CAPITULOI

1 FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Antecedentes I nvestigativos

Para la elaboracion de la presente investigacion se realizd una revision bibliografica
de varios trabgj os previos relacionados con el tema de estudio, los cuales sirvieron de
antecedentes y aporte tedrico para este trabgjo de tesis.

Entre los trabaj os revisados se pueden mencionar |0s siguientes temas de tesis.

MEDINA V., PACHECO W. (2009). “Estudio de productividad mediante tiempos
empleados en € departamento de mantenimiento mecanico conversién de la
empresa Productos Familia Sancela SA. Periodo 2008.” En donde hacen mencion
de laimportancia del bienestar laboral, enfocandose en que debe existir una cantidad
adecuada, tanto de tiempos como de carga laboral, que permita ser mas eficientes y
garantice la produccién continua, acorde con |as exigencias de la empresa.

Como conclusién de esta investigacion se redliza un estudio de tiempos y
movimientos para optimizar los tiempos mejorando de esta manera la seguridad del

persona querealizalas diversastareas

Este estudio se enfoca en como mejorar la produccion, direccionando la planificacion
del departamento de mantenimiento desde la creacion de las 6rdenes de trabgo, su
gecucion y culminacion de la misma, exponiendo como aspectos principales la
organizacion tanto de la infraestructura fisica como la correcta organizacién del

persona que llevard a cabo las tareas asignadas al mantenimiento.



ANDAGUA M. (2009). “Disefio e implementacién de un método de trabajo para
control y proceso del mantenimiento de Guias de laminacion del tren 1 de la
empresa NOVACERO SA.” Hace mencion de los estandares de mantenimiento en la
empresa NOV ACERO donde se elaboran varillas de construccion y angulos.

Se Pone de manifiesto el esfuerzo de la empresa por adquirir maquinaria de dltima
generacion para estar alavanguardia del medio.

Como conclusion esta investigacion apunta a crear una herramienta de
mantenimiento que aporte a tener diferentes controles donde se pueda aportar con
controles en donde se garantice que €l equipo adquirido cumpla con los estandares
requeridos por laempresa.

1.2. Proceso de Elaboraciéon del Cemento.

El cemento portland como se o conoce hoy en dia es un pegante hidraulico
inventado en el siglo XVIII y obtenido de la molienda del clinker portland- producto
procedente de la calcinacion a atas temperaturas de piedra caliza, yeso y ciertas
adiciones. Los cementos se han utilizado histéricamente, como minimo desde hace
8.000 anos, para hacer:

- pastas de cemento (cemento + agua)
- morter os (cemento + agua + arena)

- hor migones (cemento + agua + arena + &ridos)
Entre los materiales basicos parala elaboracion del cemento setiene:
La Caliza que es una piedra natural muy abundante y dura, compuesta basicamente

por carbonato de calcio (CaCOg). En laharinacruda parae cemento este componente
acanzaentre el 76-80% del total.



La Arcilla es la segunda materia prima importante para la fabricacién de cemento;
en esencia, esta constituida principalmente de silice y éxido de silicio (SiO2) en un 60
a 65% y oxido de auminio (Al203) en un 15 a 18%; de cal (CaO) enun 4 a5% y
oxido de hierro (FexOs) en un 4 a 6% y otros componentes. La principal fuente de

alcalisen e cemento es el componente arcilloso.

El Yeso es otra de las materias primas empleadas en la fabricacion del cemento. Este

material acttia como retardador del fraguado, se usa en proporciones de 4 a 6%.

1.3. Descripcion del Proceso de Elaboracion del Cemento.

a) Extraccion.

Las calizasy arcillas, materias primas fundamental es para la elaboracion del cemento,
se extraen de las canteras. Para derribar y fraccionar las rocas se realizan
perforaciones profundas en e terreno, posteriormente se introducen explosivos, una
vez disminuido € tamafio de las rocas es posible transportarlas a la trituradora a
través de camiones. Los procesos en los gue se emplean explosivos cuentan con la
més ata tecnologia con la finalidad de reducir las vibraciones, y de controlar a

maximo la contaminacion ambiental y sonora.

b) PreHomogenizacion.

Aqui se reducen las variaciones de composicion quimica de las materias primas para

que el producto final tenga las caracteristicas requeridas.

c) Moliendadecrudo.

Los materiaes, previamente mezclados, son llevados a los molinos en donde se

transforman en polvo finisimo [lamado crudo. Este material se deposita en grandes



cilindros de concreto |lamados silos de homogenizacién y almacenamiento en los que
permanece hasta que va a ser calcinado, se reducen las variaciones fisicas y quimicas
del material crudo, mediante la accion de aire soplado en la parte inferior de los silos
causando un movimiento continuo de la harina en e silo igualando la composicién
del material.

d) Calcinacion.

La harina cruda es extraida del silo y enviada a |la parte superior del precaentador,
estructura vertical de gran altura cuyo interior circulan gases provenientes de la
combustion del Horno los cuales, ademéas de secar por completo los materiaes
incrementan su temperatura hasta los 850° C justo antes de entrar al horno. El horno
esun cilindro de acero forrado en su interior con ladrillo refractario que utiliza como
combustible principal e combustoleo, en e interior del horno e crudo se calienta
hasta 1450° C y gracias a este calentamiento , €l material se vuelve liquido, reacciona
y se forman los compuestos quimicos con propiedades cementantes. El Clinker es
posteriormente almacenado en silos o0 en patios de a macenamiento.

