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Resumen

En el area de mantenimiento es importante tener un plan de lubricacion ajustado a la
realidad de la compafiia, su modo de operacion, su entorno y a su vez la capacidad de llevar un
control frente a esto; al tener un plan de lubricacién adecuado y definido para la maquinaria se
evitan averias consecuentes a la friccion entre superficies y, por ende, a calentamientos excesivos
y desgaste.

Por lo que se busca tener un formato establecido de manera que, por medio de imagenes y
datos puntuales, cualquier persona que se relacione con la tarea lo pueda realizar, o al menos sea
facil identificar la informacion alli relatada, es asi como al crear las cartas de lubricacion se crea
un instrumento util para la identificacion de los puntos y cantidades de lubricacion en la
maquinaria.

En la compafia ENKA DE COLOMBIA S.A se puso en marcha una nueva planta de
reciclaje de botellas PET, por lo que para sus equipos se hace necesario plantear y llevar a cabo un
plan de lubricacién adecuado tal que mitigue las fallas que estén relacionadas por friccion.
Inicialmente se parte de la informacion brindada por el fabricante para los motorreductores y
rodamientos (Catalogos y rutas de lubricacion), para asi dar y extender la vigencia de aspectos
relacionados con garantia de equipos.

Para dar marcha al plan de lubricacion inicial, se registra en el software de mantenimiento
Administrador de mantenimiento — AM — donde se establecen las cantidades, frecuencias y tipos
de grasa para los equipos, y automaticamente se empiezan a generar las o6rdenes de trabajo
referentes a lubricacién. Posterior a esta etapa de guardar garantias, para que el plan de lubricacion
se establezca de la mejor manera y sea el mas adecuado, se procede a hacer un estudio de
lubricacion para los rodamientos, y buscar que de alguna manera no estén con falencias en
lubricacion sea por frecuencias, cantidades o tipos de grasas aplicadas. Esto consiste en caracterizar
la forma de operacion y el entorno en el que se desempefia cada uno de los rodamientos de los
equipos, asi como sus medidas y mediante las calculadoras que nos ofrece la compaiiia
especializada de lubricacion, NORIA, se establece la cantidad y frecuencia de reengrase, y a partir

de la relacién de viscosidades de la grasa dictada por la compafiia de rodamientos SKF, que da las
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condiciones de desempefio adecuadas para las grasas, es asi que se determinan las condiciones de
lubricacién ajustadas a los rodamientos.

Una vez se establecen frecuencias, cantidades y viscosidad de las grasas dptimas, se
actualiza la informacion en el software - AM —y a su vez se lleva a las cartas de lubricacion, donde
se identifica de manera gréfica el equipo, el punto a lubricar, la frecuencia, tipo de grasa y cantidad.

Con esto se pretende facilitar y/o aclarar el sistema y métodos de lubricacion para la nueva
planta de reciclaje de botellas PET de la compafiia ENKA DE COLOMBIA S.A 'y que a su vez se

minimicen las averias en los componentes con movimiento relativo entre superficies.

Palabras clave: lubricante, plan de lubricacion, cartas de lubricacion, reciclaje, PET,

mantenimiento, viscosidad, grasa.
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Abstract

In the maintenance area it is important to have a lubrication plan adjusted to the reality of
the company, its mode of operation, its environment and in turn the ability to keep track of this;
having a lubrication plan adjusted and defined for the machinery avoids breakdowns resulting from
friction between surfaces and, therefore, excessive heating and wear.

Therefore, the aim is to have an established format so that, by means of images and specific
data, any person related to the task can perform it, or at least it is easy to identify the information
reported therein, thus creating the lubrication charts as a useful tool for the identification of
lubrication points and quantities in the machinery.

The company ENKA DE COLOMBIA S.A. started up a new PET bottle recycling plant, so
for its equipment it is necessary to propose and carry out a lubrication plan adjusted to the
operational mode of the equipment, in order to mitigate the failures that are related to friction.
Initially, we start from the information provided by the manufacturer for gear motors and bearings
(catalogs and lubrication routes), in order to give and extend the validity of aspects related to
equipment warranty.

To start the initial lubrication plan, it is registered in the maintenance software
Administrador de Mantenimientor - AM - where the quantities, frequencies and types of grease for
the equipment are established, and automatically start generating work orders related to lubrication.
After this stage of saving guarantees, we proceed to make a lubrication study for the bearings and
try to ensure that they are not somehow lacking in lubrication, either by frequency, quantity or type
of grease applied. This consists of characterizing the way of operation and the environment in
which each of the bearings of the equipment performs, as well as their measurements and by means
of the calculators offered by the specialized lubrication company, NORIA, the quantity and
frequency of regreasing is established, and from the grease viscosity ratio described by the SKF
bearing company, which gives the adequate performance conditions for the greases, this is how the
lubrication conditions adjusted to the bearings are determined.

Once the frequencies, quantities and viscosity of the optimum greases are established, the

information is updated in the Excel file, which will be used to update the information in the
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software - AM - and in turn is taken to the lubrication charts, where the equipment, the point to be
lubricated, the frequency, type of grease and quantity are graphically identified.

This is intended to facilitate and/or clarify the lubrication system and methods for the new
PET bottle recycling plant of the company ENKA DE COLOMBIA S.A. and in turn minimize
failures in the components with relative movement between surfaces.

Keywords: lubricant, lubrication plan, lubrication charts, recycling, PET, maintenance,
viscosity, grease.
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Introduccion

ENKA DE COLOMBIA S.A es una compafia que fue fundada en 1964 por el grupo
holandés Akzo Nobel e importantes compafiias textileras del pais con el propdsito de fabricar y
comercializar resinas y fibras sintéticas, actualmente es una empresa 100% Colombiana, lider en
reciclaje de botellas posconsumo en el pais con un procesamiento diario promedio de 40 Toneladas
de botellas PET y se encuentra en la ejecucion del proyecto de una nueva planta de reciclaje
pronosticada para proceso de 100 Toneladas diarias con arranque y ajuste entre los meses de
octubre, noviembre y diciembre; una etapa crucial porque permitié caracterizar la forma de
operacion y desempefio en los equipos que comprenden el proceso.

Por lo que se plantea el desarrollo del plan de lubricacién para los 133 equipos que la
requieren en esta planta, de tal manera que se minimicen las averias y paros de planta a partir de
desgaste excesivo y/o funcionamiento en condiciones inadecuadas, y asi mantener la disponibilidad
de méquina. Las lineas del proceso de reciclaje de botellas PET se comprenden asi:

e Prelavado de las botellas, donde se lleva a cabo la alimentacion de las pacas de botella, su
posterior separacion, y prelavado de las botellas PET. Con equipos como bandas
transportadoras, centrifuga lavadora y ventiladores.

e Clasificacion, donde se procede a clasificar las botellas por medio de bandas transportadoras,
buscando elementos y materiales no deseados.

e Molienda, donde se tritura el PET en los molinos generando escamas que se lavan en lavadoras
centrifugas.

e Lavado, donde se lleva a cabo un estricto lavado y secado de la escama.

e Granulacion, se inyecta el PET para llevar a cabo la granulacién de este.

