDADES HERRAMIENTAS
e Implementacién del lubricantes y de la
sistema de identificacion informacion.
de lubricantes.

Nota. Esta tabla muestra las fases de la investigacion para alcanzar los objetivos planteados de este proyecto.

Elaboracién Propia

Fase 1: Identificacion de condiciones y restricciones: En esta fase, se llevo
a cabo una revision bibliogréafica sobre lubricantes y los requisitos especificos que
debian cumplirse en plantas procesadoras de alimentos y bebidas. Se recopilo
informacion actualizada de fuentes bibliograficas relevantes para comprender los
estandares y normas aplicables a la lubricacién en esta industria. Esto permitié
identificar las condiciones y restricciones que debian tenerse en cuenta para el

almacenamiento adecuado de los lubricantes.

Fase 2: Disefio del espacio de almacenamiento: En esta etapa, se analizaron
los requerimientos de espacio y las condiciones especificas necesarias para el
almacenamiento de lubricantes en la planta de bebidas seleccionada. Se realizaron
entrevistas a los ingenieros de mantenimiento, encargados de los procesos de
lubricacidn de los equipos del area de embotellado. Se consideraron factores como
la cantidad de lubricantes a almacenar, los tipos de envases utilizados, las
temperaturas y condiciones ambientales adecuadas, entre otros aspectos
relevantes. A partir de estos analisis, se procedio con el disefio y planificacion del

espacio de almacenamiento para los lubricantes.

Fase 3: Implementacion del disefio propuesto: En esta fase, se implemento el
disefio propuesto, aplicando la estructura de los pasos previamente definidos en las
fases anteriores. Se llevé a cabo la instalacion y puesta en marcha del sistema de
identificacidon de lubricantes, que permitid una gestion organizada y eficiente de los
lubricantes en las plantas procesadoras. Durante esta etapa, se registraron los
espacios asignados para el almacenamiento de los lubricantes, y se documento la
informacion relevante asociada a cada lubricante. Este registro fue respaldado por
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un registro fotografico, capturando tanto los espacios designados como los datos

especificos relacionados con los lubricantes alojados en esos espacios.
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4. Capitulo IV: Resultados

En este capitulo, los datos recopilados durante la investigacion proporcionan una
vision detallada y rigurosa sobre la metodologia para la adecuacion del espacio de
almacenamiento de lubricantes en plantas procesadoras de alimentos y bebidas en
Colombia, manteniendo el proceso de lubricacion de clase mundial y cumpliendo
con las normas de INVIMA. A través del enfoque mixto, que combina técnicas
cualitativas y cuantitativas, se exploraron las condiciones y restricciones actuales
relacionadas con la lubricacion en estas instalaciones, asi como el impacto del
nuevo sistema propuesto. Los resultados de la observacion directa y la revision
sistematica, combinados con el andlisis estadistico y el analisis de contenido,
permiten evaluar tanto los aspectos cualitativos como cuantitativos del proceso de
lubricacion y su efecto en la eficiencia y productividad de las plantas. A continuacion,

se presentan en detalle los hallazgos mas relevantes.
4.1. Fase 1: Identificacién de condiciones y restricciones

En la primera fase del proyecto, se realiz6 una revision detallada de los principios
fundamentales de la lubricacibn, que son esenciales para comprender su
importancia en la reduccion de la friccion y el desgaste en maquinaria industrial.
Estos principios abordan aspectos como la reduccion de la friccion mediante la
aplicacion de lubricantes, la capacidad de carga, la viscosidad adecuada para
diferentes condiciones de operacion, la estabilidad térmica, la resistencia al
desgaste y la corrosion, la compatibilidad con materiales, la lubricacion de puntos

criticos y la importancia del mantenimiento y monitoreo de lubricantes.

Ademas, se exploraron varios tipos de lubricacion, como la lubricacion por aceite,
la lubricacion por grasa, la lubricacion solida, la lubricacion por aire y la lubricacion
por agua, resaltando sus ventajas y aplicaciones especificas en funcién de factores

como la carga, la temperatura y el tipo de equipo.

También se abordaron las condiciones de almacenamiento criticas que pueden

influir en la vida util de los lubricantes, incluyendo la temperatura, la exposicion a la
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luz, la humedad, la contaminacion por particulas y la contaminacién atmosférica. Se
subray6 la importancia de mantener los lubricantes en un entorno controlado para

preservar su calidad.

Finalmente, se enfatizé la necesidad de cumplir con las regulaciones y
estandares aplicables en la industria de alimentos y bebidas, como las normativas
del INVIMA en Colombia y los estandares de la NSF a nivel internacional, que

garantizan la seguridad y la calidad de los lubricantes utilizados en esta industria.

En resumen, la Fase 1 del proyecto proporciond una base sélida para desarrollar
la metodologia de adecuacion del espacio de almacenamiento de lubricantes, al
comprender los principios de lubricacién, los tipos de lubricacion, las condiciones de

almacenamiento criticas y las normativas relevantes en la industria alimentaria.
4.1.1. Revision de principios bésicos de la lubricacion

Los principios basicos de la lubricacién son fundamentos clave que explican
cémo funciona el proceso de lubricacion y por qué es esencial para reducir la friccion
y el desgaste en maquinaria y equipos (Gomez, Sandoval, & Gonzalez, 2014). A
continuacion, en la Figura 10 se presentan los principales principios de la

lubricacion:
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Figura 10.

Principios basicos de lubricacién

Reduccién de
friccion
Monitoreo y
analisis de
lubricantes

Formacion de una
pelicula lubricante

Mantenimiento y

Capacidad de
carga

cambio de
lubricante

Lubricacién
adecuada de
puntos criticos

Viscosidad

Compatibilidad Estabilidad
con materiales térmica

Propiedades anti
desgaste y anti
corrosion

Nota. Esta figura muestra los fundamentos clave que explican cémo funciona el proceso de lubricacion.
Elaboracién propia

e Reduccién de la friccion: La lubricacion tiene como objetivo principal
reducir la friccion entre superficies en movimiento relativo. Al interponer
una pelicula lubricante entre las partes en contacto, se minimiza la
resistencia al movimiento, lo que disminuye la generacion de calor y el
desgaste de las superficies (Gomez, Sandoval, & Gonzalez, 2014).

e Formacién de unapeliculalubricante: Cuando se aplica lubricante entre
las superficies de contacto, se crea una fina capa o pelicula lubricante.

