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INTRODUCCION

En el presente trabajo de investigacion, se pretende dar una solucién
respecto a los problemas frecuentes con los que se enfrenta el personal que
realiza las tareas de lubricacién es el dificil acceso a los puntos de engrase en
algunos equipos, teniendo que esperar a realizar la lubricacién cuando la
maquina se encuentre inoperativa, alterando las frecuencias de las tareas o
invirtiendo mas tiempo en desmontar el equipo, para poder cumplir con la

respectiva lubricacion.

Es por ello que, viendo la necesidad de mejorar los métodos de trabajo
del personal de lubricacion, se disefié implementar un sistema Centralizado en
la linea Coating sistema tratador corona N°2 para asi disminuir las fallas
prematuras de los rodamientos en los rodillos, prolongar la vida de la maquina
seleccionando un lubricante correcto aplicandolo en un lugar necesario y en el
tiempo requerido, lo cual se implementara en los siguientes rodillos del Tratador
Corona N°2 en el Area Coating N°1 de Planta N°2: Rodillo Ceramico de Tratador
Corona N°2, Rodillo de Paso N°1, Rodillo de Paso N°2 y Rodillo Nip.

Todas estas formas de mejorar, pueden ser aplicadas por medio de la
utilizacion de un sistema centralizado de lubricacién, ya sea manual o
automatico. Estos sistemas ya estan siendo utilizados ampliamente a nivel
mundial, con el objetivo de hacer mas eficiente la lubricacion, con todas las
mejoras que esto implica. Asi se busca mejorar la eficiencia de la lubricacién,
obteniendo el mayor rendimiento de la maquinaria y ayudando en la mejora de

la eficiencia productiva de la misma.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1Descripcion de la Realidad Problematica

Como se ha visto, las consecuencias de la friccion son generalmente
indeseables dentro de un mecanismo mecanico.
Provocan ante todo desgaste, el cual puede definirse como “el deterioro sufrido
por las superficies a causa de la intensidad de la interaccion de sus rugosidades
superficiales”. Este deterioro debe ser evitado a toda costa si se quiere que los

mecanismos permanezcan trabajando el mayor tiempo posible.

Uno de los problemas mas frecuentes que se presenta en el sistema
Tratador Corona es el recalentamiento y fallas prematuros de los rodamientos
en los rodillos y esto se debe a la falta de lubricacion la cual hace que disminuya
la vida util de los rodamientos y aumenta la frecuencia de reparaciones

programadas.

Otros problemas que se presenta es el personal que realiza las tareas de
lubricacién es el dificil acceso a los puntos de engrase en los rodillos, teniendo
que esperar arealizar la lubricacion cuando la maquina se encuentre inoperativo,
alterando las frecuencias de las tareas programadas e invirtiendo mas tiempo en

desmontar el equipo, para poder cumplir con la respectiva lubricacion.



1.2. Justificacién del Problema

El motivo de la aplicacion del sistema centralizado es para mejorar el
sistema de lubricacion de un tratador corona que dentro de una linea de coating
de una planta de plastico, para de esta manera disminuir las altas temperaturas
gue se presentan, y también alargar la vida Gtil de los rodamientos; disminuyendo
las frecuencias de reparaciones, Yy evitando accidentes que sufren los

encargados de lubricacion.

1.3. Delimitacién de la Investigacion

1.3.1. Espacial
El presente investigacion esta comprendida en la Region Lima, Provincia Lima,
distrito de Lurin, el tema de investigacion se realizé en una empresa industrial de

rubro Plastico especificamente en la linea Coating, sistema tratador corona.

1.3.2. Temporal
Esta investigacion se empez6 a realizarse las primeras semanas del mes de
agosto hasta noviembre del 2013, esta investigacion es de actualidad, por cuanto

el tema de satisfaccion laboral es vigente y mas aun en el ambito de ingenieria.

1.4. Formulacién del Problema

1.4.1. Problema Central

» El problema de la Linea son las paradas constantes

1.4.2. Problema Especifico
» Fallas prematuros de los Rodamientos

» Desgaste excesivos en los mecanismos Mecanicos



1.5 Objetivos

1.5.1. Objetivo General

» Disefar un sistema de lubricacién centralizado automatico para Disminuir
Paradas de las maquinas.

1.5.2 Objetivos Especificos.

1. Alargar la vida util del rodamiento de los rodillos.

2. Disminuir el desgaste de las maquinas.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedente

Para el desarrollo de la investigacion es necesaria la revision de un grupo
de estudios realizados con anterioridad, estos antecedentes resaltan la
importancia de la planificacion y programacion dentro de la politica de
mantenimiento de cualquier organizacion, cuyo proceso productivo depende
directamente del desempefio de las maquinarias, equipos y personal existentes

dentro de la empresa, entre las cuales se tiene:

En primer lugar, tenemos a Rodriguez (2010), en su investigacion titulada
“Disefio de un Sistema de Filtrado y Recirculacién de aceite para la Chumacera
de Salida del Molino de cemento #4 de Cemex (Planta Lara)”, Realizada en la
Universidad Fermin Toro para optar del Titulo de Ingeniero en Mantenimiento
Mecanico, su investigacion consiste en la propuesta de disefio de un sistema de
filtrado y recirculacion de aceite de la chumacera de salida del molino de
cemento, la cual reducira las paradas no programadas por problemas de alta
temperaturas en las chumaceras, generado por la contaminacion del lubricante,
garantizando la continuidad productiva de la planta y ayudando a elevar la

confiabilidad de los equipos.

También tenemos a Sergio Ricardo Herrera Trangay (2003), en su

investigacion Titulada “Disefio y Aplicacion de un Sistema de Lubricacion
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Centralizado en una Maquina de Corte de Rollos de Papel Higiénico”,
realizada en la universidad de San Carlos de Guatemala para optar del Titulo de
Ingeniero Mecanico, la cual se disefio para aumentar la produccion y reducir las

paradas no planificadas o programadas por problemas de lubricacion.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. LUBRICACION

Concepto.

La finalidad principal de la lubricacion es reducir la friccion y el desgaste
en el interior de los rodamientos que podrian causar fallos prematuros.
Es necesario conocer cuales son las condiciones que rigen la interaccion de las
superficies a un nivel microscopico, para poder comprender adecuadamente cual
es el papel de la lubricacién en el movimiento de los cuerpos con respecto a
otros. Cualquier cuerpo solido, no importando de qué material esté compuesto,
presenta una superficie que a primera vista puede parecer uniforme. Sin
embargo al observar esta superficie con mas detenimiento, llegando incluso a
observarla por medio de un microscopio (ya sea normal o electrdnico), se llega
a apreciar que distan mucho de ser uniformes. En realidad, las superficies solidas
presentan un acabado bastante irregular, con crestas que sobresalen del
material y depresiones por entre estas crestas. A estas crestas y depresiones,

también se les conoce como picos Y valles respectivamente.

Enfocandonos un poco mas en las superficies de los componentes
comunmente utilizados en maquinaria, estas irregularidades en la superficie son
provocados en su mayoria por los procesos de manufactura que dan el acabado
a las piezas. Una pieza que se somete incluso al proceso de pulido, siempre

presentara al nivel microscopico irregularidades.
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Recuérdese que aun en el proceso de pulido mas riguroso, se utilizan ya
sea pastas abrasivas o materiales abrasivos cuya funciéon es producir un
desgaste controlado de la superficie que se esta puliendo. Los procesos de corte
mas estrictos, que aunque poseen limites de tolerancia que si bien pueden llegar

a ser de micrones, siempre provocan gue las superficies queden irregulares.

Figura 1. Microfotografias de superficies metalicas pulidas

Fuente: (Libro de LUIS ARIZMENDI ESPUNES “TRIBOLOGIA”.)

Teniendo en cuenta esta realidad inherente a todas las superficies, se
analizara un poco qué sucede si dos superficies se encuentran en contacto y que

son sometidas a un movimiento relativo entre ellas.

En primer lugar al estar las superficies estaticas, por efectos de la presion
que las une (la cual puede ser provocada por el mismo peso de los cuerpos) se

provoca adherencia de ambas superficies a nivel microscopico.

En cuanto se inicia el movimiento, estas adherencias se rompen, y las
irregularidades de ambas superficies empiezan a chocar unas con otras. Cuando
el movimiento se hace continuo, estas irregularidades siguen chocando unas con
otras provocando que se libere energia, se dificulte el movimiento y ademas,
particulas de las superficies se desprendan.
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Figura 2. Superficies en movimiento cuyas irregularidades Chocan unas

con otras. La direccién del movimiento Se indica mediante las flechas

continuas

Valles

Picos

Fuente: (Libro de LUIS ARIZMENDI ESPUNES “TRIBOLOGIA”.)

Al fendmeno anteriormente descrito, se le conoce como FRICCION, y
puede definirse como “la resistencia al movimiento relativo entre dos cuerpos en

contacto”.

Como puede verse, la friccion tiene varias consecuencias: provoca
liberacion de energia, la cual se manifiesta en forma de calor; el desprendimiento
de particulas es lo que se conoce como desgaste; y la magnitud de la fuerza de
oposicion al movimiento es lo que se conoce como la fuerza de friccion. Para la
mayoria de superficies que el hombre necesita que interactien en forma de
piezas mecanicas en un sistema, todas estas consecuencias de la friccion son

generalmente indeseables, y de alguna forma deben tratar de minimizarse.