€) Molienda de cemento.

El molino es alimentado con Clinker y con otros aditivos minerales como yeso,
escoria, ceniza, caliza, puzolana, etc. Estos aditivos brindan caracteristicas especificas
al producto final, como alargar €l tiempo de fraguado. Una vez que e cemento sae
como producto final del molino es amacenado en silos para ser despachado en dos
formas. a granel o sacos, de la primera forma el cemento es colocado en carros
cisterna que los distribuyen a las plantas de concreto y en € caso del cemento
envasado en sacos, se utilizan envasadoras y estibadores manuales o automaticos que

los acomodan parallevarlos alos clientes.



GRAFICO N° 1: PROCESOS DE ELABORACION DEL CEMENTO
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1.4. Mantenimiento I ndustrial.
1.4.1 Mantenimiento.

HEINTZELMAN J. (2001) sefidla que: “Se entiende por mantenimiento a la
funcion empresarial a la que se encomienda e control del estado de las



instalaciones de todo tipo, tanto las productivas como las auxiliaresy de servicios.”

(pag. 1)

El autor de la presente investigacion considera que mantenimiento es el conjunto de
acciones necesarias para conservar o restablecer un sistema en un estado que permita

garantizar su funcionamiento a un coste minimo.

Conforme a la investigacion realizada se concluye que € mantenimiento puede

subdividirse en diferentes tipos, los cual es se describen a continuacion.

1.4.2 Tipos de Mantenimiento

» Mantenimiento Preventivo.
» Mantenimiento Predictivo.

» Mantenimiento Correctivo.
» Mantenimiento sistematico.

GRAFICO N° 2: TIPOSDE MANTENIMIENTO
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Mantenimiento Preventivo: www.mantenimientoplanificado.com (11-03.2013 a las
20:30) considera que: “La finalidad del mantenimiento preventivo es. Encontrar y

corregir los problemas menores antes de que estos provoquen fallas.” (pag. 2).

El mantenimiento preventivo puede ser definido como una lista completa de
actividades, todas €llas realizadas por; usuarios, operadores, y persona de
mantenimiento, para asegurar €l correcto funcionamiento de la planta, edificios.

M aguinas, equipos, vehiculos, etc.

Mantenimiento Predictivo: El mantenimiento predictivo es una técnica para
pronosticar € punto futuro de falla de un componente de una maquina, de tal forma
que dicho componente pueda reemplazarse, con base en un plan, justo antes de que
falle. Asi, € tiempo muerto del equipo se minimiza y € tiempo de vida del

componente se maximiza.

Técnicas aplicadas al mantenimiento predictivo: Existen varias técnicas aplicadas

para el mantenimiento predictivo entre las cual es tenemos | as siguientes:

a) Andlisisde vibraciones.

b) Andlisisde lubricantes.

c) Andisispor ultrasonido.
d) Termografia

€) Andisispor arbol defallas.

Mantenimiento correctivo: www.renovatec.com vol. 4 (11-03.2013 a las 17:45)
considera que: “Se entiende por mantenimiento correctivo la correccion de las
averias o fallas, cuando estds se presentan, Es la habitual reparacion tras una

averia que obligo a detener lainstalacion o maquina afectada por e fallo”.(Pag. 5).



Histéricamente € mantenimiento nace como servicio a la produccién. Lo que se
denomina Primera Generacion del Mantenimiento cubre € periodo que se extiende
desde €l inicio de larevolucion industrial hasta la Primera Guerra Mundia. En estos
dias la industria no estaba altamente mecanizada, por 1o que € tiempo de paro de
méaquina no era de mayor importancia. Esto significaba que la prevencién de lasfallas
en |os equipos no era una prioridad.

Este mantenimiento es € que muchas empresas esperan evitar ya que cuando suceden
generalmente paran la produccion y los costos de mantenimiento se incrementan
considerablemente, ademas de que no se tiene previsto e repuesto necesario para ese
momento y los dias sin producir impactan tanto en e ingreso que se degja de recibir
como en la insatisfaccion de clientes por no contar con la disponibilidad de ese

producto.

Tipos de mantenimiento correctivo.

» No programado.
» Programado.
» Mantenimiento sistemético.

No programado: Se realiza la reparacion del dafio inmediatamente luego de que €l
equipo tuvo lafalla. Este mantenimiento es el que sucede cuando no hubo los medios
o la informacién suficiente para detectar la anomalia y € paro del equipo fue
inminente y abrupto, siendo en ocasiones de consecuencias catastroficas. Este es €
mantenimiento que incide directamente en los indicadores de productividad af ectando
deformadirectael MTBF (tiempo medio entre fallas).

Programado: Supone la correccion de la falla cuando se cuenta con €l personal, las
herramientas, la informacion y los materiales necesarios y ademés e momento de

realizar la reparacion se adapta a las necesidades de produccién. La decisiéon entre



corregir un falo de forma planificada, es el resultado de los reportes dados por los
departamentos preventivos.

Mantenimiento sistematico: Este es e mantenimiento en & cual mediante un
cronograma de recambio de piezas, se realizan trabajos de repotenciacion de la
méaquina independiente de si sus elementos estdn en mal estado o no. No todas las
empresas han adoptado este tipo de mantenimiento, ya que se considera que en €
mantenimiento preventivo se detectara cualquier situacion anOmala en la maguina

gue sera corregida antes de que esta fale.