Esta pelicula actia como una barrera fisica que separa las superficies,
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evitando el contacto directo y minimizando el desgaste (Gomez, Sandoval,
& Gonzalez, 2014).

e Capacidad de carga: El lubricante debe tener la capacidad de soportar la
carga ejercida sobre las superficies en movimiento. Debe ser lo
suficientemente viscoso y resistente para evitar el aplastamiento de la
pelicula lubricante bajo cargas pesadas (Gomez, Sandoval, & Gonzalez,
2014).

e Viscosidad: La viscosidad es una propiedad crucial del lubricante que
determina su resistencia al flujo. Un lubricante con la viscosidad adecuada
garantiza una adecuada formacién y mantenimiento de la pelicula
lubricante, tanto a bajas como altas velocidades de movimiento (Gomez,
Sandoval, & Gonzalez, 2014).

o Estabilidad térmica: Los lubricantes deben ser estables a diferentes
temperaturas para evitar cambios significativos en su viscosidad y
propiedades fisicas. La estabilidad térmica garantiza un rendimiento
confiable del lubricante en condiciones de operacion variables (Gomez,
Sandoval, & Gonzalez, 2014).

e Propiedades anti-desgaste y anti-corrosion: Los lubricantes deben
tener propiedades que minimicen el desgaste y protejan las superficies
metélicas de la corrosion, especialmente en ambientes hostiles o
sometidos a altas cargas (Gomez, Sandoval, & Gonzalez, 2014).

e Compatibilidad con materiales: Es importante que el lubricante sea
compatible con los materiales de los componentes y equipos en los que
se aplica. Debe ser seguro para su uso con diferentes materiales, evitando
dafios o reacciones quimicas no deseadas (Gomez, Sandoval, &
Gonzalez, 2014).

e Lubricacion adecuada de puntos criticos: Los lubricantes deben
aplicarse en los puntos adecuados y en las cantidades apropiadas para
garantizar una lubricacion efectiva y uniforme de las superficies en

movimiento (Gomez, Sandoval, & Gonzalez, 2014).
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e Mantenimiento y cambio de lubricante: Para asegurar una lubricacion
Optima y prolongar la vida util de los equipos, es importante llevar a cabo
un adecuado mantenimiento y cambio de Ilubricante segun las
recomendaciones del fabricante y las condiciones de operacién (Gomez,
Sandoval, & Gonzalez, 2014).

e Monitoreo y analisis de lubricantes: Realizar un seguimiento y analisis
periddico de las propiedades del lubricante es esencial para identificar
problemas potenciales, como la contaminaciéon o el agotamiento
prematuro del lubricante, y tomar las acciones correctivas necesarias

(Gomez, Sandoval, & Gonzalez, 2014).

Estos principios basicos de la lubricacion son fundamentales para comprender la
importancia de un adecuado sistema de lubricaciébn en el funcionamiento y
mantenimiento de maquinaria y equipos industriales. Al aplicar estos principios de
manera efectiva, se puede lograr una reduccion significativa de la friccion, el

desgaste y los costos de mantenimiento.
4.1.2. Condiciones de almacenamiento y vida util de los lubricantes

El entorno de almacenamiento es un factor critico que influye en la vida util y el
rendimiento de los lubricantes y aceites utilizados en la industria (OLIPLES, 2021).
Diversas condiciones pueden afectar la estabilidad y calidad de los lubricantes a lo
largo del tiempo. A continuacion, se describen las condiciones de almacenamiento

gue pueden tener un impacto significativo en la vida util de los lubricantes:

Temperatura: Las fluctuaciones de temperatura pueden afectar la estabilidad y
consistencia de los lubricantes. Tanto el calor elevado, por encima de +43°C
(110°F), como el frio extremo, menos de -18°C (0°F), pueden comprometer la
calidad del lubricante. El calor aumenta la oxidacién del aceite, mientras que el frio
puede generar la formacién de ceras y sedimentos. Se recomienda mantener los
lubricantes en un rango de temperatura entre -18°C y +43°C (0°F a 110°F), y el
rango ideal de almacenamiento debe estar entre 0°C y +25°C (32°F a 77°F) (Smith
& Johnson, 2022)
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Luz: La exposicién a la luz puede degradar los lubricantes y afectar su apariencia
y propiedades. Para evitar esto, los lubricantes deben almacenarse en recipientes

opacos de metal o plastico que los protejan de la luz solar directa (OLIPLES, 2021).

Agua: El agua puede reaccionar con algunos aditivos presentes en los
lubricantes y dar lugar a problemas de estabilidad. Ademas, la presencia de agua
puede favorecer el crecimiento de microorganismos en la interfaz entre el aceite y
el agua. Es fundamental mantener los lubricantes en un ambiente seco v,

preferiblemente, en &reas de interior (OLIPLES, 2021).

Contaminacion de Particulas: Es esencial evitar el almacenamiento de
lubricantes en areas con un alto nivel de particulas en el aire, ya que estas particulas
pueden contaminar los lubricantes y afectar su rendimiento. Si se reutiliza un
recipiente parcialmente utilizado, es importante asegurarse de que esté limpio y libre
de contaminantes antes de almacenarlo (OLIPLES, 2021).

Contaminacién Atmosférica: El oxigeno y el didxido de carbono presentes en
la atmosfera pueden reaccionar con los lubricantes y alterar sus propiedades,
especialmente su viscosidad y consistencia. Para evitar esto, se deben mantener
sellados los recipientes de lubricantes hasta el momento de su uso (OLIPLES,
2021).

De la anterior informacién se obtiene la Tabla 3, la cual se usara como parametros

iniciales de disefo.

Tabla 3.

Parametros de almacenamiento

PARAMETRO DESCRIPCION RANGO, VALOR O ESTADO

Temperatura ambiente
Temperatura ) 0-25°C
para almacenamiento

o no almacenar en sitios con contacto
Luz Exposicion a la luz _
de luz directa
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PARAMETRO DESCRIPCION RANGO, VALOR O ESTADO

Humedad o ambiente _ )
Humedades bajas o ambientes

Agua hamedo de
_ secos
almacenamiento
. Contaminacion con Almacenar en ambientes con bajos
Particulas i : . -
particulas niveles de particulas en el aire.