Para reducir la friccion puede tratar de pulirse las superficies, de tal modo
que las irregularidades sean lo mas pequefas posibles, aunque siempre
existirdn. Otra forma de reducir la friccion consiste en separar de alguna forma
las superficies, de manera que las irregularidades que presentan no choquen

unas con otras. Sin embargo para que las superficies sigan interactuando aun
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Estando separadas, es necesario introducir entre las mismas algun elemento
gue aunque las separe sea capaz de permitirles interactuar. Al elemento que se
introduce entre las superficies se le conoce normalmente como lubricante, y el

hecho de utilizarlo se conoce como lubricacion.

También existe la friccion fluida, que es la que se debe a la resistencia al
corte que poseen los fluidos. Cuando una capa de lubricante es introducida entre
dos superficies y las separa, una capa de moléculas de lubricante se adhiere a
la superficie. Asi mismo, otra capa de moléculas esta adherida a la anterior y asi

sucesivamente hasta llegar a la otra superficie.

Figura 3. Esquema de movimiento de las capas de un fluido
Entre dos superficies en movimiento

s
[ R i ]
[ T o e ]

Fuente: (Catalogo de SKF)

Efectos de la lubricaciébn pueden ser brevemente descritos de la siguiente

manera.

2.2.1.1. Reduccion de Friccién y Desgaste

Se previene el contacto metalico directo entre los aros del rodamiento, los
elementos de rodadura y la jaula, componentes esenciales de los rodamientos,
por medio de una pelicula de aceite que reduce la friccion y el desgaste en las

superficies de contacto.
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2.2.1.2 Extrusién de la Vida de Fatiga

La vida de fatiga de los rodamientos depende ampliamente de la
viscosidad y grosor de la pelicula de aceite entre las areas de contacto de
rodadura. Una pelicula de alto grosor prolonga la vida de fatiga, pero la acorta

si la viscosidad del aceite es demasiado baja.

2.2.1.3. Disipacién del Calor Friccional y Refrigeracién

La circulacion de la lubricacién debe ser utilizada para eliminar el calor
friccional o el calor transmitido desde el exterior, con el fin de evitar

recalentamientos del rodamiento y la consiguiente degeneracién del lubricante.

2.2.1.4. Otros

La lubricacion adecuada también ayuda a prevenir la entrada de cuerpos

extrafos en el rodamiento, ademas de evitar la corrosion o el oxida miento.

El propdsito de lubricacion es la separacion de dos superficies con
deslizamiento relativo entre si de tal manera que no se produzca dafio en ellas.
Se intenta con esto que el deslizamiento ocurra con el menor rozamiento posible
y prevenir el calentamiento excesivo. Para conseguir esto se intenta, siempre
gue sea posible, que haya una pelicula de lubricante de espesor suficiente entre

las dos superficies en contacto para evitar el desgaste.

La friccion y el desgaste se encuentran siempre presentes en los sistemas
y las maquinas. El rozamiento crea una pérdida de energia mecanica (potencial)
perjudicial para el mecanismo y que se traduce en un calentamiento de las piezas
que estén en contacto, ocasionando desgaste y deformaciones y eventualmente
adhesion. En reposo el rozamiento se traduce en un fenébmeno de adherencia,
gue conviene reducir para disminuir los esfuerzos necesarios para la puesta en
movimiento. El rozamiento afecta a todos los movimientos relativos entre las

piezas.

16



2.2.2. Tribologia

La tribologia se define como la ciencia y tecnologia de la interaccion entre

superficies en movimiento relativo e involucra el estudio de la friccion, el

desgaste y lubricacion.

Antes del nacimiento de la tribologia como ciencia se pensaba en el

término “lubricacion” o ingenieria de lubricacion. No se habia generalizado la

disminucién de la friccion y el desgaste como préacticas cotidianas. Con la

tribologia como ciencia se estudia la friccion y sus efectos asociados, como el

desgaste, tratando de prevenirlos con mejores disefios y practicas de lubricacion.

Toma en cuenta, entre otros aspectos de la maquinaria industrial, los siguientes:

vV V YV V V

El disefio

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

El medio circundante

Las condiciones de operacion

2.2.2.1. Aplicaciones

La tribologia esta presente practicamente en todas las piezas en

movimiento tales como:

vV V. V V V VY

Rodamientos
Chumaceras
Sellos

Anillos de pistones
Embragues
Frenos

Engranajes

La tribologia ayuda a resolver problemas en maquinaria, equipos y procesos

industriales tales como:

>

Motores eléctricos y de combustion (componentes y funcionamiento)

» Turbinas
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Compresores

Extrusion

Rolado

Fundicion

Forja

Procesos de corte (herramientas y fluidos)

Elementos de almacenamiento magnético

vV vV YV YV YV V V V

Protesis articulares (cuerpo humano)

2.2.2.2. Fundamentos de la Tribologia

La tribologia se centra en el estudio de tres fendbmenos:

1. la friccién entre dos cuerpos en movimiento
2. el desgaste como efecto natural de este fenbmeno

3. la lubricacién como un medio para reducir el desgaste.

2.2.3. Lubricacion basica de los mecanismos comunmente utilizados en

Linea Coating

2.2.3.1. Lubricacion de cojinetes lisos

La lubricacién de cojinetes lisos o bujes como se les conoce mas
comunmente, puede ser realizada por medio de aceite o0 grasa, aplicandolos en
alguna de las distintas formas en que cada uno de estos tipos de lubricante
puede aplicarse. Dependera de las condiciones de trabajo del buje la seleccion

del lubricante y el método de aplicacién del mismo.

Lo usual los bujes en el sistema tratador Corona — Linea Coating trabajan
a temperaturas menores de 70°C soportando medianas y bajas cargas, y cuyos
ejes giran a velocidades menores a 1200 rpm, es lubricar con grasa cuyo aceite
base posea una viscosidad intermedia, alrededor de 100 a 220 centistokes, con

espesantes a base de litio, con una consistencia NLGI 2.  Estas caracteristicas
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las poseen la mayoria de grasas industriales que son conocidas como
multipropdsito o de uso general. Generalmente ésta se aplica a los bujes con
una engrasadora (que puede ser manual o neumatica), por medio de un niple de

engrase directo, conocido comunmente como grasera.

2.2.3.2. Lubricacién de rodamientos

Al igual que para los bujes, los rodamientos pueden ser lubricados con
aceite o grasa dependiendo de las condiciones de trabajo a que son sometidos.
Nuevamente las condiciones son muy similares a las de los bujes desde el punto
de vista de lubricacion, por lo que se suelen lubricar con la misma grasa que se

aplica a bujes.

Cabe hacer mencion que los rodamientos de los motores eléctricos si
poseen caracteristicas de operacion que difieren un poco, basicamente en
cuanto a velocidad y carga, por lo que algunos fabricantes de motores eléctricos

recomiendan utilizar grasas con aceites base de menor viscosidad.

Sin embargo algunos motores eléctricos, sobre todo los de mediana y baja
capacidad, utilizan rodamientos lubricados de fabrica para la vida util del mismo,
comunmente llamados “sellados”, que no necesitan re lubricarse y simplemente
son reemplazados al llegar al final de su vida Util o cuando el mantenimiento asi

lo requiera.

Los rodamientos de los equipos industriales estan disefiados para proveer
una cantidad de horas de servicio sin falla cuando los lubricamos con grasa
correcta, en la cantidad correcta y en el momento correcto. Las fallas de los

rodamientos se pueden agrupar en cuatro factores.
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Ajuste: 16% de las fallas de rodamiento son causados por error de ajuste
al instalar.

Lubricacion: 36% de las fallas de rodamiento son causados por mala
lubricacion. Esto puede ser por grasa inadecuada, exceso de grasa o falta
de grasa.

Contaminacién: 14% de las fallas de rodamientos son causados por
contaminacion del medio ambiente o del trabajo. La falta o falla de
retenes, la revision luego de trabajar en el agua, la limpieza del &rea de
trabajo y el exceso de polvo afectan la vida atil del equipo.

Fatiga: 34% de las fallas de rodamientos son causadas por fatiga. En Los
cuatro factores de las fallas de los rodamientos términos generales
hablamos de los rodamientos sobrecargados, mal aplicados rodamientos
diseflados para ser wusados en posicion vertical e instalada
horizontalmente o falta de proteccidn por la grasa de escasa resistencia,
poca adherencia, alta consistencia 0 pobre resistencia a los

contaminantes (agua, temperatura, gases, entre otros).

Figura 4. Los cuatro factores de las fallas de los rodamientos

% DE FALLAS

34%

M Ajuste Lubricacion ® Contaminacion Fatiga

Fuente: (Catalogo de SKF, Lubricacion de los rodamientos)
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2.2.4. Las Grasas y sus Propiedades

2.2.4.1. Definicién

Se llama grasa a un producto solido, de consistencia pastosa, se utiliza
en la lubricacién de aquellos elementos industriales en que dicha operacion no
puede efectuarse con un aceite lubricante, bien por su situacién a la que no se
puede acceder una vez montado, o bien porque no convienen goteos, o por

realizar el trabajo en ambientes polvorientos.