La lubricacion es imprescindible en los procesos de mantenimiento de las maquinas, ya que
el rozamiento entre partes genera desgaste, ruidos y aumentos de temperatura por causa de la
friccion, lo que se traduce en pérdidas de potencia, y se debe tener en cuenta tanto para el arranque
como para el funcionamiento continuo, por lo que se busca tener las maquinas a punto y bien
lubricadas para no tener problemas referentes a este rozamiento. Asi mismo se requiere registrar el

plan de lubricacion en el software de mantenimiento y crear las cartas de lubricacion de tal manera
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que estén ajustadas a los equipos bajo condiciones ambientales, capacidad, material a procesar y
carga de cada uno de ellos; para lo que se hace el estudio de lubricacion, que implica la evaluacion
de la forma de operacion de cada componente de la maquina y la seleccion de los lubricantes
adecuados, Se considera el tipo de lubricante, viscosidad, cantidad y frecuencia de lubricacion.
Ademaés del proceso de seleccion y aplicacion de lubricantes, el estudio de lubricacion también
implica la evaluacion de las condiciones de operacion de la maquinaria, como la temperatura, la
carga y la velocidad de operacion. Estas condiciones pueden afectar la eficacia del lubricante vy,
por lo tanto, deben ser consideradas al seleccionar el tipo de lubricante y la frecuencia de
lubricacién. Es asi como se aborda la refinacion del plan de lubricacion con las cantidades y
frecuencia de reengrase, y a su vez el estudio de viscosidades para la grasa aplicada, dando pie a
modificaciones frente a lo establecido por el fabricante referente a lubricacion.

En general, un estudio de lubricacion adecuado puede mejorar la eficiencia y la
confiabilidad de la maquinaria, reducir los costos de mantenimiento y prolongar la vida util de la
maquina. Y finalmente, es importante recordar que el estudio de lubricacion es un proceso
continuo. Los requisitos de lubricacién pueden cambiar con el tiempo debido a cambios en las
condiciones de operacion o en la maquinaria misma. Por lo tanto, es importante revisar
regularmente el estudio de lubricacion y actualizarlo segin sea necesario para garantizar un
rendimiento 6ptimo de la maquinaria.

Para la generacion de las cartas, se establece un formato para la compafiia ENKA DE
COLOMBIA S.A, adaptada a partir de la norma DIN 51502 y la norma ISO 6743, donde se
determina la forma de codificar los lubricantes usados, con el método de lubricacion, ademas de la

frecuencia y cantidad de grasa requerida para los puntos de lubricacion para cada equipo.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general

Realizar el plan de lubricacion y las cartas de lubricacion para los equipos en la nueva planta
de reciclaje de la compafila ENKA DE COLOMBIA S.A.

1.2 Objetivos especificos

e Identificar las levantar informacion técnica y parametrizarla en el software de mantenimiento
con el fin de que el plan de lubricacién de la nueva planta de reciclaje de botellas PET quede
en marcha.

e Encontrar los aspectos mas relevantes que afectan la lubricacién de una planta de reciclaje
PET para ENKA DE COLOMBIA S.A.

e Recopilar por medio de bases de datos, catalogos y personal técnico del area de mantenimiento

informacion para ajustar las cartas de lubricacion
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2 Marco tedrico

2.1 Método implementado

Para determinar el plan de lubricacién para la maquinaria disponible en planta, se procede
a hacer lectura de catalogos y ruta de lubricacion brindada por el fabricante. Es, porque al ser
equipos nuevos, se da vigencia de la garantia de éstos con el fabricante; siendo asi una forma
“Optima” para adecuar y poner los equipos a punto en cuanto a lubricacion.

Mientras los equipos entran en operacion, lo que se plantea es que la lubricacion inicial sea
de la forma como el proveedor lo sugiera (Siddique & Khan, 2019), organizando esto en un archivo
para que haya claridad con los operarios lubricadores y asi tener la lubricacion para el arranque de
manera adecuada segun el fabricante, donde se determina la cantidad, frecuencia, puntos de
lubricacion y tipo de grasa para cada uno de los equipos. Para las rutinas de reengrase para la planta
de reciclaje, también se parte de la ruta de lubricacidn brindada por el fabricante (Siddique & Khan,
2019), donde se plasma también en un archivo para su orden y que sea oportunamente registrado
en el software de mantenimiento Administrador de mantenimiento — AM — para que semanalmente
se genere el plan de lubricacién para la planta, donde se establece el equipo, puntos de lubricacion,
tipo de grasa y cantidad, a su vez el personal encargado de realizar tal actividad. .

Una vez entra en marcha el programa de lubricacion, adicionalmente se agendan
inspecciones semanales para evaluar el comportamiento de la maquinaria y sus componentes
lubricados y reconocer si hay falencias en dicho plan. Asi se da reconocimiento visual y al tacto
frente a posibles defectos que se tengan en el programa (Fitch, 2013).

Para determinar si la cantidad y frecuencia de lubricacién es la adecuada, se extraen datos
gue nos permitan caracterizar el contexto operacional para cada equipo, donde se debe tener en
cuenta aspectos como lo son: Temperatura en el rodamiento, revoluciones por minuto del elemento,
tamariio y disefio del rodamiento, humedad, vibraciones, inclinacion del elemento y contaminacion
en el mismo (Fitch, 2013). Segun esto se hacen las correcciones necesarias en el plan en estos
aspectos.

Asi, al momento de definir si el lubricante usado es el adecuado, se realiza un analisis

referente a la relacion de viscosidad real de funcionamiento y la viscosidad nominal de la grasa, a
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partir de la temperatura, viscosidad, las revoluciones por minuto el diametro medio del rodamiento.
La mayoria de las aplicaciones de rodamientos son estimadas que tengan un valor entre 1 y 4
(Garcia, 2019).

Al momento de realizar el estudio de lubricacion de rodamientos para las maquinas, se
deben recopilar los datos y caracteristicas planteadas para dar un panorama frente a la forma de
operacion y desempefio de ellos. Con estos resultados se procede a la parametrizacion en formatos
planteados por la empresa para las cartas de lubricacion, para tener claridad frente a la aplicacion
del lubricante, los puntos a lubricar, con sus cantidades y frecuencias, esto con el fin que se ilustre

el procedimiento y que sea de facil entendimiento.
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3 Metodologia

3.1  Reconocimiento de los equipos

Para tener un entendimiento de la forma de operacion de los diferentes equipos en el
proceso de la planta de reciclaje, se procede a un reconocimiento en la planta, los equipos, forma
de operacion de ellos, y entendiendo las etapas que comprenden dicho proceso.

En primer lugar esté la linea de prelavado de botellas, es donde el proceso inicia con la
alimentacion de las botellas por medio de la banda alimentadora de botellas, donde las botellas
Ilegan en pacas de 1 metro cubico en promedio (Figura 1); éstas son parcialmente separadas y la
banda las transporta hacia el abridor de pacas, que es el equipo que separa las botellas, consta de
8 tornillos dotados con plaquitas anti desgaste, que combinado con el giro en sentidos opuestos
separan las botellas que estdn agrupadas (Figura 2), éstas caen a una serie de bandas
transportadoras, en las que se hace un primer filtro de separacion, en esta ocasion es de metales por
medio de un electroiman que desvia el curso de estos, las botellas que siguen su curso son dirigidas
hacia la centrifuga prelavador de botella, donde las botellas son lavadas con agua y vapor de agua
para hacer un primer tratamiento y quitar el exceso de suciedad (Figura 3).

Figura 1
Linea de prelavado, Banda alimentadora de botellas

S—
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Figura 2
Linea de prelavado, Abridor de pacas

Figura 3
Linea de prelavado, Centrifuga prelavadora de botellas
-'x y K ™ / % v

X

Una vez sale el material de la centrifuga, el ventilador centrifuga lo impulsa hacia la linea
de clasificacion, donde inicia con el separador balistico equipo que se encarga de desgarrar y
separar las etiquetas, es constituido por 26 ejes rotativos con 52 rodamientos en total, este equipo
se apoya de un ventilador y del transportador de rodillos para llevar a cabo la separacion y el
empaque de las etiquetas; las botellas que salen del separador son proveidas a un circuito de 20
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bandas transportadoras que tienen etapas de clasificacion sensorial (Figura 4) y manual (Figura
5), con el fin de separar y empacar el material que no es deseado en el proceso, sea por el tipo de
plastico o por impurezas como objetos o cuerpos extrafios en su interior, y que el material deseado

pase al siguiente proceso.