L No permitir el contacto con oxigeno
Contaminacion o
Atmosfera . o dioxido de carbono. Mantener
atmosférica ) _
bien sellados los lubricantes

Nota. Esta tabla muestra los parametros iniciales del area para el disefio del espacio de almacenamiento de

lubricantes. Elaboracion propia
4.1.3. Estandares y normas aplicables en la industria

Para el desarrollo de Estandares y Normas Aplicables en la Industria de alimentos
y bebidas, conforme a las regulaciones establecidas por la NSF (National Sanitation
Foundation) (NSF, 2023) y el INVIMA (Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos) (INVIMA, 2023) en la Republica de Colombia, se debe
otorgar especial consideracién a las normativas especificas que rigen esta industria.
A continuacion, se presenta una sintesis de las principales regulaciones y

estandares pertinentes:
4.1.3.1. Normativas del INVIMA en Colombia

e Resolucién 2674 de 2013: Esta resolucion constituye un pilar
fundamental, estableciendo las exigencias relativas a la fabricacion,
distribucion y comercializacion de productos alimenticios, incluyendo
lubricantes empleados en la industria alimentaria. La normativa aborda las
condiciones de calidad e inocuidad que deben ser observadas tanto por
los productos alimentarios como por los insumos utlizados en su

manufactura.
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4.1.3.2.

Resolucion 2263 de 2004: Esta normativa, por su parte, formula los
requerimientos especificos relativos al registro sanitario de productos
destinados al uso en la industria de alimentos, abarcando tanto lubricantes
como otros aditivos empleados en la produccion y procesamiento de
alimentos y bebidas.

Resolucion 267 de 2007: En consonancia con las buenas practicas y la
higiene, esta resolucion establece las condiciones que deben seguir las
empresas operantes en el sector de alimentos y bebidas en Colombia. La
pertinencia de esta regulacion radica en su capacidad para asegurar que
se preserven las condiciones adecuadas de calidad e inocuidad de los
productos a través de un riguroso cumplimiento de las préacticas de
manufactura.

Resolucion 038 de 2013: Esta resolucion regula la supervision sanitaria
de alimentos y bebidas en Colombia, delineando procedimientos y

requisitos especificos para la inspeccién y control de dichos productos.

Estandares de la NSF

La NSF, una entidad de alcance internacional. Es responsable de desarrollar

estandares y certificaciones relacionados con la calidad y la seguridad de los

productos, incluyendo los lubricantes utilizados en la industria alimentaria. Algunos

de los estandares relevantes emitidos por la NSF comprenden:

NSF/ANSI 60: Aunque su enfoque no se circunscribe directamente a los
lubricantes, este estandar versa sobre la evaluacion de productos
quimicos empleados en sistemas de tratamiento de agua potable. Su
importancia radica en la garantia de que los lubricantes utilizados en la
industria alimentaria no conlleven el riesgo de contaminacion del agua
potable (NSF, 2023).

NSF H1: Dirigido especificamente a los lubricantes utilizados en la
industria alimentaria, este estandar certifica que dichos lubricantes

cumplen con los rigurosos requisitos de seguridad alimentaria y no
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representan una amenaza de contaminacion de los alimentos en caso de
un eventual contacto accidental (NSF, 2023).

e NSF/ANSI 51: Enfocado en la evaluacion de los materiales utilizados en
equipos de procesamiento de alimentos, este estandar resulta pertinente
si los lubricantes mantienen contacto directo o indirecto con los alimentos

durante el proceso de produccién (NSF, 2023).
4.1.4. Tipos de lubricantes permitidos en la industria de alimentos

En la industria alimentaria y de bebidas, es de vital importancia garantizar que los
lubricantes empleados cumplan con los mas rigurosos estandares de seguridad e
higiene para prevenir cualquier forma de contaminacion que pudiese afectar los
productos finales. Por lo tanto, se hace imprescindible utilizar lubricantes especificos
gue cuenten con la aprobacién y el aval de la NSF (National Sanitation Foundation)
para su aplicacion en este entorno altamente regulado. Los tipos primordiales de
lubricantes utilizados en esta industria, y que cuentan con dicha certificacion, son

los siguientes.

Lubricantes H1: Los lubricantes H1 son especialmente formulados para ser
seguros en caso de contacto incidental con alimentos. Son adecuados para su uso
en areas donde existe la posibilidad de que el lubricante entre en contacto con los
alimentos, aunque de forma no intencionada. Los ingredientes utilizados en estos
lubricantes deben cumplir con las normativas establecidas por la Administracion de
Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos (FDA) para garantizar su
inocuidad (FDA, 2019). Estos lubricantes son fundamentales en maquinaria y

equipos que operan en entornos cercanos a areas de procesamiento de alimentos.

Lubricantes H2: Los lubricantes H2, en contraste con los H1, no estan disefiados
para entrar en contacto directo con alimentos. Se utilizan en areas de maquinaria
gue no estan en proximidad inmediata a los productos alimenticios. Estos
lubricantes deben ser aplicados de forma segura, en &reas donde no haya
posibilidad de que entren en contacto con los alimentos durante la operacién de la
maquinaria (AGMA, 2005).
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Lubricantes 3H: Los lubricantes 3H son especificamente aprobados para su uso
en aplicaciones de limpieza y prevencion de herrumbre en equipos y superficies de
procesamiento de alimentos. Estos lubricantes son seguros para su aplicacion en
superficies que pueden estar en contacto directo con los alimentos después de la
aplicaciéon, siendo de grado alimenticio y cumpliendo con las regulaciones

pertinentes (International Organization for Standardization, 2006).

Es imprescindible que los lubricantes utilizados en la industria alimentaria y de
bebidas estén en conformidad con las normativas de organismos de regulacion,
como la FDA en Estados Unidos y la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(EFSA) en la Unién Europea. Adicionalmente, se debe garantizar que los lubricantes
cuenten con certificaciones y aprobaciones especificas para aplicaciones
alimentarias, asegurando la calidad y seguridad de los productos alimenticios y
bebidas (NSF International., 2020).