La grasa es una composicion quimica mas o menos compleja, en la cual
se pueden obtener consistencias o espesamientos mayores 0 menores. Los
elementos principales que entran en la composicién de una grasa son: un agente
espesante y un fluido lubricante, pudiendo afiadirse en algunos casos
determinados aditivos que comuniquen a dicha grasa ciertas caracteristicas

especiales.

El agente espesante y el fluido lubricante deben unirse en intima
dispersién y a continuacién los aditivos. La elaboracion de una grasa se hace,
en lineas generales, calentando en una caldera el agente espesante hasta su
temperatura de fusion y afladiendo lentamente a partir de este momento el fluido

lubricante en pequefias dosis y sin dejar que la temperatura descienda.

Es importantisimo mantener ininterrumpidamente durante todo el

proceso la agitacion de la masa.

Como fluidos lubricantes se pueden emplear, y de hecho se emplean
generalmente, aceites derivados del petrdleo y, en otros casos, compuestos
organicos para aplicaciones

Particulares.

Como agentes espesantes se utilizan jabones de metales alcalinos o
alcalinos-térreos, o agentes gelificantes naturales u organicos.
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Los aditivos, cuya finalidad estriba en mejorar las propiedades de los
jabones metalicos, se afiaden cuando ya esta fabricada la grasa, sin dejar de

agitar durante la operacion.

2.2.4.1. Clasificacion de las Grasas

Segun los agentes espesantes utilizados, las grasas se Clasifican en:

a) Grasa de Calcio (Cuando la base es el jab6n de Ca).

b) Grasa de Sodio (Cuando la base es el jab6n de Na).

c) Grasa de Litio (Cuando la base es el jab6n de Li).

d) Grasa de Aluminio (Cuando la base es el jabon de Al).

e) Grasa de Bario o de Estroncio (Cuando la base es el jab6on de Ba o de Sr).
f) Grasa de Zinc (Cuando la base es el jabon de Zn).

g) Grasa de bentonita.

h) Grasa de silice coloidal (gel).

Esta clasificacidon podria considerarse como base fundamental para iniciar
la fabricacion de una grasa, aunque existen tipos en la que se toman como
agentes espesantes mezclas de jabones de distinta clase, segin convenga a la

aplicacion que se va a dar al producto.
2.2.4.2. Aditivos
Como aditivos principales para estas grasas se utilizan generalmente los

antioxidantes, los extrema presion, etc., y también, en muchos casos, el

desulfuro de molibdeno, el grafito, compuestos de tungsteno, titanio, etc.
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2.2.4.3. Consistenciay Dureza de las Grasas

La dureza de las grasas se llama consistencia y viene determinada por la
penetracion que tiene en el seno de las mismas un cono de determinadas

medidas y en determinadas condiciones..

Esta dureza de las grasas viene normalizada por el llamado Numero

N.L.G.I (Instituto Nacional de las Grasas y Lubricantes).

A medida que este numero aumenta, crece con ello la dureza del producto
y disminuye, como es légico, la penetracion del mismo. Inversamente, a mayor

penetracién, menor consistencia.

La tabla N° 1- nos relaciona el nimero N.LG.l. Con el valor de la

correspondiente penetracion.

TABLAN°1

N° N.L.G.I Penetracion ASTM trabajada

355-385
310-340
265-295
220-250
175-205
130-160
85-115

o o~ W N, O

Fuente:( tabla segun Instituto Nacional de Grasas y Lubricantes)
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2.2.5. Propiedades de las Grasas

Las propiedades de una grasa varian segun la base de jab6n espesante
empleada.

En lineas generales se aconseja consultar la Tabla N° 2 en la que, ademas

de expresar las resistencias mecanica, térmica y al agua, se indica también el
aspecto caracteristico.

TABLA N°2
Propiedades Principales
Aspecto |Resistencia|Resistencia|Resistencia
Mecénica Térmica al Agua
Grasa de
_ Mantecoso Mala Mala Muy Buena
Calcio
Mas o
Grasa de
. menos Muy Buena Buena Mala
Sodio _
fibroso
Mas o
Grasa de
- menos Buena Buena Buena
Litio
mantecoso
Grasa de | Transparente .
. Mediocre Muy Mala Buena
Aluminio tenaz
Grasa de
_ Mantecoso o
Bario o de . Buena Buena Muy Buena
_ fibroso
estroncio
Bentonita Liso Mala Muy Buena Buena
Silice _ _
_ Liso Mala Muy Buena | Mediocre
Coloidal

Fuente:( tabla segun Instituto Nacional de Grasas y Lubricantes)
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2.2.6. Eleccién de una Grasa

A continuacion citaremos las reglas para elegir la grasa apropiada en el caso
de que el problema de lubricacion presentado al técnico se pueda, y se deba,

resolver con una grasa.

» Las grasas que tengan como base un jabon de calcio deben aplicarse en

los cojinetes lisos y en los elementos de las bombas de agua.

» Las grasas que tengan por base un jabon de sodio deben utilizarse en los
cojinetes de bolas y rodillos y en los tipos de engranajes que van

encerrados bajo cérter.

» Las grasas que tengan como base un jabén de aluminio, deben
emplearse en los elementos de chasis de automéviles y materiales de

construccion.

» Las grasas que tengan como base un jabdn de Litio tienen aplicaciones
en el campo del engrase general, siempre que se requiera una grasa de

buena calidad.

» Las grasas que tengan como base un jabén de Bario o de Estroncio
deben emplearse en todos aquellos elementos a lubricar de uso general

cuando las exigencias no sean excesivas.

» Las grasas que como base la bentonita deben utilizarse en elementos

gue, por cualquier motivo, trabajen a elevada temperatura.
» Las grasas que tengan como base Silice coloidal (gel) deben utilizarse

igualmente cuando los elementos a lubricar estén sometidos a elevadas

temperaturas de Trabajo.
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2.2.6.1. Contraindicaciones

Como es ldgico, existen ciertas contraindicaciones para los tipos de grasas
resefiados, por las cuales éstas no deben ser utilizadas aunque las condiciones

de trabajo sean Optimas. Asi pues:

» Unagrasa cuya base es un jabon de calcio no debe ser usada en cojinetes

de bolas o0 engranajes.

» Una grasa cuya base sea un jabon de sodio no debe ser utilizada en
elementos que trabajen en presencia de agua o puedan ser afectados por

ella.

» Una grasa cuya base es un jabén de aluminio no debe trabajar a

temperatura superiores a los 60°C.

» Una grasa cuya base sea un jabon de estroncio o de bario no debe

mezclarse con otras grasas.

» Una grasa cuya base sea la bentonita no debe ser utilizada en cojinetes
de bolas.

» Una grasa cuya base sea el gel de silice tampoco debe ser utilizada en

cojinetes de bolas.
Con estos consejos practicos el técnico en lubricacion puede llevar con cierto

orden el plan de engrase de una industria y, asimismo, racionalizar este sistema

de trabajo tan poco conocido.
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2.2.7. Clasificacion de las grasas segun C.A.M.P.S.A.

El organismo oficial que rige la industria de los productos lubricantes
CAMPSA. (Compafia Administradora del Monopolio del Petréleo Sociedad
Andnima) ha unificado las grasas en una serie de grupos numerados de 0 a 17,
clasificandolas segun la base metalica del jabén empleado y, en consecuencia,

de la aplicacion que se les puede dar.

En esta clasificacién se dan una serie de caracteristicas que definen cada
uno de estos grupos y a las cuales se han de ajustar estrictamente los fabricantes
a los gque este organismo - C.A.M.P.S.A.- ha concedido licencia de elaboracién
de grasas. Esta gama de grasas es suficientemente amplia para cubrir las
necesidades de los usuarios de este tipo de productos lubricantes, si bien
guedan algunas lagunas que cubrir, sobre en la industria automatizada, de
energia nuclear, aviacion, etc.; sin embargo esta cuestién no constituye un gran
problema puesto que C.A.M.P.S.A. expide licencias de importaciones de
productos extranjeros que satisfacen ampliamente las necesidades de la

industria moderna.
A continuacién, en la Tabla N° 3, se indica la clasificacion realizada por

C.A.M.P.S.A. de los grupos de grasas vigentes actualmente en la industria

nacional.
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2.2.7.1. Clasificaciéon C.A.M.P.S.A. para Grasas Lubricantes