1.5 Tribologiay Lubricacion

DEL CASTILLO F. (2007) Dice “La tribologia, " frotar o rozar" es la ciencia que
estudia la friccion, €l desgastey la lubricacion que tienen lugar durante e contacto

entre superficies solidas en movimiento™. (pag. 7).

Antes del nacimiento de la tribologia como ciencia se pensaba en € término
“lubricaciéon” o ingenieria de lubricacion. Para entender la tribologia se requieren
conocimientos de fisica, quimica y tecnologia de materiales. Las tareas de la
tribologia son las de reducir la friccion y desgaste para conservar y reducir energia,
lograr movimientos mas rapidos y precisos, incrementar la productividad y reducir el
mantenimiento. Con la tribologia como ciencia se estudia la friccion y sus efectos
asociados, como €l desgaste, tratando de prevenirlos con mejores disefios y précticas

de lubricacion. Latribologia toma en cuenta, aspectos de la maquinariaindustrial:

El disefio
Los materiales de las superficies en contacto
El sistema de aplicacion del lubricante

El medio circundante

YV V. V V V

L as condiciones de operacion.



1.5.1. Fricciéon

La friccion se define como la resistencia al movimiento durante e deslizamiento o
rodamiento que experimenta un cuerpo solido al moverse sobre otro con el cua esta
en contacto. Esta resistencia a movimiento depende de las caracteristicas de las
superficies. Existen dos tipos principales de friccién: friccion estética y friccién

dindmica. Lafriccion depende de:

a) lainteraccion molecular (adhesién) de las superficies
b) lainteraccién mecénica entre | as partes.

La friccion no es una propiedad del material sino es una respuesta integral del

sistema. Existen tresleyes de lafriccion:

» Lafuerzadefriccion es proporciona alacarganormal.

» Lafuerzade friccion es independiente de la aparente érea de contacto entre las
superficies dedlizantes.

» Lafuerzade friccion esindependiente ala velocidad de deslizamiento.

15.2 Desgaste

El desgaste es e dafio de la superficie por remocion de materia de una o ambas
superficies sblidas en movimiento relativo. Es un proceso en € cua las capas
superficiales de un solido se rompen o se desprenden de la superficie. Al igual que la
friccion, el desgaste no es solamente una propiedad del material, es una respuesta

integral del sistema. El desgaste puede presentarse debido alos siguientes factores:
» Desgaste por fatiga: surge por concentracion de tensiones mayores a las que

puede soportar € material. Incluye las dislocaciones, formacién de cavidades

Yy grietas.
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» Desgaste abrasivo: es € dafio por la accion de particulas solidas presentes en
la zona del rozamiento.

» Desgaste por erosion: es producido por una corriente de particulas abrasivas,

muy comun en turbinas de gas, tubos de escape y de motores.

» Desgaste por corrosion: originado por la influencia del ambiente,
principamente la humedad, seguido de la eliminacion por abrasion, fatiga o
erosion, de la capa del compuesto formado. A este grupo pertenece €l
Desgaste por oxidacion.

» Desgaste por frotacion: agqui se conjugan las cuatro formas de desgaste
mencionadas anteriormente, en este caso l0s cuerpos en movimiento tienen
movimientos de oscilacion de una amplitud menos de 100 um. Generalmente

se da en sistemas ensamblados.

» Desgaste por deslizamiento: También conocido como desgaste por adhesion
es el proceso por € cual se transfiere material de una a otra superficie durante
su movimiento relativo como resultado de soldadura en frio debido a las

grandes presiones existentes entre | as asperezas.

» Desgaste fretting: es e desgaste producido por |as vibraciones inducidas por

un fluido a su paso por un conducto.

» Desgaste de impacto: son las deformaciones producidas por golpes y que

producen una erosién en el material.

Los andlisis realizados a distintos sistemas han demostrado que 75% de las fallas
mecanicas se deben a desgaste de las superficies en rozamiento, entonces se deduce
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f&cilmente que para aumentar la vida Util de un equipo se debe disminuir e desgaste

al minimo posible.

1.5.3 Lubricacion.

TRUJILLO G. (2010) define a la lubricacion como: “Es la ciencia de la reduccion
de la friccién mediante la aplicacién de un material para mejorar la suavidad de
movimiento de una superficie respecto a otra” (Pag.44).

La lubricacion consiste en la introduccion de una capa intermedia de un material
geno entre | as superficies en movimiento. Estos materiales intermedios se denominan
lubricantes y su funcion es disminuir la friccion y € desgaste. La palabra lubricante
proviene del latin “lubricum” que significaresbaadizo y veloz. El término lubricante
es muy general, y puede estar en cualquier estado material: liquido, solido, gaseoso e
incluso semisdlido o pastoso.

GRAFICO N° 3: FUNCION DE LA LUBRICACION

Fuente: CASTILLO F. Laboratorio de tecnologia de los materiales.
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L as ventgjas que se derivan del uso de lubricantes son:

» Disminucion de la energia que se pierde por friccion de dos superficies.
» Disminucion del desgaste de las piezasy
» Meor diminacién del calor producido por las piezas al rozar.