Figura 4

Linea de clasificacion, Banda de aceleracion
] . ™y

Figura 5

Linea de clasificacién, Banda de clasificacion manual
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Figura 6
Linea de clasificacién, Banda de alimentacién de molinos

En cuanto el PET recorre el circuito de bandas completamente, por medio de una ultima
banda transportadora hacia la linea de molienda (Figura 6), se dirige el material hacia un desviador
que sera el equipo que lo distribuya hacia el molino norte y el molino sur ilustrados en la Figura
7, que son los encargados de reducirlo en fragmentos pequefios como una escama, cada molino a
su vez tiene asociado equipos complementarios como son la lavadora centrifuga (Figura 8) para

enjuagar el material y el soplador centrifugo para sacar de esta area las escamas (Figura 9).

Figura 7
Linea de molienda, Molino norte y sur
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Figura 8
Linea de molienda, Lavadora centrifuga molino norte y sur

Figura 9
Linea de molienda, Soplador centrifugo molino norte y sur

Se dirige hacia un decantador, un clasificador de arena y un microfiltro (Figura 10) para
hacer una primera limpieza, aqui inicia la linea de lavado. Posterior a esto se dirige hacia un
separador de etiquetas y a una valvula rotativa que entrega el material al silo buffer, éste entrega
a 4 tornillos de extraccion (Figura 11) y 2 tornillos de recoleccion para entregar el material al
tornillo de entrega a reactores por baches (Figura 12), el cual distribuye el material a los 3
reactores por baches (Figura 13) que eliminan los contaminantes y residuos del plastico reciclado,
a esto se suma una serie de procesos de lavado en lavadoras centrifugas, tamices vibratorios,
secadores (Figura 14), ventiladores, tornillos sinfin, reactor de lavado y tanque de separacion
(Figura 15). Todo esto aplicado para justamente purificar el producto antes de darlo como por

terminado para que pase a la siguiente etapa.
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Figura 10
Linea de lavado, Microfiltro

Figura 11
Linea de lavado, Tornillos de extraccion silo buffer

7
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Figura 12

Figura 13
Linea de lavado, Reactor por baches
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Figura 14
Linea de lavado, Secador centrifugo

Figura 15
Linea de lavado, Tanque de separacion

La linea de granulacion especificamente se trata de una etapa en la que se almacena el
material que pasa todos los filtros de separacion y lavado, aqui se da una clasificacion final, donde
se determina la calidad del producto, por tamafio de fragmentos. Alli hay inmersos equipos como
silos de mezcla (Figura 16), silos de calidad (Figura 17), valvulas rotativas (Figura 18), tornillos
sinfin (Figura 19), y ventiladores (Figura 20), los cuales se encargan de preparar el material para
su disposicion final.
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Figura 16
Linea de granulacion, Silo de mezcla

Figura 17
Linea de granulacion, Silo de calidad
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Figura 18
Linea de granulacion, valvula rotativa

Figura 19

Figura 20
Linea de granulacion, Ventilador
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Todo este proceso se lleva a cabo para dar disposicion a una linea parcialmente aparte, ya
que comprende una extrusora con cortador que entrega pellets o granulos de PET reciclado dirigido
a la industria alimenticia. Es un proceso bastante importante ya que favorece la economia circular
que se centra en el uso eficiente y sostenible de los recursos, y a su vez se favorece la reduccion de
la cantidad de residuos, favorecer el ahorro de energia y recursos, aumentar creacion de empleo y
generacion de ingresos (Gonzalez, 2020).

3.2 Lubricacion segun el fabricante.

Para garantizar la lubricacion inicial de la planta de reciclaje, se requiere seguir los
mandatos del fabricante, por lo que se adapta el documento de la ruta de lubricacién que es sugerida
por ellos, donde estan definidos los equipos que deben ser proveidos de lubricante. Se establece
garantizar la lubricacion para el arranque de planta, donde se establecen los equipos que deben ser
proveidos de lubricante, sea aceite o grasa; también se determinan los tiempos de relubricacion,
primeros cambios de lubricante y cambios rutinarios; por otro lado, se identifica la lista con los
lubricantes sugeridos, que cumplen las condiciones de funcionamiento y desempefio para los
componentes. Esto, por temas de cubrir garantias en la maquinaria, se debe respetar tal y como se
establece en el documento Lubricant List del fabricante Previero (Bottles & Plant, 2022). Pero por
proximidad y economia en su adquisicion, se consulta con expertos en lubricacién como lo es la
compafiia R & R Lubricantes, que se encarg6 de determinar los lubricantes disponibles segun las
recomendaciones del fabricante.

La informacidn se extrajo y se organiz6 en un documento Excel, para tener claridad equipo
por equipo sus rutinas de lubricacién y verificacion de lubricacién para el arranque. Asi como hubo
equipos que se omitio la primera lubricaciéon porque ya venian con lubricante (Por ejemplo, el
transportador de rodillos, con lubricacion tanto en chumaceras como en su motorreductor), hubo
otros que, por el contrario, no figuraban como equipos para lubricacion para el arranque y no tenian
lubricante alguno (Por ejemplo, el tanque de separacion, aungue los rodamientos tenian lubricante,
el motorreductor del tornillo en su interior no tenia aceite). Esto hizo necesario el chequeo de toda
la planta, haciendo completamente el recorrido verificando cada uno de los motorreductores,
chumaceras y elementos en que el lubricante se requiere, estas tareas para el arranque se hacen con

personal técnico de Enka de Colombia y a su vez de R&R Lubricantes.
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Es asi también como se evidencia que el fabricante no tuvo en cuenta las unidades de
mantenimiento neumaticas para los equipos que requieren para su control, como lo son los
Reactores por baches y las Unidades de calentamiento, que investigando con el fabricante de las
unidades de mantenimiento usan aceite con viscosidad I1SO VG 10, por lo que se procede a
homologarlo con un aceite automovilistico SAE 10.

Toda la informacion de lubricacion rutinaria se lleva al software de mantenimiento
Administrador de mantenimiento — AM —y se parametriza tal que salga con la frecuencia y cantidad

dada por el fabricante.

Figura 21
Evidencia del programa de lubricacion en el software - AM -

x
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3.3 Extraccion de informacion de rodamientos

Para efectuar el estudio de cantidad y frecuencia de reengrase para los rodamientos, se
procede a tomar datos del tipo de rodamientos que poseen las maquinas. Se toman registros de
inclinacio y tipo de chumacera, desde la pagina SKF se tomd la informacion de tipo de rodamiento
(de bolas, cilindricos, etc) y tamafios de éstos (Garcia, 2019), con esto se brinda informacion
suficiente para realizar el estudio de cantidad de grasa adecuada para la relubricacion. Desde los
catalogos y relacion de reduccion en motorreductores se hallaron las RPM tedricas para cada uno
de los equipos, con estos se trabajan para llevar a cabo una buena aproximacion en cuanto a la

operacion de los equipos.
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La temperatura fue medida con un termémetro digital infrarrojo, el cual se puede usar a una
distancia moderada y que facilito tal medicion del pardmetro, esto no arrojo medidas alarmantes o
por fuera de lo normal, lo que da a concluir que las maquinas de la planta funcionan bajo
circunstancias normales.