4.2. Fase 2: Disefio del espacio de almacenamiento

La fase 2 de este proyecto, se centra en el disefio del espacio de almacenamiento
de lubricantes en plantas procesadoras de alimentos y bebidas. Esta etapa crucial
implica una meticulosa planificacion y andlisis de los requerimientos especificos
para el resguardo 6ptimo de los lubricantes, considerando las condiciones y
limitaciones que caracterizan a la industria. El propdsito primordial de este proceso
es asegurar la preservacion de los lubricantes y garantizar su disponibilidad para el
proceso de lubricacion de clase mundial. Para lograr este objetivo, se exploran
diversos factores fundamentales, como la cantidad y diversidad de lubricantes, las
caracteristicas de los envases, las condiciones ambientales y los sistemas de
identificacion de lubricantes. Cada uno de estos componentes es cuidadosamente
evaluado y disefiado para contribuir a la eficiencia, seguridad y calidad en el proceso
de lubricacién dentro del contexto de la industria alimentaria. A continuacién, se
presenta una detallada descripcion de cada subseccién dentro de esta fase de

disefio del espacio de almacenamiento.
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4.2.1. Andlisis de requerimientos de espacio y cantidad de lubricantes
4.2.1.1. Espacio de almacenamiento de lubricantes

En esta fase, se recibe el espacio designado para la ejecucién del proyecto, el
cual puede tomar la forma de una habitacién independiente, un area de exposicion
0 un espacio dentro del taller de mantenimiento de la planta, segun corresponda al

entorno donde se llevara a cabo el proyecto.
4.2.1.2. Identificacion de equipos de lubricacion

Se efectlia un detallado inventario de los equipos relacionados con la lubricacién
en el &rea, incluyendo elementos como filtros, bandejas de recoleccion de aceite,
depdsitos de aceite usado, engrasadoras, depositos de trasvase de aceite y kits de
derrames. Posteriormente, se procede a reestructurar la disposicion y organizacion

de estos equipos con el objetivo de optimizar su funcionamiento y accesibilidad.

Ademas, se identifican las necesidades de equipos para lubricacion que
actualmente no estan presentes en el area. Se formulan recomendaciones
fundamentadas para la incorporacion de estos equipos, considerando su potencial

contribucion a la eficiencia y seguridad del proceso de lubricacion.
4.2.1.3. Determinacién de tipos de lubricantes
Se realiza el siguiente proceso:

e Se recopila exhaustivamente la informacion de todos los lubricantes
empleados en la planta, englobando aceites y grasas, y se registran sus
nombres comerciales. Esto permite realizar investigaciones detalladas de
sus fichas técnicas y aplicaciones correspondientes.

e Con esta lista completa de lubricantes utilizados en la instalacion, se inicia
un proceso de homologacion individual en el cual, basandonos en su

uso especifico, se sugieren alternativas de lubricantes apropiados.
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e Enalgunos casos, es posible recomendar la transicién hacia lubricantes
de grado alimenticio o industrial, garantizando su compatibilidad con la

aplicacion y mejorando asi la eficiencia y seguridad del proceso.

4.2.2. Sistemas de identificacion

Utilizando los datos extraidos de las fichas técnicas y las hojas de seguridad de
los lubricantes, y haciendo uso del Sistema de ldentificacion de Lubricantes (LIS),
se inicia el proceso de disefio individual para cada LIS correspondiente a los
lubricantes. En la Figura 11 se establece el formato circular para las grasas y
cuadrado para los aceites, generando asi una identificacion visual distintiva para

cada uno de ellos.

Figura 11.
Identificacién visual de cada lubricante, aceites y grasas

Tipo de
espesante
e

PU )

PU-XBBEA-2-100-M-G1

Cédigo de color r 1
e Forma general para
identificar el tipo

tipo de lubri t
(ac:ice)can © de lubricante (grasa)

Cédigo QR

Cédigo QRO

Cédigo 0
alfanumérico de
identificacion
del lubricante

ISO VG 100
. - Grado de
Clasificacion viscosidad

poriSo 6743 HM-32-M-G2 : ISO/SAE "
Grado de Cédigo de color

DCédigo alfa-numérico viscosidad ISO y para el grado de
para identificacién del consistencia NLGI viscosidad ISO
lubricante de la grasa

Nota. Esta figura muestra la identificacion que se le da a cada lubricante segun el LIS, forma cuadrada para los
aceites y forma circular para las grasas. Tomado de (pags. America, N. (27 de Marzo de 2017). LIS- Un nuevo
sistema de identificacién de lubricantes. Obtenido de https://noria.mx/lublearn/lis-un-nuevo-sistema-de-

identificacion-de-lubricantes)

En base al espacio designado para el almacenamiento de lubricantes, se crean
los cuadros de lubricacion o Wall Charts correspondientes a cada grupo de
lubricantes, es decir, aceites, grasas y aerosoles. El objetivo principal es que estos
cuadros sean claramente visibles en el area de almacenamiento de lubricantes.
Cada cuadro de lubricacion esta cuidadosamente concebido e incluye informacién
esencial como el nombre del lubricante, el fabricante, los detalles técnicos mas
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pertinentes para cada uno, los diagramas de especificaciones generales de
aplicaciones (SGA), la identificacién LIS Unica y su aplicacion dentro de la planta
como se puede apreciar en la Figura 12.

Figura 12.

Cuadros de lubricacién

CUADRO DE ACEITES LUBRICANTES
GRADO ALIMENTICIO

PROGRAMA DE LUBRICACION GENERAL DE PLANTA
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Acmnsmgumﬂm VISCOSIDAD: 150 G 68
- (;P?-XAW i SISTEMAS HIDRAULICOS Wocx o
(b Porkuleos wwro
e N
150 68 ALAS  BOLAS 08
ACEITE GRADO ALIMENTICIO e |
SISTEMAS NEUMATICOS NDIGE OE VSCOSIOND: 102 ]
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MAGNA-PLATE 74 124536 POMODERLUORR 22 ,
'CORROSION EN TIRA DE COBRE: 12

CUADRO DE GRASAS LUBRICANTES
GRADO ALIMENTICIO

PROGRAMA DE LUBRICACION GENERAL DE PLANTA

2

JAX

GRASA GRADO ALIMENTICIO
JAX “ MULTIPROPOSITO IR0 ESPESANTE CONPLEI O X
MAGNA-PLATE \ 130851 - Lubricacin de rodamientos... L b N
44-2 'VISCOSIDAD DEL ACEITE BASE: 150 VG 150
PUNTO DE GOTE: 243 'C
GRASA GRADO ALIMENTICIO TIPO DE ESPESANTE: HIDROXIESTEARATO
H i Sarmuna: cA
130852 - Lubricacién de rodamientos... TR A Se Aerco AR al

‘VISCOSIDAD DEL ACEITE BASE: 150 VG 100 '
PUNTO DE GOTEO: 136 °C

GRASA GRADO ALIMENTICIO
BAJAS TEMPERATURAS \;:g ::lec ESPRSANTE COMPLEIO SULFONATO

JAX
MAGNA-PLATE 8

(|

JAX
MAGNA-PLATE 22

H1 'CONSISTENCIA: NLGI 2
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PUNTO DE GOTEO: 232 °C

GRASA GRADO ALIMENTICIO TIPO DE ESPESANTE: COMPLEJO DE LITIO

v MULTIPROPOSITO H2 Pl il LX
H2 - Lubricacién multipropdsito, por fuera de la linea de ACEITEBASE: SEMISINTETICO GRUPO I
MAGNA-PLATE 134621 produccion VISCOSIDAD DEL ACEITE BASE: 150 VG 150 =

10002 PUNTO DE GOTEO: 260 °C.

SHEIEEE

Al

Nota. Esta figura muestra los cuadros de lubricacién disefiados especificamente para la planta de bebidas, los
cuales son expuestos en el cuarto de lubricaciéon con la informacion técnica de cada lubricante, su nombre
comercial y fabricante, asi como una breve descripcion de la aplicacion en planta y su identificacion LIS.