154 Lubricantes.

Un 'lubricante’ es una sustancia que, colocada entre dos piezas moviles, no se
degrada, y forma asi mismo una pelicula que impide su contacto, permitiendo su
movimiento incluso a elevadas temperaturas y presiones. Una segunda definicion es
que € lubricante es una sustancia (gaseosa, liquida o sdlida) que reemplaza una
friccion entre dos piezas en movimiento relativo por la friccion interna de sus
moléculas, que es mucho menor. El lubricante cumple variadas funciones dentro de
una maguina o motor, entre ellas disuelve y transporta a filtro las particulas fruto de
la combustion y e desgaste, distribuye la temperatura desde la parte inferior a la
superior actuando como un refrigerante, evita la corrosién por 6xido en las partes del
motor o maquina, evita la condensacion de vapor de aguay sella actuando como una
junta en determinados componentes.

Un lubricante se compone de una base, que puede ser mineral o sintética y un
conjunto de aditivos que le confieren sus propiedades y determinan sus
caracteristicas. Cuanto mejor sea la base menos aditivo necesitarg, sin embargo se
necesita una perfecta comunién entre estos aditivos y la base, pues sin ellos la base

tendria unas condiciones de lubricacidon minimas.

155 Obtencion del Lubricante.

El primer paso para la obtencion de los aceites lubricantes comerciaes es la

obtencion de los aceites en las refinerias de petrdleo. Para lograr esto se somete a
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crudo de petrdleo en cualquier refineria, a proceso de destilacion atmosférica, con
objeto de fraccionarlo en diferentes cortes. Los cortes tipicos suelen ser gas, gases
licuados del petrdleo (GLP), naftas, queroseno, gasdleo y e llamado Bunker. Cuando
el crudo utilizado es de naturaleza parafinica se podran obtener las bases lubricantes.
Estas fracciones no se obtienen en todas | as refinerias, puesto que dependen del crudo
procesado y también de las exigencias del mercado en el momento de la produccion.
Cuando se producen bases lubricantes, se obtienen cuatro tipos diferentes. SPD
(Spindle distillate), LND (light neutral distillate), MND (médium neutral distillate) y
HND (Heavy neutral distillate). De todos ellos € SPD es €l mésligero, y el HND es
el més pesado. Susintervalos de ebullicion, aproximadamente, son:

SPD: 320° - 390°C
LND: 390° - 440°C
MND: 440° — 490°C
HND: 490° - 540°C

Las bases |ubricantes obtenidas en las refinerias deben poseer ciertas caracteristicas,
las que se resumen en el siguiente cuadro:

» Deben ser quimicamente estables.
» No deben oxidarse, ni formar barros, ni degradarse.
» Suviscosidad debe variar poco con latemperatura.

» Deben estar libres de impurezas y no solidificar a bajas temperaturas.

14



GRAFICO N° 4: OBTENCION DEL ACEITE MINERAL
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15.6 Clasificacién delosLubricantes.

Seglin su génesis: los lubricantes pueden ser de origen animal, vegetal, minera y
sintético y estos a su vez se dividen segin su estado fisico en lubricantes sdlidos,
liquidos 0 gaseosos. Los lubricantes de origen animal y vegeta en & ambito
industrial se encuentran en desuso debido a su poca vida Util.

Lubricantesde origen Mineral.

Es € més usado y barato de las bases parafinicas. Se obtiene tras la destilacion del
crudo, después del gasbleo y antes que € aquitran, comprende un 50% del total del
crudo, este hecho asi como su precio hacen que sea el més utilizado.

Existen dos tipos de lubricantes minerales clasificados por la industria, grupo 1y
grupo 2 atendiendo a razones de calidad y pureza predominando €l grupo 1. Es una
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base de bago indice de viscosidad natural (SAE 15). Los lubricantes mineraes
obtenidos por destilaciéon del petrdleo contienen grandes cantidades de aditivos para
poder:

Soportar diversas condiciones de trabgo.

Lubricar aaltas temperaturas.

Permanecer estable en un amplio rango de temperatura.

Tener la capacidad de mezclarse adecuadamente con € refrigerante

Tener un indice de viscosidad alto.

YV V V VYV V V

Tener higroscopicidad definida como la capacidad de retener
humedad.

Lubricantes de origen Sintético

Es una base artificial y por lo tanto del orden de 3 a5 veces mas costosa de producir
que la base mineral. Se fabrica en laboratorio y puede o no provenir del petroleo.
Poseen unas excelentes propiedades de estabilidad térmica y resistencia a la
oxidacion, asi como un elevado indice de viscosidad natural (SAE 30). Poseen un
coeficiente de traccion muy bajo, con lo cual se obtiene una buena reduccién en €

consumo de energia.