Las condiciones de vibracion, contaminacion y humedad fueron extraidas seguin la
percepcion del modo de funcionamiento y el ambiente, para caracterizar el entorno en el cual se
desempefia el rodamiento. Las cuales al ser un pardmetro cualitativo o con rangos bastante
marcados se permite hacer tal procedimiento con estos.

Estas caracteristicas son extraidas para hacer el calculo de la frecuencia de reengrase. En
muchos casos se extiende los tiempos de lubricacion y en otros se acorta este tiempo. Para
determinar una buena aplicacién, las frecuencias son dadas en semanas, y asi, la cantidad de grasa
es dividida en estos tiempos de reengrase especificados. Es asi como se empieza a dar una
refinacion del plan de lubricacion que se afiade al mantenimiento de la planta.

Para la determinacion de la cantidad y frecuencia de reengrase de los rodamientos, se hace
uso de las calculadoras de NORIA, que usan los anteriores datos recopilados y los parametriza para

dar solucién a dichos items y usan las siguientes ecuaciones (Noria Latin Ameérica, 2015).

Ecuacion para cantidad de grasa:
g =D *B 0,005
Donde:
g: Cantidad de grasa a aplicar [g].
D: Didmetro mayor del rodamiento [mm].

B: Ancho del rodamiento [mm].

Ecuacion para frecuencia de reengrase:

T=K [(—14(:1(178000) - 4d]

Donde:
T: Frecuencia [horas]

K: Producto de los factores de correccion = Ft x Fc * Fh x Fv x Fp * Fd
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con:
Ft: Correccion por temperatura
Fc: Correccion por contaminacion
Fh: Correccion por humedad
Fv: Correccion por vibracién
Fp: Correccion por posicion

Fd: Correccion por diseiio de rodamiento

Es asi como se establece una refinacion inicial para la lubricacion de los equipos, y en
aquellos equipos que se da una frecuencia de méas de un afio (52 semanas), se establece que la

relubricacion se hace precisamente cada 52 semanas para no extender y exceder este tiempo.

3.4  Estudio de grasas.

Al momento de determinar si la grasa aplicada es o no la més adecuada, se procede a traer
a colacion las velocidades de funcionamiento (RPM), la temperatura de trabajo, el diametro medio
del rodamiento y el grado ISO de viscosidad de la grasa aplicada.

Con esto se entra al documento de Rodamientos de SKF y se hace el anélisis de la relacion
de viscosidad, donde se tiene de acuerdo con el diagrama de grados de viscosidad segln
temperatura y viscosidad de la grasa la viscosidad real (v; usada para seleccion la grasa adecuada
para una aplicacion) y se divide por la viscosidad nominal de la grasa (v1, usada para la
clasificacion de las grasas en diferentes categorias) de acuerdo con el diagrama calculo de
viscosidad nominal; al hacer esta relacion se debe garantizar que el resultado sea un valor entre [1
-4], todo para que el rodamiento tenga un desempefio adecuado (Garcia, 2019).

Para determinar la viscosidad real de funcionamiento, en el diagrama grados de viscosidad
segun temperatura y viscosidad de la grasa se entra con la temperatura de funcionamiento y la
viscosidad de la grasa, alli se establece la viscosidad de la grasa segun la temperatura donde se da

que la viscosidad disminuye exponencialmente con el aumento de temperatura.
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Figura 22
Grados de viscosidad segun temperatura y viscosidad de la grasa.
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Por otro lado, para definir la viscosidad nominal de la grasa, se hace uso del diagrama
célculo de viscosidad nominal, donde se entra con el didmetro medio del rodamiento (Diametro
exterior sumado con el didmetro interior del rodamiento, dividido entre 2) y con las RPM de
trabajo. Se evidencia que la viscosidad nominal disminuye con la disminucién de tamafio del

rodamiento y el aumento de las RPM del elemento.

Figura 23
Célculo viscosidad nominal.
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Es asi como se determina que:

Donde:
k: Relacion de viscosidad
v:Viscosidad real de la grasa a la temperatura de funcionamiento

v;: Viscosidad nominal en funcion del diametro medio del rodamiento y RPM

Teniendo presente que dicho resultado debe estar entre [1 — 4], en los casos en que esto no
apligue, se debe modificar la grasa tal que cumpla que la viscosidad usada garantice la viscosidad
real de funcionamiento a la temperatura de trabajo tal que se logre un valor de dicha relacion entre

el intervalo descrito.

3.5  Lubricacion a partir de la experiencia.

Al dialogar semana tras semana con el personal técnico encargado de la lubricacion en la
compafiia, se evidencia que las rutinas de lubricacién se estaban arrojando frecuencias de
lubricacién muy bajas y con gran cantidad de grasa para dicho tiempo. Es asi como se empiezan a
extender los tiempos de lubricacion e inspeccion. También se llega a un consenso donde se
cuestiona la rutina de lubricacion para equipos como lo son las bandas transportadoras con su
sistema System 24, que son dosificadores automaticos de grasa, que Se requiere un monitoreo
constante para su cuidado y concertar que esta con su funcionamiento adecuado, los Molinos
también entran en este cuestionamiento por su frecuencia tan corta y cantidad de grasa tan alta que
se dicta que sea; incluso con la efectividad de funcionamiento del dosificador System 24 de la
centrifuga prelavadora, que, al contrario de las bandas transportadoras, este si avisa si hay errores
presentes por medio de alertas con luces led, pero que se debe tener muy claro el modo de fallay
el motivo por el cual se arrojan dichas alertas. Sin embargo, se capacita el personal en este tema

para que el sistema siga en vigencia.
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Figura 24
Lbrucadores automaticos System 24 de SKF.

SKF SYSTEM 24

Adsiomatic (5

Nota Fuente: https://www.skf.com/co/products/lubrication-management/lubricators/gas-driven-single-point-

automatic-lubricators

Es asi como con dichas recomendaciones y acuerdos se empieza a adecuar ain mas el plan
de mantenimiento establecido y se lleva al sofware — AM — para que las rutinas de lubricacion e

inspeccion arrojen menos cantidad de tareas sin descuidar su estado claro esta.

3.6 Cartas de lubricacion.

Al momento de crear las cartas de lubricacion, se extrae el formato de dichas cartas propio
de Enka de Colombia S.A.S, donde actualmente hay una adaptacion entre la norma DIN 51502 y la
norma I1SO 6743. Donde se determina el elemento a lubricar, el método de lubricacion, los puntos
a lubricar, tipo de lubricante, codigo ISO, frecuencia y cantidad de lubricante a proveer.