Elaboracién propia
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En este proceso, se elabora un cuadro de lubricacion especifico para los aceites,
otro para las grasas y uno mas para los aerosoles, abarcando de manera completa
y organizada cada uno de estos grupos de lubricantes.

Como extra, se aprovechan los espacios libres en las paredes de manera selecta
y detallada. Cada pieza informativa se adapta cuidadosamente al sector en
cuestion. Por ejemplo, se crean paneles con detalles sobre la compatibilidad de
grasas, pautas para el correcto manejo de recipientes de aceite y engrasadoras, asi
como informacién enfocada en seguridad y consideraciones medioambientales (ver
Figura 13). Estos elementos se diseilan minuciosamente y se ubican
estratégicamente, brindando un contenido sumamente relevante y (til tanto para los
trabajadores como para los visitantes, en sintonia con las demandas particulares de

la industria alimentaria.

Figura 13.
Ejemplo de paneles informativos

UNIDOS POR UN
MUNDO MEJOR

PARTICULAS DE
{AMINACION

Nota. Esta figura muestra la informacién complementaria que se brinda en los espacios disponibles del cuarto
de lubricacién con la finalidad de compartir informacion relevante (tipos de contaminacién, compatibilidad de
grasas lubricantes, datos claves medioambientales, entre otras) del area de la lubricacion. Elaboracién propia

4.2.3. Consideracién de condiciones ambientales

Para garantizar la Optima conservacion de los lubricantes, es esencial

almacenarlos en un entorno fresco y protegido de la exposicion directa a la luz solar.
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Por esta razon, se aconseja optar por un area con sistema de aire acondicionado,
asegurando condiciones controladas. Ademas, se recomienda contar con un
espacio equipado con drenaje para la gestibn adecuada de liquidos. Los pisos,
revestidos con pintura epdxica, no solo brindan una superficie segura, sino que
también contribuyen a la identificacion visual del area de almacenamiento.
Asimismo, se sugiere demarcar de forma precisa las zonas destinadas a los equipos
mediante lineas amarillas de pintura, lo que permite una organizacién eficiente y un

entorno laboral mas seguro.
4.2.4. Informacion

Se estructuran dos carpetas: una destinada a las fichas técnicas de los
lubricantes y otra que almacena las hojas de seguridad. Este sistema asegura la
disponibilidad inmediata de estos documentos en situaciones de emergencia o
necesidad.

4.2.5. Demarcacion depdsitos de trasvase de aceite y engrasadoras y

equipos de planta

Cada depdésito de trasvase de aceite requiere la identificacion mediante el LIS
especifico del aceite contenido. De igual modo, las engrasadoras deben llevar la
marca del LIS correspondiente a la grasa empleada. Esta medida se implementa
para prevenir cualquier riesgo de contaminacion cruzada. Asimismo, se establece
la practica de marcar cada punto del equipo con el LIS correspondiente al lubricante
aplicado en ese punto particular. Esta estrategia facilita considerablemente la
identificacidén y seleccion del lubricante adecuado en cada punto, contribuyendo a

una operacion mas eficiente y precisa.
4.3. Fase 3: Implementacion del disefio propuesto

Se realiz6 la implementacion del disefio del espacio de almacenamiento en una
ubicacioén particular. No obstante, debido a consideraciones de confidencialidad, no

se podra decir el sitio especifico.
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De la fase 2 se puede resumir el proceso que se va a tener en cuenta en la

siguiente figura (Figura 14).

Figura 14.

Paso a paso

Informacion

CAdecuaciones de cuarto de
almacenamiento

[-Recepcién del espacio
e |dentificacion de los equipos

de lubricacién ¢ Etiquetas de la identificacion * Demarcacion de los depositos
e |dentificacién de los de los lubircantes de trasvase, engrasadoras y

lubricantes y aplicaciones en e Cuadros de lubricacién equipos de planta

planta ¢ Informacion adicional

\ N A\ ocuacion

NS | - tificacion

Nota. Esta figura muestra el proceso para la adecuacion del espacio para el almacenamiento de lubricantes.
Iniciando en el diagnostico con la identificacion y recopilacion de informacion, pasando la creacion de toda la
informacién necesaria para la creaciéon de etiquetas e identificaciones de los lubricantes y terminando con la

adecuacion y organizacion del espacio de almacenamiento de lubricantes. Elaboracion propia.

4.3.1. Recepcion del espacio

El area comprende una estanteria equipada con depdsitos de aceite como se
puede observar en la Figura 15, engrasadoras manuales y depdsitos de trasvase
de aceite. Sin embargo, es importante sefialar que estos elementos carecen de una
identificacion clara. Aunque el entorno goza de una iluminacién adecuada y no esta
expuesto directamente a la luz solar, la ausencia de marcadores en los depdsitos

plantea un potencial riesgo de contaminacion cruzada.
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Figura 15.
Espacio de almacenamiento

Nota. Esta figura muestra el espacio entregado por la planta procesadora de bebidas para el almacenamiento
de lubricantes el cual cuenta con un estante para almacenar aceites, un elevador de tambores de aceite e

informacion técnica de los lubricantes que usan. Elaboracion propia

En el entorno se encuentran presentes los cuadros de lubricacién (Figura 15), asi

como algunas fichas técnicas de los lubricantes (Figura 16).

Figura 16.
Cuadros de lubricacion antes

Nota. Esta figura muestra el cuadro de lubricacion inicial y poca informacion técnica sobre lubricacion.