Tabla N° 3
; . - Punto de
Grupo Crenominacion Base Fenetracion Cota °C
u] Consistentes Ca 200-350 =E0"
1 Consistentes Ca + cargas inerfes 150-300 =&0"
_ Ca + aditivos Flu!da 300-385 =55"
2 Consistentes anticomosivos Semidura 200-300 =90
= Dura 85-200 =057
3 Grafitadas Ca + grafito 250-250 =557
Li-Ca
4 Base Mixta Ma-Ca 180-350 =140°
Ma-kK )
Semifluida 260-310 =140
5 Fibrosas Ma Fluida 170-260 =150°
Extrafluida 130-170 =160
5 Grasa en Ma 50-1000 =165°
bloques
Ca
7 Extrema + EP 200-300 =>150°
presion Li
Fluida 300-385 =190°
B De Litio Li Semidura 200-300 =200°
Diura 1.30-200 =210
Fluida 310-385 =75°
=] De Aluminic Al Semidura 260-310 =35
Diura 200-260 =35
10 De Bario Bia 180-220 =130°
- Li
11 n,lﬂlifc;:ﬁ;’ﬁdﬂs .:;; S.Mo 250-300 =190°
12 Grasa negra Ca §5°-70°
semiliquida
Grasa negra
13 consistents Ca 175-300 =E0"
SUpEnor
Grasa Parafina o
14 Parafinosa petrolatum 225-300 =50°
15 . ;ﬂﬁg'&g;a Asfalto + aditivo EP | Viscosidad 5-50 °E a 50°C
Estereato de Fluida 12-20°E a S0°C
16 Liquidas aluminio vy naftenato emiviscosa 20-40°E a SO0™C
reversibles de plomo u otros Viscosa 40-70 "E a 50°C
aditivos EP
P Fluida S5-8°E a S0°C
17 "t:;‘x'i:f‘jei" Ca Semiviscosa 8-12°E a 50°C
Viscosa 12-20 "E a S0°C

Fuente: Compafia Administradora del Monopolio del Petréleo

Sociedad Anénima (CAMPSA)
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2.2.8. Andlisis de Grasas.- Nociones
2.2.8.1. Punto de Gota de las Grasas Lubricantes

(Norma ASTM-D-566)
Se llama punto de gota de una grasa a la temperatura por la cual dicha
grasa pasa del semisdlido, en el que se encuentra a temperatura ambiente, al

estado liquido, bajo determinadas condiciones.

Se coloca en un tubo de ensayo provisto de tres muescas una capsula
metéalica que tiene en su fondo un orificio calibrado. En dicha capsula se
introduce a presién la grasa objeto del ensayo y en su seno se coloca un

termometro, de forma que el bulbo de éste quede dentro de la capsula.

La grasa que sobresalga de la capsula, tanto por el orificio como por la

parte superior, se elimina por medio de una espatula.

El conjunto tubo de ensayo-grasa-termometro se introduce dentro de un
bafio con la ayuda de un soporte, bafio cuya temperatura se controla mediante

un termoémetro.

Una vez preparado todo en la forma indicada, comienza la calefaccion del
conjunto y, en el instante en que la primera gota de grasa se desprende y cae,
se leen las temperaturas que marcan ambos termémetros, tomandose como

“punto de gota” de la grasa el promedio de estas dos temperaturas.
2.2.8.2. Penetracion de las Grasas Lubricantes
(Norma ASTM-D-217)
Este ensayo tiene por finalidad determinar la consistencia de las grasas

lubricantes mediante la medida de la penetracion efectuada en ellas por un

cono normalizado.
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Este ensayo debe hacerse con la grasa “no trabajada”, expresando la

penetracion en décimas de milimetro.

Se dice que una grasa es “trabajada” cuando el valor de la penetracion
anterior se altera por medio de cualquier movimiento de agitacion o de batido

durante un periodo de tiempo determinado.

La penetracion se determina a 25 +- 0,5 °C con un penetré metro, aparato
gue permite aplicar el cono patrén a la muestra durante 5 segundos, tal como se

ha indicado.

Las penetraciones en las grasas “trabajadas” se determinan
inmediatamente después de someter a la grasa a 60 recorridos del émbolo de
un aparato especial para trabajarla, realizando seguidamente la prueba de
penetracion a la misma temperatura que en el caso anterior, es decir a 25 +- 0,5
°C.

2.2.9. SISTEMAS DE LUBRICACION CENTRALIZADOS

Debe antes que nada, decirse que un sistema de lubricacion es el método
por el cual se hace llegar el lubricante hacia las superficies que se desea lubricar.
De esto puede verse que puede existir una gran cantidad de sistemas de
lubricacién. Sin embargo, ya que se desea referir a los sistemas de lubricacion
centralizados, se dira que son aquellos en los cuales desde un solo punto es
posible hacer llegar lubricante a varios componentes diferentes. Para poder
realizar esto, usualmente existe algun depdésito de lubricante desde el cual por
algun medio es impulsado el mismo a través de tuberias o conductos, medido y

entregado en los componentes.

Es importante hacer notar que es posible tener un sistema centralizado
sumamente simple, como por ejemplo un bloque de graseras conectadas con
tuberias a diferentes componentes, en las cuales es aplicada cierta cantidad de

grasa por una persona utilizando una engrasadora manual. En este caso, el
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deposito y el sistema de bombeo de lubricante son la engrasadora, el lubricante
es medido a través de la cantidad de bombazos que son aplicados por la persona
y es entregado a los componentes a través de las tuberias existentes. Esto

cumpliria con ser un sistema centralizado.

Por ultimo, debe hacerse la separacion entre sistemas centralizados de
accionamiento manual y sistemas centralizados automaticos. En los primeros,
normalmente es una persona la que decide en qué momento se realiza la
lubricacién, y en los segundos, existe algun dispositivo que se encarga de iniciar
y finalizar el ciclo del sistema. Estos dispositivos pueden ser eléctricos,

electrénicos o mecanicos.

Existen en la actualidad una gran cantidad de sistemas centralizados, ya
sea manuales o automaticos. Afortunadamente es posible, gracias a las

caracteristicas de funcionamiento de cada uno, agruparlos en diferentes tipos.

2.2.9.1. Sistema centralizado de lubricacion provee:

> Lubricante adecuado.
En el punto adecuado.

>

» En el tiempo adecuado.
» En la cantidad adecuada.
>

Con la limpieza adecuada.

2.2.9.2. Razones porque utilizar un sistema centralizado

Reduce el tiempo de parada de la maquina.

Purga de rodamientos.

Previene las pérdidas de lubricantes.

Reduce las horas hombres

Reduce las frecuencias de reparaciones programadas.

Reduce la contaminacion del lubricante.

vV V.V V V VYV V

Reduce el consumo de energia.
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» Disminucion de riesgos de accidentes.

» Asegura una mejor lubricacion.

2.2.9.3. Principales Sistemas Centralizados

A continuacibn se dara una descripcion de los principales sistemas

centralizados que pueden encontrarse en el mercado.

Sistema de linea simple

Sistema de linea doble

Sistema progresivo

Sistema de circulacion de aceite
Sistema para lubricacion hidrostéatica

Sistema para lubricacion de cadenas

VvV V.V V V V VY

Sistema de lubricacion por aire comprimido

En caso de mi investigacion nos basaremos especificamente del sistema de

linea simple

2.2.9.3.1. Sistema de linea simple

Componentes basicos

Los componentes basicos que conforman un sistema de lubricacién

centralizado de linea simple son:

Bomba

Es el dispositivo por medio del cual el lubricante se envia desde el
depésito principal hacia los puntos de lubricacion. Ademas, proporciona al
lubricante la presidén necesaria para hacer funcionar los inyectores. Debido a que

normalmente es necesario alcanzar presiones relativamente altas para accionar
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los mismos (entre 500 y 3000 psi), la mayoria de estas bombas son de

desplazamiento positivo.

Son varios los tipos de bomba que pueden ser utilizados en un sistema de
lubricacion centralizado del tipo paralelo de una linea, y se pueden clasificar

basicamente en:

Bombas neumaticas

Son aquellas que utilizan la energia almacenada en el aire comprimido
para funcionar. Comunmente constan de un cilindro neumatico acoplado a un
mecanismo reciprocan te de bombeo que es el que hace contacto con el
lubricante y le aplica presion al mismo. Las bombas neumaticas comunmente se

dividen en:

Bombas de simple accién.

Tienen la caracteristica de alcanzar la presion de trabajo del sistema y
desplazar la cantidad de lubricante requerida con un solo movimiento del cilindro
neumatico. Este tipo de bombas normalmente se utiliza en sistemas pequefios y

medianos.

Bombas reciprocan tés.

Poseen la capacidad de ir acumulando presion en el sistema, a medida
que transcurre el tiempo que estan en funcionamiento. La cantidad de lubricante
que dispensan es la misma en cada movimiento del cilindro neumatico.

Normalmente se utilizan en sistemas de tamafio mediano y grande.

Bombas hidréulicas:

Son las que aprovechan un fluido hidraulico como medio de impulso. La
diferencia béasica entre estas bombas y las neuméticas consiste en que utilizan
una bomba hidraulica en lugar del cilindro neumatico, el resto del mecanismo de

bombeo es similar.
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También existen de simple accion y reciprocan tés.

Bombas eléctricas

Este tipo de bombas son accionadas por un motor eléctrico, el cual
generalmente esta acoplado a algun tipo de piston reciprocante que es el
encargado de dar presion y movimiento al lubricante. Existen en variedad de

voltajes, tanto monofasica como trifasica, asi como de corriente alterna o directa.

Bombas manuales

Como su nombre lo indica, son accionadas a mano, y normalmente son
para sistemas de pequefia capacidad. Su principio de bombeo es basicamente

similar al de las otras bombas, un piston reciprocante que bombea el lubricante.