Como principio, lanorma DIN 51502 (Olipes, s.f.) esta dirigida a clasificar los aceites y las
grasas lubricantes segun su consistencia y propiedades como: aplicacion, aditivos, aceite base
(mineral o sintético), temperatura maxima y temperatura minima de trabajo. Buscando normalizar

su codificacion y que las personas logren encontrar una grasa acorde a sus necesidades.


https://www.skf.com/co/products/lubrication-management/lubricators/gas-driven-single-point-automatic-lubricators
https://www.skf.com/co/products/lubrication-management/lubricators/gas-driven-single-point-automatic-lubricators
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Figura 25
Codificacion del lubricante segin la norma DIN 51502

KF 2 K-20

Tum\ e gra

G,0G,M ado NLG

Nota Fuente: https://www.olipes.com/eu/es/Comunicacion/documentos-de-interes/grasas-lubricantes-clasificacion-

din-51502-e-is0-6743-9

Tabla 1
Definicion de la primera letra de codificacion
Letra Tipo de grasa Simbolo
identificativa
K* Grasas para rodamientos, cojinetes y
superficies deslizantes de acuerdo con la Para grasas con base en
DIN 51825 aceite mineral
G Grasas para engranajes cerrados de
acuerdo con la DIN 51826
0G Grasas para engranajes abiertos, A
engranajes (lubricantes adherentes sin
betdn)
M Grasas para cojinetes y juntas**
Letras adicionales Con respecto a sus caracteristicas Para grasas con base en
de acuerdo con la principales, las grasas sintéticas se aceite sintético
Tablal, material del clasifican de la misma manera que las <>
grupo 3 grasas con base de aceite mineral

*ISO/TR3498: 1986 utiliza las letras XM en el lugar de la letra identificativa K
**Exigencias mas bajas que las grasas donde aparece la letra K
Fuente: https://n9.cl/fr5yn

Tabla 2
Definicion de la segunda letra de codificacién

Letra Lubricantes
adicional
identificativa
D Para aceites lubricantes con aditivos detergentes. Ej.: aceite hidraulico
HLPD
E Para aceites lubricantes, que se suelen utilizar mezclados con agua, Ej.:

lubricante refrigerante mezclable con agua, lubricante refrigerante SE

F Para lubricantes con aditivos lubricantes sélidos (grafito, sulfuro de
molibdeno), Ej.: aceite lubricante CLPF

L Para aceites con sustancias activas para aumentar la proteccion contra la
corrosion y/o el envejecimiento, Ej.: aceite DIN 51517 - CL 100
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M Para lubricantes refrigerantes mezclables con agua y con componentes de
aceite mineral. Ej. SEM lubricante refrigerante

S Para lubricantes refrigerantes mezclables agua y con base a aceite sintética,
Ej.: SES lubricante refrigerante

P Para lubricantes con sustancias activas para reducir el rozamiento y el
desgaste en el rozamiento mixto y/o aumentar la estabilidad frente a la El:
CLP 100 aceite

V* Para lubricantes, que se disuelven con disolventes. Ej.: DIN 51513.BB.V
aceite
*Productos con la letra identificativa adicional V a veces tienen que llevar un etiqutado de acuerdo a las normas
sobre Sustancias Peligrosas
Fuente: https://n9.cl/fr5yn

Tabla 3
Definicion del grado de consistencia y del cuarto caracter para la codificacién
Grado Penetracién trabajada Apariencia Consistencia - Analogia con
NLGI después de 60 Golpes a un alimento
25°C (0.1 mm)
000 445-475 fluida Aceite de cocina
00 400-430 fluida Compota de manzana
0 355-385 Muy sueve Mostaza marrén
1 310-340 Suave Tomate concentrado
2 265-295 Moderadamente suave Manteca de cacahuete
3 220-250 Semi-fluida Margarina
4 175-205 Semi -dura Yogur helado
5 130-160 Dura Pasta suave
6 85-115 Muy dura Queso Cheddar para untar

Fuente: https://n9.cl/fr5yn

Tabla 4
Definicion del cuarto caracter para la codificacion
Letra Temperatura maxima Comportamiento frente al agua segiin
identificativa de aplicacion* DIN 51807, parte 1 escala de evaluacion
DIN 5180**
C +60°C 0-40 0 1-40
D 2-40 0 3-40
E +80°C 0-40 0 1-40
F 2-40 0 3-40
G +100°C 0-90 0 1-90
H 2-90 0 3-90
K +120°C 0-90 0 1-90
M 290 0 3-90
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N +140°C

P +160°C

R +180°C a acuerdo
S +200°C

T +220°C

U mas de +220°C

*a temperatura maxima de aplicacion pera lubricacion continua corresponde a la temperatura méaxima de prueba en
ensayos efectuados segin DIN 51821 parte 2 y/o DIN 51821 parte 2, caso que hayan aprobado los ensayos.

** ( significa que no hay cambio

1 significa un ligero cambio

2 significa un cambio moderado

3 significa un cambio considerable

Fuente: https://n9.cl/fr5yn

Tabla s
Definicién del nimero de codificacion

Numero identificativo Temperatura minima

adicional de aplicacion
-10 -10°C
-20 -20°C
-30 -30°C
-40 -40°C
-50 -50°C
-60 -60°C

*Nos indica la temperatura minima de aplicacién o trabajo: desde -10°C hasta -60°C
Fuente: https://n9.cl/fr5yn

La norma ISO 6743 (Noria Latin América, 2013) establece un sistema para identificar y
clasificar aceites y grasas lubricantes, alli se hace referencia a la viscosidad, aceite base (mineral o
sintético), consistencia, tipo de espesante y clasificacion del aceite base, adicional a la
identificacion por colores segun la viscosidad del lubricante.

Figura 26
Codificacion del lubricante segin norma ISO 6743
GRASA
1 2 3 4 5 6
Tipo dt; Clasificacion de Grado de Grado de Tl?m ‘de Clasificacion
espesante la grasa por consistencia viscosidad ISO aceite del aceite base

ISO 6743 NLGI del aceite base base
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Tabla 6
Definicion del tipo de espesante de las grasas

TIPO DE ESPESANTE CLAVE

Litio LI

Litio complejo LX
Poliurea PU
Sulfonato de calcio Cs
Aluminio AL
Aluminio complejo AX
Acrcilla/bentona BE
Silicona SI
Calcio CA
Calcio complejo CX
Sodio NA

Bario BA
Litio-calcio LC
Micro-gel MG
Litio-polimeros LP

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

Tabla7
Grado de consistencia del lubricante
GRADO NLGI CLAVE

NLGI # 000 000
NLGI # 00 000
NLGI#0
NLGI #1
NLGI #2
NLGI #3
NLGI # 4
NLGI#5
NLGI # 6 6

o B W N | O

Fuente: https://noria.mx/lublearn/lis-un-nuevo-sistema-de-identificacion-de-lubricantes/
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Figura 27

Color identificador del lubricante segun su grado de viscosidad
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220 [ 1955 ¢ SAE COLOR* SAE COLOR*
320 [ 1+ c ow 290 C 20 [ Verde C
as0 [ 376 c 5W P a3c 30 Amarillo C
680 - 527C ow - Naranja 021 C 40 - Azul Reflex C
1000 -5286 15W - Purpura C 50 Rosa495C
1500 430C
— 20W B  AzuiProcesoC 60 = 4695 C
2200 [ 325 -
25W B RojcilidoC * Pantone® Solid coated
3200 [ 254 c
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75W B ripuac 85 Amarillo C
80w - Azul proceso C 90 - Azul reflex C
85w B RojociidoC 10 Rosa 495 C
* Pantone® Solid coated 140 - 4695 C
190 375¢C
250 B G calido 10C

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

Tabla 8

Definicion del tipo de aceite base para el lubricante

TIPO DE ACEITEBASE CLAVE

Mineral M
Vegetal \Y
Sintético S
Semi-sintético B

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

Tabla9
Clasificacion del aceite base para el lubricante
CLASIFICACION DEL CLAVE CLASIFICACION DEL ACEITE CLAVE
ACEITE BASE BASE
API Grupo 1 - Parafinico G1 Poli Alquilen Glicol PAG
API Grupo 2 G2 Aromaticos Alquilatados AA
API Grupo 3 G3 Perfluoroalquilpolieter PFE
API Grupo 4 - Polialfaolefinas PAO Polifenil Eter PPE
Ester ES Silicon Sl
Diester DE Hidrocarburos Fluorinados FHC
Ester Fosfatado Triaril PEA Poliol Ester PE
Ester Fosfatado Tributil PEB Hidrocarburos Clorinados CHC
Ester Fosfatado Alquil PEK Nafténico (Grupo V) NAF
Hidrotratado - USP (Grupo 5) USP

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



https://noria.mx/lublearn/lis-un-nuevo-sistema-de-identificacion-de-lubricantes/
https://noria.mx/lublearn/lis-un-nuevo-sistema-de-identificacion-de-lubricantes/
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Es asi como se toman las respectivas fotografias en cada equipo, donde se evidencien de
manera clara la identificacion de los puntos a lubricar en cada equipo, y determinando asi la

codificacion ISO de los lubricantes aplicados y plasmarlos en las cartas de lubricacion de manera

entendible.