El desarrollo de los lubricantes sintéticos es producto principalmente de los avances
tecnol dgicos de las maguinarias y de los mecanismos con que trabajan ya que estos
deben operar en condiciones extremas actuamente. Existen varios tipos de

lubricantes sintéticos, |os mas empl eados son:

a HIDROCRACK o grupo 3
b) PAOogrupo4

c) PIBogrupo5

d) ESTER
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a.- Hidrocrack. Es una base sintética de procedencia organica que se obtiene de la
hidrogenizacion de la base minera mediante e proceso de hidrocracking. Es €
lubricante sintético més utilizado por las compafiias petroleras debido a su bajo costo
en referencia a otras bases sintéticas y a su excedente de base mineral procedente de
la destilacion del crudo.

b.- PAO. Es una base sintética de procedencia organica pero mas elaborada que €
hidrocrack, que aflade un compuesto quimico a nivel molecular denominado Poli-
Alfaolefinas que le confieren una elevada resistencia a la temperatura y muy poca
volatilidad (evaporacion).

c.- PIB. Es una base sintética creada para la eliminacion de humo en €l |ubricante por
mezcla en motores de 2 tiempos. Se denomina Poli-isobutileno.

d.- ESTER. Es una base sintética que no deriva del petréleo sino de lareaccion de un
acido graso con un acohol. Es la base sintética més costosa de elaborar porque en su
fabricacion por "corte" natural se rechazan 2 de cada 5 producciones. Se usa
principalmente en aerondutica por su resistencia a temperaturas extremas (-68 °C a
+325 °C) y la polaridad que permite al lubricante adherirse a las partes metdlicas
debido a que en su generacion adquiere carga electromagnética, hacen de esta base la
reina de las bases en cuanto a lubricantes liquidos. Es comunmente empleado de

automocién en competicion.
Lubricante Vegetal.
Este lubricante tiene como base su origen vegetal ya que su Unico uso es en la
industria alimenticia que por obvias razones debe precautelar 1a pulcritud de

los alimentos procesados, donde se tienen procesos especiales de refinacion

dependiendo del tipo de semilla, se pueden encontrar |0s siguientes tipos:
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> Canola
» Girasol.
> Soja

15.7 Aditivos.

La base de un lubricante por si sola no ofrece toda la proteccion que necesita un
motor o componente industrial, por lo que en lafabricacion del [ubricante se afiade un
compuesto determinado de aditivos atendiendo a las necesidades del fabricante del
motor (Homologacion o Nivel autorizado) o al uso a que va a ser destinado €

|ubricante en cuestion.

L os aditivos usados en |os lubricantes son:

» Antioxidantes: Retrasan el envejecimiento prematuro del lubricante.

» Antidesgaste Extrema Presién (EP): Forman una fina pelicula en las
paredes a lubricar. Se emplean mucho en lubricacion por barboteo (Cajas de
cambio y diferenciaes)

» Antiespumantes. Evitan la oxigenacion del lubricante por cavitacion
reduciendo la tension superficia y asi impiden la formacion de burbujas que

llevarian aire al circuito de lubricacion.

» Antiherrumbre: Evita la formacion de Oxido en las paredes metalicas

internas del motor y la condensacion de vapor de agua.
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> Detergentes. Son los encargados de arrancar 10s depositos de suciedad fruto

de la combustion.

> Dispersantes. Son los encargados de transportar la suciedad arrancada por los

aditivos detergentes hasta e filtro o Carter del motor.

» Espesantes. Es un compuesto de polimeros que por accion de la temperatura
aumentan de tamafio aumentando la viscosidad del lubricante para que siga
proporcionando una presion constante de lubricacion.

> Diluyentes. Es un aditivo que reduce los micro cristales de cera para que

fluya el lubricante a bajas temperaturas.

TABLA N° 1: ADITIVOS SEGUN APLICACION DEL LUBRICANTE

TIPOSDE ADITIVOS

ACEITE
Espu | Herru | Oxida| E | A | CO | Deter | Dispers
ma | mbre nte | P| W | MP | gente ante

Engranagjes X X X

Hidréulicos X X X X

Tornillo sinfin X X X X

Motor X X X X X X

Engrangje X X X X

Automotriz

Fuente: Empresa Teghnosis

Elaboracion: Tesista
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1.5.8 Normalizaciéon delos L ubricantes.

Existen diversos tipos de clasificaciones de lubricantes segin el ambito geogréafico,
segun sus propiedades y € fabricante de la maguina a lubricar. Segun & ambito
geogréfico podemos encontrar la clasificacion americana APl (American Petroleum
Ingtitute), la clasificacion Japonesa JASO (Japanese Automotive Standards
Organization) y la Europea ACEA (Asociacion de Constructores Europeos
Asociados). Segun sus propiedades se clasifican segun la norma SAE (Society of
Automotive Engineers) que basicamente separa € comportamiento del lubricante a
temperatura de 18 °C y la define con una letra W proveniente del inglés "Winter"
(Invierno-Frio) y otra letra que define e comportamiento del lubricante en
temperatura de trabajo 95 °C-105 °C.

1.5.9 Viscosidad.

La viscosidad es la oposicion de los liquidos a fluir, es una medida de la friccion
interna del aceite, es la propiedad més relevante del aceite para fines de lubricacion
pues aporta €l espesor de pelicula necesario para fines de lubricacion. La viscosidad
se mide con un viscosimetro que consiste en que un volumen determinado aceite

fluya en cierta cantidad de tiempo (en segundos).

La medida de la viscosidad se expresa comunmente con dos sistemas de unidades
SAYBOLT (SUS) o en € sistema métrico CENTISTOKES (cSt) para la viscosidad
cinemética y Cp, para la velocidad dinamica que es Cp = ¢St x densidad. El criterio

gue generalmente se usa para una correcta viscosidad es:

A mayor velocidad menor viscosidad.

A menor velocidad mayor viscosidad.
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GRAFICO N° 5: TIPOS DE VISCOSIDAD

(10w-30 Ml 15W-40)

Fuente: hitpswww widman biz/Seleccion/efecto luml el 05052013 a las (00:08

indice de Viscosidad

El indice de viscosidad (IV) es una medida de que tanto cambiara la
viscosidad d variar la temperatura, El indice de viscosidad se lee en la hoja
técnica del aceite, es un nimero adimensional donde como conocimiento se

debe saber o siguiente.