Sistemas de control

Como su nombre lo indica, cuando un sistema de lubricacién centralizado
es automatico, es necesario que de alguna forma se accione y se detenga el
sistema a intervalos constantes sin que haya necesidad de la intervencion de un

operador.

Usualmente, esto se logra por medio de la instalacion de un controlador
automatico que puede ser de tipo mecanico, eléctrico, neumatico, hidraulico, o
electrénico. Son varios los elementos que componen el controlador del sistema.

Se ira describiendo cada uno de ellos con base en la funcién que deben realizar.

El primer paso dentro de un ciclo de lubricacién automético es el arranque,

en el cual es accionada la bomba del sistema con base en una sefal.
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Dependiendo del disefio del sistema, esta sefial puede generarse a
intervalos de tiempo, o debido a movimientos de un mecanismo, por ejemplo al

pasar cierto eslabdn de una cadena por un lugar especifico.

Si es con base en intervalos de tiempo que se desea arrancar el sistema,
es usual que se utilice un contador de tiempo para ello, el cual puede ser de tipo
mecanico, eléctrico o electronico. El intervalo de tiempo entre los arranques,
conocido como tiempo de espera, se ajusta para cada contador dependiendo de
su disefio y con base en el sistema en que se instala. Si la sefial de arranque
debe darse con base en movimientos de un mecanismo, puede utilizarse un
contador de pulsos que recibird a su vez sefiales de un sensor de pulsos que

puede ser mecanico, electrénico, una fotocelda u otro.

Normalmente la sefial de arranque es enviada a algun dispositivo que se
encarga de darle energia a la bomba, como puede ser una valvula neumatica,

hidraulica, un arrancador eléctrico, etc.

Una vez que se ha dado la sefial de arranque a la bomba, debe darse una
sefal de paro, la cual dependera del disefio del sistema. Si se utiliza una bomba
de simple efecto, normalmente se utilizara otro contador de tiempo ajustado a un
intervalo muy corto, ya que este tipo de bomba levanta suficiente presién y envia
suficiente caudal de lubricante para accionar los inyectores en un solo

movimiento. A este tiempo se le conoce como tiempo de trabajo.

Si se utiliza una bomba eléctrica, dependiendo del disefio del sistema,
también puede ser que se utilice un contador de tiempo para mantener

encendida la bomba.

En el caso de las bombas reciprocan tés, normalmente la sefal de paro
para la bomba proviene de un presos tato, o switch de presion, el cual envia una
sefial cuando la presion a la cual se ha ajustado se alcanza. Este presos tato se
instala en la tuberia principal de distribucién del lubricante y normalmente la

presion a la cual se ajusta depende de su ubicacion en la misma, ya que debe
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garantizar que el inyector mas alejado de la bomba alcance la presion necesaria
para hacerlo ciclar, por lo que debe tenerse en cuenta la caida de presion que
se tendra entre el punto de ubicacion del presos tato y el inyector mas alejado.
Usualmente por facilidad de verificacion e instalacion, este presos tato se instala
al inicio de la linea. Como puede verse en este caso, la sefial de paro para la
bomba depende de la presion dentro del sistema, por lo que no existe un tiempo

de trabajo fijo.

Es necesario dentro del sistema de control tener algunos parametros que
deben cumplirse, para poder establecer alarmas en caso de mal funcionamiento
del sistema. Puede establecerse el tiempo normal que debe durar un ciclo de
trabajo del sistema, afiadirle un margen de error y establecer este como tiempo
maximo de trabajo del sistema y monitorearlo instalando otro contador que se
encarga de verificar el tiempo que dura la bomba funcionando. Se establece
como alarma ya que si la bomba esta funcionando por mas tiempo que el
establecido, puede haber algun problema. Este problema puede ser una fuga en
la tuberia principal, ya que al haber una fuga de cierto tamafio no se puede
alcanzar la presion de trabajo del sistema y de seguir funcionando la bomba se

estaria derramando el lubricante.

Depositos

La funcion del depdsito de lubricante en un sistema de lubricaciéon
centralizado del tipo de una linea simple, es alimentar la bomba para que pueda

surtir de lubricante a todos los puntos del sistema a traves de los inyectores.

Normalmente se tienen depdsitos con capacidades suficientes para surtir

lubricante durante un intervalo de tiempo que sea conveniente.

Para algunas bombas, los fabricantes integran los depésitos en el cuerpo
de las mismas, normalmente con capacidades ya establecidas y el disefiador del
sistema debe escoger la capacidad que mas se ajusta a sus necesidades. Por

otro lado, existen otro tipo de bombas que utilizan como depdsito de alimentacion
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los mismos contenedores de lubricante en los que normalmente éste se
adquiere, de esta forma el disefiador posee mayor libertad en cuanto al intervalo

de tiempo en que desea que se rellene el deposito.

En cuanto a los materiales de construccién de los depdésitos, éstos pueden
ser cualesquiera, siempre que cumplan con ser impermeables al lubricante y no
poseer ningun tipo de reaccion quimica al contacto con el lubricante que se

desea suministrar.

Véalvulas de alivio

Las valvulas de alivio funcionan basicamente como una valvula de tres
vias, permitiendo el paso de lubricante desde la bomba hacia los inyectores, y

luego desde los inyectores hacia el depdsito de lubricante.

Debido a que es necesario suministrar lubricante para generar suficiente
presion para accionar los inyectores, la tuberia que va desde la bomba hacia los
inyectores también se expande, absorbiendo cierto volumen de lubricante.

Este lubricante no se entrega a los puntos, y se hace necesario liberar esta
presion del sistema para que los inyectores estén listos para un nuevo ciclo de
lubricacion. Esto provoca que el lubricante que ocup6 el espacio correspondiente

a la expansion de la tuberia regrese y sea necesario devolverlo al deposito.

Existen diferentes tipos de valvulas de alivio que se utilizan en estos
sistemas. En algunos casos, la funcion de la valvula de alivio es realizada dentro
de la misma bomba, sobre todo en las bombas del tipo de simple accién, ya que
al retornar el cilindro que impulsa el lubricante a su posicion original, deja abierto
un paso entre la tuberia y el depdsito de lubricante. En otros casos, la valvula es
un dispositivo separado completamente, funcionando por medios neumaticos,
hidraulicos o eléctricos. Para estos casos, la valvula normalmente posee una
tuberia de retorno al depdsito totalmente separada de la tuberia principal de

abastecimiento.
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Inyectores

Los dispositivos encargados de medir la cantidad de lubricante que se
entrega a los puntos en un sistema de lubricacion centralizado de linea simple
son conocidos comuinmente como inyectores, aunque la presién a la que

dispensan el lubricante es muy baja.

Los inyectores para este tipo de sistema, pueden ser divididos en dos
grandes grupos: inyectores para aceite e inyectores para grasa. Sin embargo, la
diferencia entre unos y otros se centra en la presion de trabajo y en algunos
casos los sellos que poseen. El principio de trabajo y la forma de funcionamiento

es la misma para ambos tipos.

Para cada uno de estos dos grupos, existe una subdivisidbn en los
inyectores basada en el volumen de lubricante que son capaces de entregar, de
esta forma se tienen inyectores de baja, mediana y alta capacidad. Los de baja
capacidad son capaces de entregar volimenes de lubricante entre 0.001 y 0.008
pulgadas cubicas, los de mediana capacidad entre 0.008 y 0.080 pulgadas
cubicas, y los de gran capacidad entre 0.050 y 0.5 pulgadas cubicas. Todos los
inyectores poseen un mecanismo de regulacion, con el cual se ajusta la cantidad

de lubricante que dispensan dentro del rango para el cual estan capacitados.

El principio de funcionamiento basico de estos inyectores esta basado en
la presion. Al inicio del ciclo, los inyectores reciben lubricante y un resorte interno
comienza a ser comprimido hasta que se alcanza la presion de trabajo del
inyector, moviendo el piston inyector de forma que se deja libre el paso de
lubricante hacia la cAmara de medicién. Esta presion varia dependiendo del tipo
de inyector que sea. Al mismo tiempo que el lubricante llena la camara de
medicion, fuerza al piston inyector a empujar el lubricante que se encontraba en
la cAmara de descarga, producto de un ciclo anterior. Este momento es el que

puede verse en la etapa 1 de la figura 5.
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Figura 5. Etapas de funcionamiento de un inyector de
Linea Simple
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Fuente:( Quick de accesorios de Lincoln)

Cuando se ha vaciado todo el lubricante de la cAmara de descarga, y por
consiguiente la camara de medicion esta llena, el movimiento se detiene y no
entra mas lubricante al inyector. Cuando esto sucede en todos los inyectores del
sistema, la tuberia principal de distribucion del lubricante empieza a acumular
presion hasta el valor que se ha fijado en el switch de presion, en ese momento
la bomba se detiene y la valvula de alivio abre el paso de retorno del lubricante
al deposito. En este momento, que se observa como la etapa 2 en la figura 5, el
piston y el resorte dentro del inyector vuelven a su posicion original, dejando libre
el paso de lubricante desde la camara de medicién hacia la camara de descarga,
el cheque de salida de lubricante cierra el paso desde la linea de entrega al punto

hacia el inyector, con lo cual el inyector queda listo para un nuevo ciclo.
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2.3. MARCO CONCEPTUAL

Glosario

Centistoke
Unidad de medida de uso comun para expresar viscosidad cinematica de un

fluido, la centésima parte de un Stoke.