Figura 28

Carta de lubricacion para la banda alimentadora segun el fabricante
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Al momento de realizar los calculos referentes a cantidad y frecuencia, donde cada uno de

los rodamientos fue descrito segun el tipo y los aspectos que comprenden el modo de operacion,

las calculadoras de NORIA se usaron en cada uno de los rodamientos de los equipos, donde se

determina la frecuencia de relubricacion en horas y a su vez la cantidad de grasa a aplicar en

gramos. Con esto, se determina la cantidad final de relubricacion con la afinacion de la cantidad de

grasay las horas de reengrase, y asi poder determinar los intervalos méas convenientes con el fin de

moderar la carga en cuanto a las rutinas de lubricacion en la planta de reciclaje semanalmente.

Tabla 10
Cantidad de grasa y frecuencia de relubricacion segiin NORIA para algunos rodamientos
FREC.
MEDIDAS CANT.
TEMP. TIPO RP FREC. CALC
Equipo Descripcion RODAMIENTO HUMED. | CONT. | VIBRAC. POSIC CALC.
[°c] ROD, M CALC.[HR] | [SEMAN
[d-D-B] [GR]
AS]
BANDA
18 ALIMENTADORA 60- 110-65,1 27 <80 Lig. No Medio Horizontal Bolas 6,5 36 1666922 52
DE BOTELLAS
ABRIDOR DE
20 75-130-73,3 31 80-90 Lig. No Medio Inclinado Bolas 110 48 6046 36
PACAS
VENTILADOR ) ) ) Cilindric
123 _ 55-120-29 51 80-90 Lig. No Bajo Horizontal 1450 17,4 3786,7 23
CENTRIFUGA 0s
TRANSPORTADOR ] ] ]
127 50-90-51,6 32 80-90 Lig. No Bajo Horizontal Bolas 75 23,22 2637865 52
DE RODILLOS
BANDA DE
140 ACELERACION 75-130-25 36 <80 Lig. No Bajo Horizontal Bolas 200 16,25 77829 52
PRIMER SORTER
BANDA DE
ACELERACION
150 75-130-25 36 <80 Lig. No Bajo Horizontal Bolas 200 16,25 77829 52
SEGUNDO
SORTER
BANDA DE
170 SELECCION 35-72-42,9 29 <80 Lig. No Bajo Horizontal | Bolas 15,6 15,44 1515543 52
MANUAL
BANDA 210
180 ACELERACION 75-130-25 34 <80 Lig. No Bajo Horizontal Bolas 1 ' 16,25 73943 52
TERCER SORTER
DESVIADOR i
19.
229 PREVIO A 35-72-42,9 42 80-90 Abg Medio Horizontal Bolas 15 15,44 2650168 52
ra
MOLINOS
LAVADORA
B Sev. . . Cilindric | 784,
232 CENTRIFUGA DEL 95-170-43 52 80-90 Ab Medio Horizontal 5 36,55 609 4
ra 0s

MOLINO NORTE
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LAVADORA -
- Sev. CILIND | 784,
242 CENTRIGUGA 95-170-43 52 80-90 Medio | Horizontal 36,55 609 4
Abra RICOS 5
DEL MOLINO SUR

VALVULA ] ] ]
273 40-80-49,2 41 <80 Lig. No Bajo Horizontal | BOLAS | 35 19,68 630855 52

ROTATIVA
286 MICROFILTRO 65-120-68,3 39 <80 Lig. No Bajo Horizontal | BOLAS | 13,1 40,98 1322962 52

Es asi como se registran los datos y se analiza la frecuencia por mes, se determina que los

rodamientos con bajas cantidades mensuales de relubricacion (entre 1y 3 gramos a aplicar), para

distribucion de 43 tareas de relubricacion y ser agendadas mensualmente. Las frecuencias de

reengrase en rodamientos con cantidades mensuales media (entre 5y 7 gramos a aplicar), son

agendadas cada dos semanas, y corresponde a 22 tareas de relubricacion. En cuanto a los

rodamientos con frecuencia de reengrase mensual alta (entre 10y 40 gr), se agendan semanalmente.

Tabla 11
Algunos rodamientos para lubricar mensualmente
FREC. | RELU
MEDIDAS CANT.| FREC.
TEMP. CALC | BR.
Equipo Descripcién RODAMIENTO HUMED. | CONT. | VIBRAC. | POSIC TIPOROD. | RPM | CALC.| CALC.
[°C] [SEMA | [GR/
[d-D-B] [GR] [HR]
NAS] | MES]
BANDA Lig.
18 ALIMENTADORA | 60- 110-65,1 27 <80 Medio | Horizontal Bolas 6,5 36 | 1666922 52 3
DE BOTELLAS No
Lig.
1y | VENTILADOR 1 oo 10029 | 51 | 80-90 | > | Bajo |Horizontal | Cilindricos | 1450 | 17,4 | 37867 | 23 | 3
CENTRIFUGA No
TRANSPORTADOR Lig. . .
127 50-90-51,6 32 80-90 J Bajo | Horizontal Bolas 7,5 |23,22 | 2637865 | 52 2
DE RODILLOS No
BANDA DE Lig.
140 ACELERACION 75-130-25 36 <80 Bajo | Horizontal Bolas 200 | 16,25 | 77829 52 1
PRIMER SORTER No
BANDA DE
CIC Lig.
g0 | ACELERACION 1 oo 15005 | 36 | <80 | O | Bajo |Horizontal| Bolas | 200 |1625| 77820 | 52 | 1
SEGUNDO No
SORTER
BANDA DE Lig
170 SELECCION 35-72-42,9 29 <80 Bajo | Horizontal Bolas 15,6 | 15,44 | 1515543 52 1
MANUAL No
BANDA SEGUNDO Lig.
175 DETECTOR DE 55-100-21 32 <80 Bajo | Horizontal Bolas 114,1| 10,5 | 163247 52 1
METALES No
BANDA Lig
180 ACELERACION 75-130-25 34 <80 Bajo | Horizontal Bolas 210,1| 16,25 | 73943 52 1
TERCER SORTER No
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DESVIADOR Lig.
229 PREVIO A 35-72-42,9 42 80-90 Medio | Horizontal Bolas 1,5 | 15,44 | 2650168 52
MOLINOS Abra
273 VALVULA | 092 | a1 | <80 | % | Bajo |Horizontal| Bolss | 35 |1968| 630855 | 52
ROTATIVA No
286 MICROFILTROEN 65-120-68,3 39 <80 Lig. Bajo | Horizontal Bolas 13,1 | 40,98 | 1322962 52
AREA MOLIENDA No
VALVULA
ROTATIVA Lig.
290 ENTREGA 50-90-23 41 <80 Bajo | Horizontal Bolas 26 110,35 | 759500 52
SEPARADOR DE No
ETIQUETAS
s | VEVTIADOR | 10025 | 46 | <80 | "% | Bajo |Horizontal | Cilindricos| 1045 | 125 | o086 | s2
CENTRIFUGO No
VALVULA
ROTATIVA Sev.
576 DESPUES DE 50-90-23 38 <80 Bajo | Horizontal Bolas 26 110,35 | 759500 52
SEPARADOR No
MAGNETICO
VALVULA Sev.
814 ROTATIVA SILO 50-90-23 38 <80 Bajo | Horizontal Bolas 26 | 10,35 | 759500 52
DE MEZCLA 1 No
VALVULA Sev.
824 ROTATIVA SILO 50-90-23 38 <80 Bajo | Horizontal Bolas 26 | 10,35 | 759500 52
DE MEZCLA 2 No
VALVULA Sev.
834 ROTATIVA SILO 50-90-23 38 <80 Bajo | Horizontal Bolas 26 | 10,35 | 759500 52
DE MEZCLA 3 No
VALVULA
ROTATIVA Lig.
877 DESPUES DE 50-90-23 38 <80 Bajo | Horizontal Bolas 26 110,35 | 759500 52
TORNILLO SINFIN No
ELUTRADORES
VALVULA Lig.
944 ROTATIVA 40-90-23 38 <80 Bajo | Horizontal Bolas 38 110,35 | 580925 52
SORTER TOMRA No
VALVULA
os3 | COIATIVA 209023 | 38 | <80 | "% | Bajo |Horizontal| Bolas | 38 |1035| 580925 | 52
SORTER No
UNISENSOR
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Tabla 12