Elaboracién propia
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Figura 17.
Fichas técnicas

Nota. Esta figura muestra la informacion técnica de los lubricantes usados en planta (fichas técnicas y hojas de

seguridad). Elaboracion propia

4.3.2. ldentificacion de los equipos de lubricacién

Tras realizar un inventario exhaustivo de los equipos de lubricacién presentes en
el &rea, se ha logrado constatar que el espacio de almacenamiento incluye una
variedad de elementos esenciales, como filtros, bandejas de recoleccion de aceite,
depdsitos de aceite usado, engrasadoras, depdsitos de trasvase de aceite y kits de
derrames (ver Tabla 4). Utilizando los datos obtenidos de estos equipos, se procede
a llevar a cabo una reorganizacién integral de los mismos. Ademas, se generan
recomendaciones pertinentes para incorporar equipos de lubricacibn que

actualmente no estan disponibles en el area.

Tabla 4.
Inventario de equipos del cuarto de lubricacion
EQUIPO FUNCION
Filtros Filtrado y purificacién de lubricantes

Bandejas de recoleccion de o .
) Recopilacion de aceite derramado
aceite
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EQUIPO FUNCION
Depésitos de aceite usado Almacenamiento de aceite desechado
Engrasadoras Aplicacion precisa de grasa y lubricantes

o _ Transferencia de aceite a equipos y
Depositos de trasvase de aceite o
maquinas

_ Contencion y limpieza de derrames de
Kit de derrames _
aceite

Nota. Esta tabla muestra los equipos que se encuentran dentro del cuarto de almacenamiento de lubricantes

con su respectiva funcion. Elaboracion propia

4.3.3. Etiquetas de identificacion

Luego de recopilar los detalles de todos los lubricantes empleados en la planta,
incluyendo sus nhombres comerciales, se procede a investigar sus respectivas fichas
técnicas y aplicaciones. Una vez completada esta informacion sobre los lubricantes
utilizados en la planta, se inicia el proceso de homologacion de manera individual.
Basandonos en la naturaleza de su aplicaciéon, se realizan recomendaciones para
mantener, modificar o reemplazar los lubricantes existentes. En algunos casos, se
sugiere el cambio hacia lubricantes de grado alimenticio o industrial de la marca
JAX, siempre con el propésito de optimizar el rendimiento y la seguridad del

proceso.

Se opta por JAX, debido a su compromiso con la calidad y la seguridad en la
industria alimentaria (JAX INC., 2023). JAX ha establecido una solida reputacion
como proveedor lider de lubricantes de alto rendimiento, respaldada por una
dedicacioén inquebrantable a la innovacion, la investigacion y la conformidad con las
normativas mas exigentes. Su destacada reputacion se sustenta en varios pilares
esenciales que hacen que esta marca sea una eleccion altamente recomendable en

el &mbito de la industria alimentaria:

e Compromiso con la Seguridad Alimentaria: Uno de los atributos mas

destacados de JAX es su dedicacion a la seguridad alimentaria.
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Consciente de la importancia de prevenir la contaminacién de alimentos y
bebidas, JAX ha desarrollado una linea de lubricantes grado alimenticio
que cumplen con los mas estrictos estandares de la NSF (National
Sanitation Foundation) (JAX INC., 2023). Estos lubricantes estan
formulados especificamente para reducir al minimo cualquier riesgo de
contaminacion, garantizando la integridad de los productos finales y la
salud de los consumidores.

e Innovaciéon y Desarrollo Continuo: JAX se caracteriza por su continua
inversién en investigacién y desarrollo. Esta empresa emplea tecnologias
de vanguardia y una profunda comprensién de las necesidades de la
industria alimentaria para crear lubricantes que sean eficaces en
condiciones extremas, manteniendo la eficiencia y prolongando la vida util
de los equipos (JAX INC., 2023). La constante busqueda de la excelencia
en la formulacién de lubricantes es una prueba irrefutable de su
compromiso con la mejora continua.

e Cumplimiento Riguroso de Normativas: Una de las razones
fundamentales para recomendar la marca JAX en la industria alimentaria
es su estricto cumplimiento de las normativas y regulaciones aplicables.
Todos los lubricantes JAX estan formulados en concordancia con las
normativas del FDA (Administracion de Alimentos y Medicamentos de los
Estados Unidos) y cumplen con las especificaciones de la NSF para
garantizar que sean seguros para su uso en aplicaciones alimentarias.

e Variedad de Productos Adaptados: JAX ofrece una amplia gama de
lubricantes  disefiados especificamente para abordar diversas
necesidades en la industria alimentaria (JAX INC., 2023). Desde aceites
lubricantes hasta grasas y aceites sintéticos, esta marca proporciona

soluciones adaptadas a diferentes tipos de equipos y aplicaciones.

En resumen, JAX es una eleccion sobresaliente en la industria alimentaria debido
a su firme compromiso con la seguridad alimentaria, su enfoque en la innovacién y
la investigacion, su cumplimiento riguroso de las normativas y su variedad de

productos adaptados. Esta marca se ha ganado una reputacion bien merecida como
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un socio confiable y un proveedor de lubricantes que contribuyen a mantener la
integridad de los productos alimenticios y la calidad en la produccion. Su historial de
excelencia y su compromiso con la mejora continua hacen de JAX una eleccién
recomendada para satisfacer las necesidades de lubricacibn en la industria

alimentaria.

Continuando con el proceso de disefio de las etiquetas de identificacion de

lubricantes, en la Figura 18 se introduce la siguiente idea de etiqueta:

Figura 18.
Disefio de etiqueta LIS

LP-XADIB-2-100-B-G2/PTFE/H1

ISO VG 100
NLGI 2

Nota. Esta figura muestra la etiqueta LIS haciendo uso del Sistema de Identificacion de Lubricantes. En primer
lugar, su forma circular hace referencia a que es una grasa, las letras LP indican el tipo de espesante de la
grasa, el color amarrillo se refiere a la viscosidad del aceite base y el c6digo alfanumérico contiene la informacion

técnica del lubricante. Elaboracién propia

Con la informacién recopilada de las fichas técnicas y hojas de seguridad de los
lubricantes, y haciendo uso del Sistema de ldentificacibn de Lubricantes (LIS),
comenzamos la creacion de los distintivos LIS para cada lubricante como se puede

evidenciar en el ejemplo.

Para las grasas, se adopta un formato circular, mientras que para los aceites se
utiliza un disefio cuadrado. Este proceso busca otorgar una identidad visual Unica a
cada lubricante, permitiendo una identificacion precisa y eficiente en el entorno de

almacenamiento y aplicacion.