Bombazo

Término con el que se conoce al accionamiento unitario de una engrasadora.

Bujes

Término con el que se conoce comunmente a los cojinetes deslizantes de 360°.

Encolado

Accion de aplicar cola o pegamento a algo.

Engrasadora
Dispositivo comun en la industria para aplicacion de grasa, se acciona
normalmente de manera manual al mover una palanca y empujar grasa a través

de un acople hidraulico.

Ni ple
Término que se utiliza para designar un tramo corto de tuberia, o también parte

de un acople hidraulico.

NLGI
Instituto nacional de grasa lubricante, es el organismo que norma las

caracteristicas de dureza de una grasa.
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Picos

Areas que sobresalen por encima del nivel promedio en una superficie irregular.

Temporizador
Dispositivo electronico utilizado para realizar un conteo de tiempo usualmente

empleado para accionar otros mecanismos.

Valles

Areas que estan por debajo del nivel promedio en una superficie irregular.

Véalvula solenoide
Valvula que poseen una bobina eléctrica cuya funcion es cerrar o abrir la valvula

al recibir una corriente eléctrica.

Switch

Interruptor que puede ser accionado por diferentes formas de energia.
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CAPITULO 1l

DISENO/DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA /
MODELO / SISTEMA

3.1. ANALISIS DEL MODELO/HERRAMIENTA/SISTEMA

3.1.1. Disefio de un sistema de lubricaciéon centralizado en el sistema

Tratador Corona —Linea Coating

Se escogio el sistema de linea simple como el sistema de lubricacion
centralizado que se utilizara por varias razones. Algunas de ellas fueron descritas
como ventajas que posee este tipo de sistema en el capitulo referente a él,
aunque una razon importante fue la existencia de un proveedor local de
componentes y repuestas, especificamente de la marca Lincoln. Este fabricante
posee un procedimiento para el disefio de sus sistemas tipo linea simple, el cual
no dista mucho del de otros fabricantes. Sin embargo, por razones de
uniformidad de factores y evitar cualquier necesidad de modificaciones a
componentes, se decidid utilizar este procedimiento.

Se tienen basicamente diez pasos por seguir para completar el disefio, los
cuales son:
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3.1.2. Obtencién de datos de campo

En este paso se toman datos fisicos de cada punto por lubricar, como
Velocidad con que trabaja, Temperatura, diametro, largo, ancho, altura, si es
fijo o movil, cantidad de entradas de lubricante que posee, etc. También se hace
un croquis de la maquina, se ubican en él los puntos, se toman medidas de la
misma, se observa el lugar en que esta situada para poder buscar posibles
puntos de instalacién de la bomba e inyectores, facilidad de obtencion de

energia, voltaje, presion de aire, acceso a la misma, etc.

3.1.2. Calculo de requerimientos por punto

Es necesario saber cuanto lubricante requiere cada punto que se lubricara por
medio del sistema. Para esto, normalmente se considera que la cantidad ideal
es aquella que el componente requiera dependiendo del area de contacto que

posea.

El 4rea es calculada mediante férmulas que son dadas para cada tipo de
componente, los cuales son:

Rodamientos planos, A=3.14159 * diametro de eje * largo del cojinete

Guias, A=largo * ancho

Rodamientos antifriccion, A= (diametro del eje)2 * nimero de hileras

Cadenas, A= (3 * diametro del sprocket conductor * ancho de la cadena) + (0.1

* largo total de la cadena * ancho de la cadena)

Engranajes, A= (3.14159)2 * diametro de paso * ancho de la cara del diente
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Cremalleras, A= 17.47 * diametro de paso * ancho de la cara del diente

Tornillos sinfin, A= (diametro de paso del tornillo + diametro de paso de la

corona) * largo del tornillo en contacto con la corona.

Las dimensiones de los componentes deben ser dadas en pulgadas.

Luego que se tiene el area, se multiplica por un factor de pelicula que
recomienda Lincoln, el cual es de 0.008” cada ocho horas para lubricacion con
aceite y 0.002” cada ocho horas para lubricacion con grasa. Este factor estd dado
como una recomendacion y es usualmente adecuado, aunque el disefiador
puede aumentarlo basandose en factores como cargas de impacto, altas
temperaturas, contaminacion, lavado con agua, etc. Debe determinarse el
volumen necesario en cada entrada de lubricante que posea el componente, con
el objeto de escoger correctamente el tamafio de inyector que se instalara por

entrada.

Para calcular la cantidad de grasa que se debe usar, también hay software
lo cual nos hace mas facil con solo saber los parametros del equipo, el software
actualmente es muy usada porque calcula las frecuencias de re lubricacion en

horas.

3.1.3. Programa de calculo de re lubricacién Dial Set 4.0

Para un célculo preciso de los intervalos de re lubricacién

Dial Set es un programa de céalculo que determina con facilidad los
intervalos de re lubricacion. Tras seleccionar los criterios y la grasa adecuados
para su aplicacion, el programa le proporciona los ajustes correctos para sus

lubricadores automaticos SKF.

Seleccionando las condiciones de funcionamiento de su aplicacion, eje
vertical, rotacién del aro exterior y cargas de choque, permite un calculo preciso

de los intervalos de re lubricacion.
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» Los célculos estan basados en las teorias de lubricacién de SKF.

» Los intervalos de re lubricacion calculados dependen de las propiedades

de la grasa seleccionada, con lo que se reduce el riesgo de lubricar en

exceso o defecto, y se optimiza el consumo de grasa.

» Los calculos estan basados en las tasas de suministro de grasa de los

sistemas de lubricacion automéatica SKF, lo que permite una correcta

configuracion del lubricador automatico.

» Lacantidad de grasa recomendada para un éptimo consumo depende del

lugar de rellenado del rodamiento: lateral o por la ranura W33*,

» Incluye una lista completa de accesorios de la familia SKF SYSTEM 24.

Figura 6. Programa de calculo de re lubricacion Dial Set 4.0

0
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Fuente: (catadlogo de SKF)
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3.1.4. Célculo de frecuencia del ciclo y seleccidon de inyectores

Como se ha visto, es mas eficiente dispensar pequefas cantidades de
lubricante en frecuencias mas cortas. Esto permite ademas, la posibilidad de

utilizar inyectores de menor capacidad y por lo tanto, mas econémicos.

Para calcular la frecuencia con que se realizaran los ciclos de lubricacion,
es necesario dividir el volumen mas pequefio de los que se calcularon para cada
componente dentro de 0.001. Si este cociente excede a 96 para un sistema de
grasa o a 480 para uno de aceite, es necesario repetir esta operacion utilizando
un valor de 0.002 en el divisor. Debe repetirse esta division utilizando
incrementos de 0.001 en el divisor, hasta que el cociente sea menor a los valores

de 96 6 480 que se mencionaron.

Este cociente representa el nimero de ciclos requeridos durante ocho
horas para todos los componentes lubricados por el sistema.
A continuacion, se compara la cantidad de lubricante requerida por cada
componente con el volumen que es capaz de entregar cada tipo de inyector.

Estos valores pueden verse en la tabla 4.

Tabla 4. Volumen de entrega para inyectores Lincoln tipo SL

Volumen minimo | Volumen maximo | Inyector de grasa | Inyector de aceite
0.001 0.003 SL-33 SL-42
0.001 0.008 SL-32 SL-43
0.008 0.08 SL-1 SL-41
0.05 0.5 SL-11 No existe

El volumen esta expresado en pulgadas cubicas.

Fuente:(Catalogo de Lub. Centralizado de Lincoln)
Se selecciona el inyector cuyo volumen de entrega satisfaga las necesidades del
punto, o en caso de que las necesidades sean mayores que las capacidades de

los inyectores, es posible conectar dos 0 mas inyectores hacia un solo punto.

46



3.1.5. Célculo del lubricante requerido por funcionamiento de los

inyectores

Debido a la forma de funcionamiento de los inyectores de este tipo de
sistema, estos dispensan lubricante y se recargan en cada ciclo. Una cantidad
adicional de lubricante es requerida para hacer funcionar el inyector, la cual
regresa al depésito cuando el sistema despresuriza la linea principal. Sin
embargo, es necesario tomarla en cuenta debido a que debe suministrarse este
volumen adicional en cada ciclo. En la tabla V se muestra la cantidad necesaria

para hacer funcionar cada tipo de inyector.

Tabla 5. Volumen requerido por inyectores Lincoln SL para ciclar

Inyector Volumen
SL-33, SL-42 0.00875
SL-32, SL-43 0.0175
SL-1, SL-41 0.1

SL-11 0.6

El volumen esta expresado en pulgadas cubicas.
Fuente:(Catalogo de Lub. Centralizado de Lincoln)

Luego de encontrarse cudl es la cantidad requerida por inyector, debe
multiplicarse la cantidad de inyectores que se tiene de cada tipo por su
correspondiente valor y totalizarlo.