Algunos rodamientos para lubricar cada dos semanas

Descripci
on

MEDIDAS
RODAMIE
NTO
[d-D-B]

TEM
P.
[°C]

HUM.

CONT.

VIBRA
C.

POSIC

TIPO
ROD,

RPM

CANT
CALC.
[GR]

FREC
CALC

[SEMA
NAS]

43

RELUBR
[GRISEMA
NA]

RELUBR
[GR/15EN
Al

20

ABRIDO
R DE
PACAS

75-130-
73,3

31

80-90

Lig. No

Medio

Inclina
do

BOLA

110

48

36

1,3

430

TANQU
E DE
SEPARA
CION
EN
AREA
DE
LAVAD
OR

120-215-58

36

80-90

Lig. No

Bajo

Horizo

ntal

BOLA

19,5

62,35

52

1,2

443

SECAD
OR
CENTRI
FUGO
VERTIC
AL

55-100-
55,6

32

80-90

Lig. No

Bajo

Vertica
|

BOLA

1045

27,8

20

1,4

455

LAVAD
ORA
CENTRI
FUGA
PARA
REACT
ORES
DE
ENJUAG
UE

95-170-43

46

80-90

Lig. No

Bajo

Horizo

ntal

CILIN
DRICO

1050

36,55

21

1,8

463

LAVAD
ORA
CENTRI
FUGA
DESPUE
SDE

95-170-43

56

80-90

Lig. No

Bajo

Horizo

ntal

CILIN
DRICO

1050

36,55

21

18
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REACT
ORES
DE
ENJUAG
UE

CENTRI
FUGA
VERTIC
55-100- . ) Vertica | BOLA
473| AL- 32 | 80-90 |Lig.No| Bajo 1045
55,6 | S
ENTREG
A DE
FINOS

VENTIL
ADOR
CENTRI
FUGO ) CILIN
Sev. . Horizo
534 | SECAD | 55-120-29 48 <80 Bajo DRICO | 1045
No ntal
OR DE S
LECHO
FLUIDIZ

ADO

10
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Tabla 13
Algunos rodamientos para lubricar cada semana

Descripci
on

MEDIDAS
RODAM.
[d-D-B]

TEMP
[°Cl

HUMED.

CONT.

VIBRAC.

POSIC

TIPO
ROD,

RPM

CANT.
CALC
[GR]

45

FREC.
CALC
[HR]

FREC.
CALC
[SEM

ANAS]

RELU
BR
[GR/S
EMAN
Al

232

LAVAD
ORA
CENTRI
FUGA
DEL
MOLINO
NORTE

95-170-43

52

80-90

Sev.
Abra

Medio

Horizontal

Cilindricos

784,5

36,55

609

10

234

SOPLAD
OR
CENTRI
FUGO
MOLINO
NORTE

50-110-27

61

80-90

Sev.
Abra

Medio

Horizontal

Cilindricos

1450

14,85

489

242

LAVAD
ORA
CENTRI
GUGA
DEL
MOLINO
SUR

95-170-43

52

80-90

Sev.
Abra

Medio

Horizontal

Cilindricos

784,5

36,55

609

10

244

SOPLAD
OR
CENTRI
FUGO
MOLINO
SUR

50-110-27

61

80-90

Sev.
Abra

Medio

Horizontal

Cilindricos

1450

14,85

489

380

SECADO
R
CENTRI
FUGO

130-230-64

56

80-90

Lig. No

Medio

Horizontal

Cilindricos

1080

73,6

1296

10



PLAN DE LUBRICACION DE LA PLANTA DE RECICLAJE PET DE ENKA 46

SECADO

R
510 CENTRI 130-230-64 51 80-90 Lig. No| Medio | Horizontal | Cilindricos | 1080 | 73,6 1296 8 10

FUGO

Asi, hay manera de distribuir mejor las tareas de lubricacién, incluso habria la posibilidad
de cargar dicha informacion al software de mantenimiento — AM — y darle fecha de inicio al

programa para diferentes equipos segun se quiera distribuir las cargas de las tareas por semana.

De los equipos que requieren lubricacion en la planta de reciclaje de botellas PET en la
compafiia ENKA DE COLOMBIA S.A, se requiere realizar el estudio de lubricacion en 43 de 133
maquinas que se desempefian alli, porque a partir de los calculos realizados arrojaron que la grasa
usada no convienen en la lubricacion de los rodamientos, da como resultado un estado de
lubricacién “inadecuada”; por lo que se procede a hacer un analisis de la factibilidad de corregir
totalmente la grasa a aplicar, o parcialmente hacer uso de otra grasa por disponibilidad en la

empresa e incluso para ser adquirido con el proveedor de lubricantes en el area metropolitana.

Tabla 14
Algunos equipos a realizar el estudio de lubricacion por lubricacion inadecuada
dm=| ]
MEDIDAS Visc. | Visc.
. o d D 0.5 k= Estado de
Equipo Descripcion RODAMIENTO Real | Nom. o
[mm] | [mm] | (d+D) v/vl | Lubricacion
[d-D-B] v vl
[mm]

BANDA
18 ALIMENTADORA 60- 110-65,1 60 110 85 | 490 | 900 |0,544 | Inadecuada
DE BOTELLAS

ABRIDOR DE
20 75-130-73,3 75 130 | 102,5 | 480 90 |5,333| Inadecuada
PACAS
VENTILADOR
123 . 55-120-29 55 120 87,5 | 130 11 [11,82| Inadecuada
CENTRIFUGA
TRANSPORTADOR
127 50-90-51,6 50 90 70 400 | 1000 | 0,4 | Inadecuada