» Un 1V ato (mayor a90) significaque el cambio es menor.
> Un 1V bao (menor a70) significaque & cambio es mayor.
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GRAFICO N° 6: INDICE DE VISCOSIDAD

VISCOSIDAD VISCOSIDAD

" El aceite al escurnir, encuentra una
resistencia que s& define como
viseosidad o resistencia 3 fluir.

D

En igual tiempo

* El indice de viscosidad es un walor
numérico, indicative de la variacion de
la wiscosidad con respecto de la
temperatura

* Cuanto mas alto es el indice, mas

estable es la viscosidad del aceite

Allo indice

s 100PC iy & G

Bajo indice

Fuente: http://www.monografias.com/trabaj os13/visco/visco.shtml el 04/05/2013 alas

11:50pm.

Relacién de viscosidades entre nor mas.

La viscosidad tiene diferente designacion segin las normas con que se

trabgjan, ya que los aceites son clasificados segln su uso ya sea por las

normas AGMA (American Gear Manufacturers Association) o Sociedad

americana de constructores de cgjas reductoras. SAE (Society of Automotive

Engineers), o 1SO (International Organization for Standardization), las cuales

indican como aplicar correctamente e lubricante segin la viscosidad

solicitada.
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GRAFICO NY 7: RELACION DE LA VISCOCIDAD ENTRE NORMAS

Cinemadtica Saybolt
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Fuente: http:/maquinasdebarcos.blogspot.com 2009/ 1y grados-de-viscosidad-iso El

05/05/2013 a las 00:39
1.5.10 Aplicacion delos Lubricantes
Cuando se realiza €l balance final uno puede darse cuenta que en resumidas cuentas

hay tres tipos de componentes de las maguinarias, sean estas industriales o

automotrices, que son las que requieren lubricacion:

L os cojinetes (rodamientos y platos)
Loscilindrosy pistones, y

Los engrangjes.
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L os Cojinetes

Los cojinetes antifriccion o rodamientos, que se puede observar en la Fig. 12
estan compuestos de un anillo interior (1), un anillo exterior (2), elementos
rodantes que pueden ser bolas o rodillos (3), y un retenedor o jaula de los
elementos rodantes (4), la funcion de la jaula es la de separar los elementos
rodantes a intervalos iguales, mantenerlos en su lugar entre la pista interna y

externa, permitiéndoles rodar libremente .

GRAFICO N° 8: PARTES DE UN RODAMIENTO

Gojinete de bolas Lujinete de Rodamiento

Fuente:  hipr/confiabilidad net/articulos/principios-basicos-para-¢l-engrasado-de-motores-
electricos/ El 10/09/2013 alas 00:39

Las superficies de contacto y la forma de trabgar de los rodamientos permiten
hablar de puntos de contacto que van desde un punto en el caso de los rodamientos de
bolas hasta una linea que seria en € caso de los rodamientos de rodillos de diferentes
geometrias. Se calcula que solamente un 10% de los rodamientos llegan a su vida
final, debido a fatiga de lubricante, malos montajes, fallas en la fabricacion y
transporte, y que e 43 % de las falas de los rodamientos corresponden a fallas de

lubricacion, desbalanceo y desalineacion.
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Normalmente los rodamientos en un buen porcentaje, son lubricados mediante €l uso
de grasa. La grasa tiene la ventga de soportar la no hermeticidad de muchos
rodamientos, asi como € poder servir como un tapon de aislamiento del medio
ambiente, no permitiendo la entrada de particul as extrafias a los caminos de rodadura

y rodillos.

El aceite por su parte, tiene la ventaja de que puede ser cambiado con mayor rapidez,
puede ser filtrado, enfriado y reacondicionado para que prosiga su trabajo dentro de
los rodamientos ya que en el alojamiento del cojinete existen conductos que permiten
impulsar aceite a través de los cuales fluye @ lubricante y se puede establecer una

pelicula que nos garantice una lubricacién hidrodinamica.

La baja friccion, la confiabilidad elevada, e poco mantenimiento y las holguras
reducidas que se mantienen a lo largo de la vida del cojinete de rodamiento son las
principales ventajas de este tipo, hay que tener en cuenta que solo existe una pequefia
diferencia entre la friccion de trabgjo de los cojinetes antifriccion y los cojinetes
planos cuando se les da el mantenimiento apropiado ya que la friccion de arranque de

los rodamientos antifriccion es mucho menor que la de los planos

Pistonesy Cilindros

Los cilindros y pistones suelen ser elementos de dificil lubricacion, a diferencia de
los rodamientos, donde normamente se cumplen regimenes de lubricacion
hidrodinamica, los cilindros y pistones normamente trabgjan en condiciones de
lubricacion donde se esperan frecuentes contactos entre rines y cilindros esto es una
lubricacion limite. En estos casos normamente la lubricacion se hace por salpique y
es por ello que los pistones suelen tener un ring o anillo de control de aceite, que

permite hacer €l salpicado haciala superficie internadel cilindro.
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Normamente los pistones conllevan una dificultad adicional, que es la temperatura.
En e caso de un compresor de aire de pistén, € aire puede estar saliendo hasta 200°
C, lo cual complicalavidadel lubricante porque le somete a regimenes de oxidacion
extremadamente altos. Asi mismo en e caso de las dtas temperaturas pueden
producirse también subproductos de la oxidacién del aceite que empieza a crear
depdsitos de carbon, sea en los asientos de las vélvulas de sdlida, en € caso de los
compresores de aire, 0 en las vavulas de entrada, en €l caso de los motores a gasolina
y diesel, que van a dificultar e norma comportamiento de todo el sistema, debido
fundamentalmente a pérdidas, sea en la compresion por haber un retorno del aire ya
comprimido o por efecto de la pérdida de compresién debido a que no haya un cierre

hermético en lavavula de admision.