52



ADECUACION DEL ESPACIO PARA ALMACENAR LUBRICANTES

4.3.4. Informacion y cuadros de lubricacion

Con base en el espacio designado para el almacenamiento de lubricantes, se
procede a la creacion de cuadros de lubricacién o Wall Charts destinados a cada
grupo de lubricantes (aceites, grasas y aerosoles). El propdésito principal de esta
iniciativa es asegurar que estos cuadros sean facilmente visibles en el espacio de
almacenamiento de lubricantes. Cada cuadro de lubricacion esta disefiado
meticulosamente, y su contenido abarca elementos clave, tales como el nombre del
lubricante, su fabricante, los detalles técnicos mas relevantes, diagramas de
especificaciones generales de aplicaciones (SGA), su identificacion LIS exclusiva y
la descripcidn de su uso en la planta (ver Figura 19). En esta fase, se desarrolla un

cuadro para aceites, otro para grasas y un tercero para aerosoles.

Figura 19.
Cuadro de lubricacién para aceites y Grasas.

SELECCION DE ACEITES LVUBRICAN’E
~ EL LUBRICANTE ADECUABG-PARA CADA APL

Nota. Esta figura muestra los nuevos cuadros de lubricacién ya publicados dentro del cuarto de almacenamiento
de lubricantes con la informacién técnica de cada lubricante y su respectiva etiqueta LIS. Elaboracién propia

Adicionalmente, se aprovechan los espacios vacios en las paredes de manera
selectiva y minuciosa. En estos lugares se elige cuidadosamente qué informacion
compartir, tales como consejos para la manipulacion de grasas lubricantes (Figura
22), recomendaciones para el uso de engrasadoras, tipos de contaminacién en los
lubricantes (Figura 20) y aspectos relacionados con el medio ambiente (Figura 21),

entre otros temas relevantes. Esta informacidn es estratégicamente seleccionada
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para beneficiar tanto a los trabajadores como a los visitantes, contribuyendo asi al

conocimiento y a la operaciéon segura y eficiente en el entorno industrial.

Figura 20.

Contaminacion en los lubricantes

Nota. Esta figura muestra la informacion complementaria sobre la contaminacion en los lubricantes. Elaboracion

propia

Figura 21.

Aspectos relacionados con el medio ambiente

Nota. Esta figura muestra algunos aspectos de los lubricantes relacionados con el medio ambiente y los
productos producidos en la planta de bebidas. Elaboracion propia
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Figura 22.
Consejos para la manipulacion de grasas lubricantes

as pistolas d
1 o 0€grasapyeg
Psi. Evite g| s°b’°"en:: :'Icanzar Presiones de hasts

*Limpie todos los aditame

graseras an tende e ntos antes de SUUso; Limpie |ag

Y paraeliminar|a contaminacion
e
Utilice solo Papel de limpieza que no desprendafibras,

*Algunos rodamientos son sellados de fabrica. NO intente
anadir mas grasa.

*Inspeccione periédicamente las herramientas y elimine la

suciedad —
*Seleccione la cantidad y frecuencia de m—ngrase para —
cada parte alubricar. ,» =
R S | S

Nota. Esta figura muestra algunas recomendaciones para la manipulacion de las grasas lubricantes y el

manejo de las pistolas engrasadoras. Elaboracion propia
4.3.5. Adecuaciones en el espacio

Se llevé a cabo la aplicacién de pintura epdxica en tono azul sobre el piso,
logrando asi una superficie resistente y duradera (ver Figura 23). Esta eleccion no
solo cumple con los estandares de seguridad, sino que también contribuye a la

identificacion visual del area de almacenamiento.

55



ADECUACION DEL ESPACIO PARA ALMACENAR LUBRICANTES

Figura 23.
Piso

Nota. Esta figura muestra el piso del cuarto de lubricacién con su identificacion visual con pintura epéxica para
lograr una superficie resistente, con la demarcacion precisa de los espacios para los equipos identificados

anteriormente. Elaboracion propia

Adicionalmente, se procedi6 a demarcar de manera precisa los espacios
destinados para la disposicion de los equipos utilizando pintura de color amarillo.
Esta demarcacion, ademas de mejorar la organizacion, facilita la ubicacion eficiente
de los elementos esenciales para el proceso de lubricacion. Estas medidas
combinadas no solo mejoran la estética del entorno, sino que también optimizan la

funcionalidad y seguridad del espacio.
4.3.6. Demarcacién de depdsitos y equipos de planta

Cada depdésito de trasvase de aceite ha sido identificado mediante la aplicacion
del correspondiente Sistema de ldentificacion de Lubricantes (LIS), que indica

claramente el tipo de aceite contenido (Figura 24).
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Figura 24.
Deposito de trasvase

Nota. Esta figura muestra los depdsitos de transvase de aceite plenamente identificados con la etiqueta LIS

correspondiente al tipo de aceite que contiene. Elaboracién propia

De manera similar, se procedié a marcar las pistolas engrasadoras con el LIS

asociado a la grasa que contienen.

Figura 25.
Engrasadoras manuales

Nota. Esta figura muestra las pistolas engrasadoras con su respectiva etiqueta LIS de acuerdo a la grasa que

contienen, ubicadas dentro del cuarto de almacenamiento de lubricantes. Elaboracion propia
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Se evidencia en la Figura 25 que esta medida se implementa con el propésito

especifico de prevenir cualquier riesgo potencial de contaminacién cruzada.

Como etapa final, se lleva a cabo la identificacion individual de cada punto de los
equipos en la planta mediante el empleo del Sistema de Identificacion de
Lubricantes (LIS) asociado al lubricante aplicado en ese punto especifico como se
puede evidenciar en la Figura 26. Esta accion esta enfocada en agilizar y optimizar
la identificacion de los lubricantes necesarios para cada punto, de acuerdo con los
requerimientos especificos de cada aplicacion.

Figura 26.
Identificacion de los puntos de lubricacion.
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Nota. Esta figura muestra el etiquetado con la identificacion LIS en los puntos de lubricacién de los equipos en
planta, con la finalidad de identificar de una forma &gil que lubricante de usa en ese punto. Elaboracion propia

El resultado final de la implementacion se puede evidenciar en las figuras (ver
Figura 27 y Figura 28):
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Figura 27.
Ingreso cuarto de almacenamiento de lubricantes

Nota. Esta figura muestra la informacion de los cinco correctos de la lubricacion, dando asi la bienvenida al
cuarto de almacenamiento de lubricantes y ya que son productos quimicos, se presenta la matriz de
compatibilidad para el almacenamiento de lubricantes. Elaboracién propia
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Figura 28.
Cuarto de almacenamiento de lubricantes después de la implementacion.