DE RODILLOS
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140

BANDA DE
ACELERACION
PRIMER SORTER

75-130-25

75

130

102,5

250

45

5,556

47

Inadecuada

150

BANDA DE
ACELERACION
SEGUNDO
SORTER

75-130-25

75

130

102,5

250

45

5,556

Inadecuada

170

BANDA DE
SELECCION
MANUAL

35-72-42,9

35

72

535

480

650

0,738

Inadecuada

175

BANDA SEGUNDO
DETECTOR DE
METALES

55-100-21

55

100

77,5

400

95

4,211

Inadecuada

180

BANDA
ACELERACION
TERCER SORTER

75-130-25

75

130

102,5

250

40

6,25

Inadecuada

229

DESVIADOR
PREVIO A
MOLINOS

35-72-42,9

35

72

53,5

200

1000

0,2

Inadecuada

232

LAVADORA
CENTRIFUGA DEL
MOLINO NORTE

95-170-43

95,0

170,0

132,5

70

15

4,667

Inadecuada

234

SOPLADOR
CENTRIFUGO
MOLINO NORTE

50-110-27

50,0

110,0

80

80

12

6,667

Inadecuada

242

LAVADORA
CENTRIGUGA
DEL MOLINO SUR

95-170-43

95,0

170,0

132,5

70

15

4,667

Inadecuada

244

SOPLADOR
CENTRIFUGO
MOLINO SUR

50-110-27

50,0

110,0

80

80

12

6,667

Inadecuada

269

VENTILADOR
CENTRIFUGO
SEPARADOR DE
ETIQUETAS

65-140-33

65

140

102,5

220

10

22

Inadecuada

273

VALVULA
ROTATIVA

40-80-49,2

40,0

80,0

60

210

350

0,6

Inadecuada

286

MICROFILTRO EN
AREA MOLIENDA

65-120-68,3

65

120

92,5

210

600

0,35

Inadecuada
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VALVULA
ROTATIVA
290 ENTREGA 50-90-23 50 | 90 | 70 | 210 | 400 |0,525| Inadecuada
SEPARADOR DE
ETIQUETAS
380 SECA,DOR 130-230-64 | 130,0230,0| 180 | 50 | 11 |4,545| Inadecuada
CENTRIFUGO
VENTILADOR
384 SECADOR 50-110-27 50,0 [110,0| 80 | 170 | 14 |12,14| Inadecuada
CENTRIFUGO
TANQUE DE
430 SEPA,‘RACION =N 120-215-58 | 120,0 | 215,0 | 167,5 | 250 | 350 |0,714 | Inadecuada
AREA DE
LAVADOR
SECADOR
443 CENTRIFUGO 55-100-55,6 55 | 100 | 77,5 | 400 | 14 |28,57| Inadecuada
VERTICAL
446 VENT”‘,ADOR 45-100-25 450 |100,0| 725 | 170 | 15 |11,33| Inadecuada
CENTRIFUGO
LAVADORA
CENTRIFUGA
455 PARA 95-170-43 95,0 | 170,0| 1325 | 80 | 10 8 | Inadecuada
REACTORES DE
ENJUAGUE
LAVADORA
CENTRIFUGA
463 DESPUES DE 95-170-43 95,0 | 170,0| 1325 | 50 | 10 5 | Inadecuada
REACTORES DE
ENJUAGUE
CENTRIFUGA
473 VERTICAL- 55-100-55,6 55 | 100 | 77,5 | 400 | 14 |28,57| Inadecuada
ENTREGA DE

FINOS

Al momento de hacer el analisis de optimizacion de grasa, permite darse cuenta de que en
ciertos equipos la grasa aplicada no es la conveniente por la forma de trabajo del rodamiento, por
lo que se hace uso de los diagramas dados por la compafiia SKF en su libro de rodamientos. Alli,
se usan los datos extraidos y se pretende hallar la grasa con mejor desempefio y adecuada para su

uso. Es asi, como resultante de este analisis, se da que se recomiendan ciertas viscosidades de
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grasas para ciertos equipos, y lo que se hizo fue recoger la informacion de los rodamientos con
falla en el tipo de lubricante, hay una variedad en las viscosidades requeridas, como sigue:

Tabla 15
Viscosidades requeridas por la maquinaria segun el estudio de lubricacion
CANTIDAD DE
VISCOSIDAD COMPONENTES
ISO VG QUE LO
REQUIERE
32 2
46 3
68 7
100 33
220 5
320 14
460 14
1000 1

Se tiene que en 79 componentes de los 43 equipos con lubricacion inadecuada se debe hacer
un cambio de lubricante a proveer, y entre ellos, se recomiendan 8 viscosidades diferentes, por lo
que se hace un estudio de disponibilidad de grasa, lo que conlleva es que los lubricantes con
viscosidad igual o menor a 100 se aplicaran una grasa de esta viscosidad (ISO VG 100), como lo
es la MOBILITH SHC 100 que ya es existente la compafiia, ya que es la grasa con la cual se
lubrican los rodamiento de los motores; consiguiente a esto, en los equipos donde se decide
continuar la lubricacion con grasa de viscosidad 1SO VG 220 sigue el programa de lubricacion por
el tipo de grasa aplicada MOBILGREASE XHP 222, es por su cercania al valor deseado de la
relacién de viscosidad; asi, los equipos que requieren grasa con viscosidad I1SO VG 320, 460 o
1000, se decide unificar estas grasas, por lo que se plantea se haga uso de la rasa con viscosidad
ISO VG 460; las grasas aplicadas segun fabricante recomiendan los lubricantes de MOBIL, se opta
por buscar un lubricante de esta misma compafiia, donde se determina sea una grasa
MOBILGREASE XHP 462, por temas de adquisicion con el proveedor, ademas de sus propiedades
que se asemejan a la grasa que estaban usando como el espesante, tipo de aceite base y grado de

consistencia. Se debe prestar gran atencion en la apreciacion visual de la grasa, ya que al tener la
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misma coloracion que la grasa puede generar confusiones, por lo que se requiere llevar un plan de

lubricacién regulado y mesurado.

Toda esta informacion se actualiza en las cartas de lubricacion, donde ilustrativamente se
plantean los puntos de lubricacién numerados y distinguidos por el color de lubricante segin su

viscosidad ISO VG, determinando el método de lubricacién, descripcion del componente, la grasa

a usar, codigo 1SO, frecuencia y cantidad.

Figura 29

Carta de lubricacion para la banda alimentadora segun los estudios de lubricacion
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6 Conclusiones

e Al hacer el estudio de lubricacion para la planta de reciclaje de botellas PET en Enka de
Colombia S.A, se evidencia que el fabricante efectivamente recomienda unas rutinas de
relubricacion con cantidades mas altas, hay una disminucion de grasa a aplicar en cerca de
50,48%. Y la correccion de grasa por lubricacion inadecuada se hace en el 54% de los equipos
de la planta.

e Lagrasa aplicada en los rodamientos de las chumaceras pasé de ser de la cantidad de 2 grasas
con grado de viscosidad, como la ISO VG 95 y la grasa con viscosidad 1SO VG 220; a ser la
cantidad de 3 grasas con viscosidades ISO VG 100, 1ISO VG 220y I1SO VG 460.

e El software de mantenimiento — AM — permite llevar mayor control de la ruta de lubricacion
para la planta, donde se introduce toda la informacidn necesaria para la planeacion y la
descripcion del procedimiento, y asi facilitar la ejecucion de este. También se puede actualizar
y refinar con el fin que todo esté alineado a conveniencia para que la cantidad de tareas de
lubricacién esté regulada.

e Los factores que mas afectan la lubricacion de una planta de reciclaje PET son: La temperatura,
el nivel de contaminacidn, la humedad, la vibracion del componente, la posicion del eje y el
tipo de rodamiento; puesto que son causantes de deterioro no sélo de la grasa, sino también del
componente y por ende de la maquina. Estos factores sumados al tamafio del rodamiento y las
revoluciones por minuto permiten caracterizar las necesidades de lubricacion y asi determinar

las frecuencias y cantidad de reengrase.
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