GRAFICO N°9: PISTONES Y CILINDROS

Fuentes hitp:/festudio-automotriz.blogspot.com/201 2/04/el-motor-de-combustion-interma-
se.html 04

Normalmente, |os pistones y especificamente los anillos de |os pistones, constituyen

entre el 20% y hasta €l 40 % de la friccion total de un sistema, ya sea de compresion

de aire 0 gases 0 de motores de combustién interna.
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Engranajes

L os engranajes sirven para:

Transmitir potencia
Cambiar €l sentido de giro

Cambiar ladireccion delos ges

Estos engrangjes pueden estar encerrados en cajas, carcasas o trabgjar expuestos, en
un caso se llaman cagjas de engranges y en el otro se denominan engrangjes abiertos.
L as cajas de engranajes cerradas normal mente utilizan aceite cuando se trabaja en los
tipos de engranges helicoidales, aunque también pueden operar con grasas

semifluidas

Cuando se trabgja con engranges del tipo tornillo sin fin, se pueden utilizar
indistintamente aceites muy pesados, asi como grasas semifluidas que aseguran por
un lado la hermeticidad y que al mismo tiempo no sufran acanala miento provocando

escasez de lubricante en lacoronay en e tornillo sin fin.

Hay Diferentes Tipos Basicos de Engranajes:

a) Engranajes Rectosy Helicoidales.- En los engranges de tipo recto estos son
paralelos a ge. El contacto entre los dientes es limitado, son ruidosos y poco
eficientes, aunque a su favor tienen el ser muy econdémicos en su fabricacion.
Son muy comunes en las cajas de velocidades y en engranajes de tipo pequefio
donde la eficiencia no es mayormente importante. En los engranges
helicoidales sus dientes estén cortados en un plano espiral respecto a ge.
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GRAFICO N° 10: ENGRANAJES RECTOS Y HELICOIDALES.

Fuente: hitp:/firabajocp20 1 2 weebly . com/catalina-vasquez. himl &
http://javigarciatec3eso.files.wordpress.com/2009/11/14.jpg  El 14/09/2013 alas 00:39

b) Engranajes Conicos.- Sirven normalmente para transmitir potencia en
cualquier angulo aunque especialmente se los utiliza para angulos de 90°. La
base es conicay € angulo de corte es e que determina € angulo de los ges.
Normamente este tipo de engranajes es més eficiente porque conlleva mas
contacto entre los dientes que en e caso de los engrangjes de dientes rectos.
Sirven normamente, los engranages conicos, para € cambio de sentido y de
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direccion, ya qua van a existir angulos entre los ges que estan conformados

por dos engranajes conicos

GRAFICO N° 11: ENGRANAJES CONICOS.,

Fuente: http://www ctigratsje sjuaTisti. conndengramajes-comicosteclosphp (Bl 14/09/2013 a
las 16:39

c) Engranaes Tipo Hipoides.- Son los que se utilizan en e trompo del

diferencial de los vehiculos, aunque también se los ubica en muchas

herramientas el éctricas y neumaticas.
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GRAFICO N7 12: ENGRANAJES HIPOIDALES.

Fuente: http://mecanismos-engranes.blogspot.com/2003 05 01 archive html  El 140972013 a
las 16:39.

d) Engrangjes de tornillo sin fin.- Compuestos de un gusano que gira a ata
velocidad en la parte superior o inferior de la cga y de un engrange tipo
corona helicoidal normalmente de bronce, sus temperaturas de operacion son
mas altas, por la gran fuerza que pueden deslizar y normamente exceden los

40° C sobre e ambiente.

GRAFICO N2 13: ENGRANAJES DE TORNILLO SIN FIN.

-
y <

Fuente: http:iwww. slideshare nevkirica®'exposicion-diape @ Ll 140920173 a las 16:39
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1.6 Los Manuales.

Los manuales son textos utilizados como medio para coordinar, registrar datos e
informacion en forma sistémica y organizada. También es € conjunto de
orientaciones o instrucciones con € fin de guiar o mejorar la eficacidad de lastareas a

realizar. Pueden distinguirse los manuales de:

Organizacion: este tipo de manua resume € mango de una empresa en forma

general. Indican la estructura, las funciones y roles que se cumplen en cada area.

Departamental: dichos manuales, en ciertaforma, legislan el modo en que deben ser
Ilevadas a cabo las actividades realizadas por € personal. Las normas estan dirigidas
al persona en forma diferencia segun € departamento a que se pertenece y € rol

que cumple.

Palitica: sin ser formalmente reglas en este manual se determinan y regulan la

actuacion y direccion de una empresa en particular.

Procedimientos. este manual determina cada uno de los pasos que deben realizarse

para emprender alguna actividad de manera correcta.