3.1.6. Seleccion de la linea principal
Es importante que la linea principal de distribucion de lubricante sea
calculada de tal forma que permita el alivio de presién que necesita el sistema

para quedar listo para otro ciclo. Generalmente, esto dependera del largo de la

linea, asi como la viscosidad o consistencia del lubricante.
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Es recomendable utilizar tuberia de acero sin costura del tipo hidraulico
para esta linea debido a las presiones que se manejan. No se recomienda el uso
de tuberia de cobre. Debe tratarse que el tendido de esta tuberia sea lo mas
practico y corto posible, esto traerd ademas una instalacion mas econémica. El
uso de lineas muy largas, requiere del uso de diAmetros mayores y consume

mucho lubricante por el concepto de expansion que se menciond anteriormente.

Existen algunas reglas para realizar instalaciones en maquinas mdultiples, que
son de gran utilidad:

a. Utilice la misma medida de tuberia para la linea principal tanto
como sea posible, excepto en derivaciones en las que se haga
totalmente necesario utilizar otra medida.

b. Para una maquina en especifico, las lineas de distribucion entre
inyectores deben ser de la medida que el inyector especifica para
la entrada de lubricante.

c. Tratar de agrupar inyectores cuando sea posible, y cada grupo
posea una derivacion propia de la linea principal.

d. Las lineas de distribucién deben poseer soportes adecuados, no
guedar sueltas o inseguras. Los soportes deben permitir expansion

en la tuberia o aislarla de vibracion, altas o bajas temperaturas, etc.

Con estos aspectos en mente, debe realizarse un esquema de la
instalacion, y anote los largos de cada tramo, para asi obtener el largo total de

la instalacién, asi como el punto mas alejado de la bomba.
Con la distancia hacia el punto mas alejado y dependiendo de la

consistencia de la grasa por utilizar o si se utilizara aceite, debe buscarse en la

tabla VI el diametro de tuberia que se utilizara.
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Tabla 6. Largos méaximos para la linea principal

Tubing O.0. | Espesor min. de Largo maximo (pies)
(Acero) pared Grasa NLGI 0| Grasa NLGI| 1 |Grasa NLGI 2 Aceite
14" 0.0z8" 75
g 0.0z8" 50 25 150
1z 0.049” 75 40 25 225
5" 0.049” 125 70 40 300
34 0.065" 175 100 &0 375

1" 0.083" 350 175 100 525
114" 0134 475 250 150
2" 0.zz207 1000 600 375
Tuberia Cédula
18" 40 75
14" 40 40 25 150
g 40 80 40 25 225
1" 40 125 70 40 300
4 80 175 90 &0 375
1" 80 300 175 100 525
114" 80 525 275 170
102" 80 750 375 250
2" 160 1000 475 300
Mota: para sistemas utilizando aceite, se ha considerado una temperatura del
lubricante de 18°C, para temperaturas mas bajas, utilice el siguiente diametro mayor.

Fuente: Compafia Administradora del Monopolio del Petroleo
Sociedad Anénima (CAMPSA)

Por ejemplo si el largo del ramal mas largo es de 160 pies, utilizando grasa NLGI
0, debemos utilizar tuberia de acero de 3/4” de diametro, ya que el de 1/2”, nos

permite un méaximo de 125 pies.

Sin embargo, en este punto debe tomarse en cuenta el hecho de es
posible que el ramal mas largo puede a su vez tener cambios de diametro debido
a las exigencias de los inyectores, ya que por razones econdémicas y de facilidad

de instalacién, en ocasiones no toda la linea principal posee el mismo diametro
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y se reduce exactamente en la entrada del inyector, sino que se tienen tramos
de tuberia principal de menor diametro.

Si por ejemplo se necesita tener un bloque de inyectores SL-1, el cual
tiene una entrada de lubricante de 3/8” nuestra linea principal debe tener una
parte de tuberia de 3/8”.

Debido a que existe una pérdida de presion en las tuberias que es mayor
mientras mas pequefio es el didmetro de la misma, para el calculo del ramal mas
largo de tuberia se tendra que convertir ese tramo de 3/8” a su equivalente de
3/4”.

Se asumira que dicho tramo de 3/8” es de 5 pies y teniendo siempre en
mente que se utilizar& el lubricante NLGI O, se obtiene de las siguientes tablas el
valor correspondiente.

Tabla 7. Equivalencias de tuberias para grasa NLGI O

Grasa NLGI 0

Tuberia "A"
Diametro

Ya 3/8 1/2 3/4 1 11/4 | 11/2 2
1/4 1 0.5 0.32 0.23 | 0.13 | 0.076 | 0.053 | 0.04
3/8 2 1 0.67 044 | 027 | 0.15 | 0.107 | 0.08
112 13125 1.5 1 073 | 04 | 024 | 017 | 0.125
34 (4375 225 | 1.375 1 057 | 0.33 | 0.24 | 0.17
1 7.5 | 3.75 25 1.75 1 057 | 04 0.3
1% [13.125] 6.5 4.25 3 1.75 1 0.67 0.5
1% | 18.75 ] 9.375 6 425 | 25 1.5 1 0.73
2 25 12.5 8 5.75 | 3.375 2 1.375 1

Tuberia "B"

Fuente: (Catalogo de Lincoln)
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Tabla 8. Equivalencias de tuberias para grasa NLGI 1

Grasa NLGI 1
Diimetro Tuberia "A"
Ya 112 3/4 1 1114 | 11/2 2
Y 1 0.63 036 | 028 | 0.14 | 0.09 | 0.07 | 0.05
3/8 | 1.625 057 | 044 | 023 | 0.15 | 0.11 | 0.08
_ Y, [ 2875 | 1.75 1 0.8 04 | 026 | 019 | 0.15
E:; % |[3625| 225 1.25 1 05 | 0.33 | 0.24 | 0.19
E 1 7 4.375 25 2 1 0.67 | 047 | 0.36
= 1% 11 6.875 | 3.875 3 1.5 1 0.73 | 057
1% 15 9.375 525 |4.125|2125|1.375| 1 0.8
2 19 | 11875 | 675 | 525 | 275 | 1.75 | 1.25 1
Fuente: (Catalogo de Lincoln)
Tabla 9. Equivalencias de tuberias para grasa NLGI 2
Grasa NLGI 2
Tuberia "A"
Diametro 3/8 1/2 3/4 1 114 | 11/2 2
3/8 1 0.62 0.42 0.25 | 0.15 0.1 0.08
1/2 1.625 1 0.87 04 0.24 | 0.16 0.13
o 3/4 2.375 1.5 1 062 | 0.35 | 0.24 0.2
:g 1 4 25 1.625 1 0.57 0.4 0.33
é 11/4 6.875 | 4.25 2.875 1.75 1 0.67 0.57
11/2 10 6.25 4125 25 1.5 1 0.83
2 12 7.5 5 3 1.75 | 1.25 1

Fuente: (Catalogo de Lincoln)
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Como puede observarse en la tabla 1V, el largo equivalente de 5 pies de
tuberia de 3/8” usando grasa NLGI 0O, es de: 5 pies X 2.25 = 11.25 pies. Asi, el
largo total que debe tomarse en consideracion es de 160+11.25= 171.25 pies de

tuberia de %4”, largo que todavia es permisible para este didmetro.

3.1.7. Determinacion del lubricante requerido para compensar expansion
de lalinea principal

Ya que la linea principal de lubricante, ya sea tuberia 0 manguera, se
expande cuando el sistema alcanza la presion de trabajo, cierta cantidad de

lubricante ocupa este espacio adicional en la linea.

Es necesario que se tome en cuenta ya que sera lubricante que la bomba
debera suministrar cada vez que se realice un ciclo. Debe tenerse claro el
concepto de que este lubricante no llegara a los puntos finales, sino que
solamente se suministrara a la linea principal, pero retornara al depdsito al

momento del alivio de presion.
La cantidad de lubricante requerida por expansiéon se obtiene de la tabla
X, con base en el diametro de la tuberia o tubing, y al lubricante que se va a

utilizar (aceite o grasa).

Tabla 10. Cantidad de lubricante requerido por expansion de tuberia

Diametro Factor de expansion (Pulg”)

exterior

tubing |Espesor minimo

(Pulg.) de pared Grasa Aceite
Va 0.028 0.0025 0.0009
3/8 0.028 0.007 0.00256
Va 0.049 0.010 0.004
5/8 0.049 0.017 0.0072
Va 0.065 0.025 0.0096
1 0.083 0.045

1 Va 0.134 0.060
2 0.220 0.150
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Tabla 11. Cantidad de lubricante requerido por expansion de

Tuberia
Diametro Factor de expansion Pulg”

tuberia Cédula
(Pulg.) Grasa Aceite
1/4 40 0.1 0.004
3/8 40 0.017 0.0072
1/2 40 0.025 0.0096
3/4 80 0.035

1 80 0.060
11/4 80 0.105
11/2 80 0.145

2 160 0.184

Fuente: (Catalogo de Lincoln)

Esta tabla provee un factor que debe ser multiplicado por el largo total de
cada seccion que use el mismo diametro, y luego la suma de todos los valores
para cada seccion distinta dara el total de lubricante adicional que debe entregar

la bomba por expansion.