Nota. Esta figura muestra el resultado de la implementacion de la metodologia para la adecuacion del espacio

de almacenamiento de lubricantes en una planta procesadora de bebidas. Elaboracion propia
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5. Anaélisis de resultados

El disefio y la adecuacion de los espacios de almacenamiento de lubricantes en
plantas procesadoras de alimentos y bebidas se revelan como un proceso critico
para garantizar la eficiencia, seguridad y cumplimiento normativo en la lubricacion

de maquinaria y equipos industriales.

Esto reafirma la importancia de adoptar sistemas modernos y especializados que
respondan a las necesidades particulares de la industria alimentaria para asegurar
tanto la inocuidad alimentaria como el cumplimiento normativo, contribuyendo al

fortalecimiento de su competitividad y sostenibilidad.

A partir de los resultados obtenidos en este estudio sobre el disefio y la
adaptacion de espacios de almacenamiento de lubricantes en plantas de
procesamiento de alimentos y bebidas, se derivan recomendaciones fundamentales

para optimizar la gestion de la lubricacién en entornos industriales similares:

e Cumplimiento normativo estricto: Es de suma importancia adherirse
rigurosamente a las regulaciones y estandares establecidos para el
almacenamiento de lubricantes en la industria alimentaria. Esto incluye un
control meticuloso de la temperatura y la humedad, asi como una
segregacion y etiquetado detallados de los lubricantes. Estas préacticas
garantizan la calidad y la seguridad de los productos y evitan sanciones
regulatorias que podrian afectar la reputacion y el cumplimiento normativo de
las empresas.

e Seleccion informada de lubricantes: Para optimizar la lubricacién, es
esencial realizar una evaluacion exhaustiva de los equipos y las condiciones
operativas en las instalaciones. La eleccion de lubricantes adecuados para
cada aplicacién especifica no solo reduce la friccion y el desgaste, sino que
también prolonga la vida util de la maquinaria y reduce los costos de
mantenimiento, contribuyendo a la eficiencia y la rentabilidad del proceso

productivo.
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e Disefio ergondémico y funcional de espacios de almacenamiento:
Considerar factores ambientales como la temperatura, la iluminacién y la
humedad, junto con la implementacion de practicas de disefio Optimas y
sistemas de almacenamiento adecuados, es esencial para preservar la
integridad de los lubricantes y garantizar su disponibilidad en condiciones
Optimas cuando sean requeridos.

e Programa de capacitacién y concientizacion: Implementar un programa
integral de capacitacion y concientizacion para el personal involucrado en la
manipulacion y el almacenamiento de lubricantes es fundamental. Una sélida
comprensién de las condiciones de almacenamiento, la aplicacion adecuada
de lubricantes y la capacidad de identificar signos de deterioro son
componentes esenciales para asegurar la efectividad de la lubricacion y
prevenir problemas operativos.

e Monitoreo continuo de condiciones de almacenamiento: ElI monitoreo
regular de condiciones como la temperatura y la humedad es esencial para
detectar desviaciones que puedan afectar la calidad de los lubricantes y
tomar medidas correctivas de manera oportuna. Ademas, las inspecciones
periddicas aseguran el cumplimiento de las practicas de almacenamiento y
la identificacion temprana de problemas potenciales.

e Revision y actualizacién periddica de politicas y procedimientos: Dado
el entorno dinamico de regulaciones y avances tecnologicos, se aconseja
establecer un mecanismo para revisar y actualizar regularmente las politicas
y los procedimientos relacionados con el almacenamiento y la aplicacion de
lubricantes. Esto garantiza que la empresa se mantenga alineada con las
altimas mejores préacticas y regulaciones, fortaleciendo su capacidad para
cumplir con estandares de calidad y seguridad.

e Investigacion y desarrollo de lubricantes personalizados: La inversion
en investigacion y desarrollo de lubricantes especificos para la industria
alimentaria es relevante. Estos lubricantes personalizados pueden
formularse para cumplir con los requisitos especificos de seguridad y

rendimiento, minimizando cualquier riesgo de contaminaciéon de los
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productos alimenticios y asegurando un rendimiento Optimo en entornos

exigentes.

Colaboracion con proveedores de lubricantes: Mantener una colaboracion
estrecha y continua con proveedores de lubricantes es esencial para acceder a
conocimientos expertos sobre productos adecuados para cada aplicacion y estar al
tanto de las dltimas innovaciones en lubricacion industrial. Esto contribuye a

mantener procesos eficientes y seguros.

64



ADECUACION DEL ESPACIO PARA ALMACENAR LUBRICANTES

6. Conclusiones

Se desarroll6 una metodologia para la adecuacion del espacio de
almacenamiento de lubricantes en una empresa de bebidas en Colombia,
empleando enfoques cualitativos para proporcionar una perspectiva detallada sobre
la importancia de un sistema de lubricacion adecuado en el contexto de la industria

alimentaria cumpliendo con la normativa INVIMA.

Se identificaron las condiciones y restricciones relacionadas con el
almacenamiento de lubricantes en instalaciones de alimentos y bebidas que existen
en Colombia, subrayado la necesidad imperativa de cumplir con regulaciones
especificas para salvaguardar la calidad y seguridad de los productos. La gestion
adecuada para garantizar el tiempo de la vida util, el control preciso de la
temperatura y la humedad, junto con practicas de segregacion y etiquetado
apropiadas, se han destacado como esenciales.

Se disefid y adecud el espacio para el almacenamiento de lubricantes en una
planta procesadora de bebidas, con un disefio inteligente, considerando las
condiciones ambientales, como la temperatura, la iluminacién y la humedad,
esencial para garantizar un almacenamiento seguro y eficiente, bajo la normativa

colombiana.

Se implemento el sistema de gestion de lubricantes en una planta procesadora
de bebidas en Colombia, manteniendo los inventarios de lubricantes actualizados,
demostrando ser una estrategia efectiva para mejorar la eficiencia operativa, junto
con la implementacién de la metodologia para la adecuacién del espacio de
almacenamiento de lubricantes. Los resultados obtenidos destacan como un
manejo adecuado de los inventarios, alineado con estandares normativos y mejores
practicas, puede optimizar el rendimiento de los equipos, reducir los tiempos de
inactividad y minimizar riesgos asociados al mal uso de estos insumos como la

contaminacion cruzada.
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