Técnicas. estos manuaes explican minuciosamente como deben redlizarse tareas

particulares, tal como lo indica su nombre, da cuenta de las técnicas.

Bienvenida: su funcion es introducir brevemente la historia de la empresa, desde su
origen, hastala actualidad. Incluyen sus objetivosy la visién particular de la empresa.
Es costumbre adjuntar en estos manuales un duplicado del reglamento interno para

poder acceder alos derechos y obligaciones en el ambito laboral.
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Puesto: determinan especificamente cuales son las caracteristicas y responsabilidades

alas que se acceden en un puesto preciso.

Mltiple: estos manuales estan disefiados para exponer distintas cuestiones, como
por e emplo normas de la empresa, més bien generales o explicar la organizacion de

la empresa, siempre expresandose en forma clara.

Finanzas: tiene como finalidad verificar la administracion de todos los bienes que
pertenecen a la empresa. Esta responsabilidad estd a cargo del tesorero y €

controlador.

Sistema: debe ser producido en e momento que se va desarrollando €l sistema. Esta

conformado por otro grupo de manuales.

Calidad: es entendido como una clase de manua gue presenta las politicas de la
empresa en cuanto a la calidad del sistema. Puede estar ligado a las actividades en

forma sectorial o total de la organizacion.
1.6.1 Razonesy beneficios para contar con un sistema documentado.
La norma 1SO 9001 establece la importancia de que existan en las empresas un
sistema de calidad documentado, como una manera de asegurar su implementacién se
enumera algunas razones y beneficios al respecto:

» Es requisito de la norma 1SO 9001 establecer y mantener procedimientos

documentados del sistema de calidad para todos los 20 elementos (clausul as)

delanorma
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» Este sistema documentado es una herramienta para los empleados, ya que les
permite conocer la manera de como se debe trabgar y llevar a cabo sus

labores relacionadas con asegurar la calidad del producto.

» Por la razon anterior se usa para complementar la capacitacion de los
empleados.
» Lalabor de establecer € sistema documentado puede simplificar un proceso

complejo y propenso a errores.

» Puede utilizarse como un pardmetro de comparacién, entre lo que esta
establecido en los documentos y en la préactica, 1o que facilita llevar a cabo
auditorias para verificar e cumplimiento. Provee evidencia objetiva para las

auditorias.

» Provee un método para evaluar € rendimiento del sistema de calidad de los
proveedores y subcontratistas, de esta manera se asegura que los meores

proveedores del producto de calidad sean seleccionados.

1.6.2 Cambios o modificaciones de los documentos.

Cuaquier cambio o modificacion de un documento debera revisarlo y aprobarlo €l
mismo servicio u organizaciéon que lo aprobo inicialmente, en este caso las
“Coordinaciones de Mantenimiento y Produccion de la empresa” ha menos que se
haya especifido expresamente otra cosa, |as organizaciones designadas deberan tener
acceso a toda la informacion pertinente en la que puedan fundamentar su revision y
aprobacion. Cuando sea posible, se deberd degjar constancia de la naturaleza del
cambio en e documento o en |os anexos apropiados.
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1.7 Definiciéon de términos basicos.

Aceite-  Es un lubricante en estado liquido que tiene como objetivo disminuir €l
rozamiento de mecanismos en contacto.
Aditivo.- Son sustancias quimicas que se afiaden a los basicos para mejorar sus

propiedades, impartirles nuevas caracteristicas y eliminar propiedades indeseables.

Espesante.- o (jabén) Es el sistema que mantiene juntos € aceite y/o los aditivos
para permitir que funcione la grasa lubricante. El sistema de espesante esta formado
por jabones 0 no jabones. El tipo de espesante confiere a la grasa sus caracteristicas

tipicas.

Grasa.- Eslamesclade un aceite base en un 90% mas un 10% de espesante para

formar un lubricante solido o0 semisolido.
Lubricante.- Son sustancias solidas, semisolidas o liquidas de origen mineral,
vegetal, animal o sintético que pueden utilizarse para reducir € rozamiento entre

piezas y mecanismos en movimiento.

Mineral .- Es la proveniencia de la base del aceite, en este caso por ser un

derivado del petrdleo es de origen mineral.

Sintético. - Es de origen sintético cuando €l aceite base se ha formado por

quimicos en un laboratorio, derivado de polimeros.

Tribologia. — Es la ciencia que estudia €l desgaste, por efecto del rozamiento y
como evitarlo mediante la Lubricacion.
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Viscosidad.- Es la propiedad mas importante y fundamental de un lubricante
liquido. Se puede definir como su resistencia a fluir o lo que es o mismo la medida
del rozamiento interno de sus moléculas.

Polialfaolefina.- Es el sintético mas usado y su nombre se debe a que esta basado en

la elaboraci6n proveniente de Polimeros.

1.8 Abreviatura utilizada.

SAE.- (Society of Automotive Engineers) o Sociedad de Ingenieros Automotrices
AGMA.- American Gear Manufactures Association.

1SO.- International Organization for Standardization

PPM .- Partes por millén

PQ.- Cuantificacion de particulas

PAO. - Polidfaolefina

AW.-  Anti Wear (Anti Desgaste)

MTBF.- (Mean Time Between Failures) Tiempo Medio entre Fallas

EPP.- Equipo de Proteccion Personal
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