Es de hacer notar que si se utiliza manguera para la linea principal, debido
a gue esta puede expandirse hasta veinte veces mas que la tuberia, debe
utilizarse el valor del diametro interno de la manguera como el valor del diametro
de la tuberia en esta tabla y el factor que se obtenga debe multiplicarse por 20
para obtener la cantidad de lubricante adicional que debe entregar la bomba por

ciclo.
3.1.8. Célculo del largo de latuberia de entrega a los puntos

Utilizando el esquema de instalacién que se realizd anteriormente,
determine el largo de la linea necesaria para entregar lubricante desde cada

inyector con su correspondiente punto de lubricacion. Deben compararse los

largos con la tabla VIII y seleccionarse el didmetro adecuado para la distancia.
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Tabla 12. Largo maximo para lineas de entrega a puntos

Fuente: (Catalogo de Lincoln)

Largo maximo (pies)

Tubing O.D. | Espesor min. de Lubricante Grasa NLGI 0 Grasa NLGI 1
(Acero) pared Inyector | SL-33|SL-32 | SL-1 | SL-11 | L-33 | SL-32 | SL-1 | SL-11
1/8" 0.020" 20 | 16 | 4 2 10 3
%" 0.028" 35 | 38 17 | 25
38" 0.028" 64 | 75 26 | 45

Tuberia Cédula
1/8" 40 62 35
" 40 120 60

Largo maximo (pies

Tubing O.D. | Espesor min. de Lubricante Grasa NLGI 2 Aceite
(Acero) pared Inyector | SL-33|SL-32| SL-1 | SL-11 | SL-41| SL-42 | L-43 | SL-44
1/8" 0.020" 65 | 5 | 15 25
%" 0.028" 8 13 100
3/8" 0.028" 16 | 20
Tuberia Cédula
1/8" 40 20 62
%" 40 30 120

3.1.8 Seleccién de la bomba

La seleccién de la bomba depende basicamente de la cantidad de
lubricante que se necesita entregar al sistema y la fuente de energia que se tiene

disponible (electricidad, aire comprimido o fluido hidraulico).

Usualmente para sistemas que requieren 2.4 pulgadas cubicas o0 menos
de aceite, 0 2.15 pulgadas cubicas o menos de grasa, es usual utilizar bombas
del tipo llamado de simple accion, en las cuales todo el lubricante requerido para
accionar el sistema completo es entregado en un solo movimiento de la bomba.

Cuando se tiene necesidad de entregar mas lubricante al sistema,

normalmente se utilizan bombas del tipo reciprocan te, las cuales son capaces
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de dar varios movimientos continuos, de tal forma de que pueden entregar mayor

cantidad de grasa.

En la tabla 13 se dan algunos datos de las bombas mas comunmente

utilizadas, tanto de simple accién como reciprocan tés.

Tabla 13. Volumen de entrega para algunas bombas Lincoln

Bomba 4 o
Lubricante Descripcion Volumen de descarga
Lincoln
Simple accion, neumatica. retorno por resorte, :
82886 Grasa - 0.450 puig3 por ciclo.
deposito de 30 puigs3.
Simple accion, neumatica, retorno neumatico.
83834 Grasa o 2.150 puig3 por ciclo.
depésito de 120 puig3.
) Simple accion, neumatica, reforno por resorte, ‘
82885 Aceite o 0.450 puig3 por ciclo.
deposito de 36 puig3.
) Simple accion, neumatica, retomo neumatico, ‘
82570 Acsite o ) 2400 puig3 por ciclo.
deposito de 123 puig3.
82050 Grasa | Reciprocante. neumatica, depdsito 15 galones. | 30 pulg3 a 75 cicios por min. (100 psig)
2004 Grasa | Reciprocante. neumatica. deposito 55 galones. | 161 pulg3 a 75 ciclos por min. {100 psig)
2002 Aceite | Reciprocante, neumatica, deposito 55 galones. 462 pulg3 a 75 cicios por min. (100 psig)
Fuente: (Manual del sistema centralizado Lincoln)
Capacidad| Grasa | Control |Tablero de
N’ de Descripcion del o de bajo | circuitos
modelo deposito | aceite | nivel |impresos
B44-46073-5 | P203-2XNBO-1K6-AC-1A1.01-V10 (ULFA+SV 2 litros Grasa No S
B44-46173-4 | P203-4XNBO-1K6-AC-1A1.01-V10 (ULFA+SV 4 [itros Grasa No Sl
644-46173-5 | P203-4YLBO-1K6-AC-1A1.01-V10 (UL}-A+SV 4litros | Aceite Sl S
644-46073-6 | P203-2XNBO-1K6-AC-1A1.01 (UL}-A+SV 2 litros Grasa No No
844-46173-6 | P203-4XLBO-1K6-AC-2A1.01 (UL-A+SV 4 litros Grasa Si No
644-46173-8 | P203-4YLBO-1K8-AC-1A1.01 (UL}-A+SV 4litros | Aceite Si No
644-46173-7 | P203-4XNBO-1K6-AC-1A1.01 (UL}A+SV 4 litros Grasa No No
644-46174-2 | P203-8XLBO-1K6-AC-2A1.01-V10 (UL-A+SV 8 litros Grasa si Sl
844-46073-4 | P203-8XLBO-1K6-AC-2A1.01 (UL-A+SV 8 litros Grasa Si No

Nota: para el caso de las bombas reciprocan tés, se da el valor de presion
neumatica al cual son capaces de entregar ese flujo de lubricante.
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3.1.10. Seleccion del sistema de control

El sistema de control normalmente depende de la complejidad o precision
gue se desee tener. En ocasiones, es posible obtener una parte o todo el sistema
de control junto con la bomba que se utilice, ya que se pueden adquirir como

paquete.

Otro factor que debe tomarse en cuenta es el econdémico, ya que puede
ser posible que tener un sistema de control muy sofisticado no justifique los

beneficios del mismo.

Lo mas comun es contar con al menos un temporizador o algun dispositivo
gue envie la sefal de arranque (también puede dar la sefial de paro en el caso
de los sistemas con bombas de simple accion), un dispositivo que de la sefial de
paro (un switch de presién, un switch de limite colocado en un inyector, un switch
de flujo, etc), y un sistema de alarma (que puede estar conectada al

temporizador, al switch de presion, de flujo u otro dispositivo).

3.1.11. Determinacion del uso de accesorios

Es usual afiadir algunos accesorios en las instalaciones que aunque no
son indispensable, son Utiles para realizar chequeos en el sistema o mantenerlo
operando en mejores condiciones. El uso de estos accesorios dependera de las

necesidades del disefiador.

Los accesorios incluyen mandmetros de presion en la linea principal,
valvulas de cierre de emergencia, en el caso de bombas neumaticas, cobertores
para proteger los inyectores del ambiente, elevadores neumaticos de bombas

(para facilitar el cambio de toneles de lubricante por ejemplo), etc.
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3.1.12. Disefio de un sistema de tuberias considerando la presién, perdidas
por friccién.
Para el disefio del sistema de tuberias debemos conocer y saber el

concepto claro de los tipos de flujo que existen.

Flujo laminar: las particulas se mueven en direcciones paralelas formando
capas o laminas, el fluido es uniforme y regular. La viscosidad domina el
movimiento del fluido, donde

T es el cortante, (=F / A)
U es la viscosidad dinamica (Pa s)

— dv - -
e

Flujo turbulento las particulas se mueven de forma desordenada en todas las
direcciones; es imposible conocer la trayectoria individual de cada particula

La caracterizacion del movimiento debe considerar los efectos de la viscosidad
(1) y de la turbulencia (n); se hace con:

T=(u+ n)Z—; n depende de p y del movimiento

0 <n<10.000u =

2
Circular radio R Dy s Le=4R2R-D
22zR 2
Cuadrado £ L
Dy = Le s4—ul
lado L: il d ¢
Rectangulo G, b . 2ab
lados ay b 2(a+b) ““(a+b)
Seccion circular | n(.f-r.’)_ G2 =) L2k -r
l"yre 2a(n+r,) 2(r+r1,) c- (r+r,)

En conductos: | Si Re <2.000 flujo laminar

| Si Re > 4.000 flujo turbulento Recao = 2.000 = Vermes
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Pérdidas de energia por fricciéon

Se disefia la cafieria de impulsion para soportar los caudales requeridos, de
manera de conseguir una presion maxima aceptable estableciendo un flujo de
grasa de velocidad menor al limite recomendado en la tabla anterior.

Conociendo las formulas mencionadas sobre los flujos se calculan las tuberias y
perdidas por friccion, Por lo tanto se disefié en el Excel ingresando las formulas
necesarias que se requieren para su calculo, como se muestra en la imagen.

PROBLEMA - A: Conocido el tubo vy la velocidad
obtener las pérdidas de carga y el caudal

PROELEMA - B: Conocido el tubo v el caudal
obtener las pérdidas de carga v la velocidad

Seleccionar tipo de problema: Material: Temperatura:
o .
TIPC-E PE
w i
o PVC e v
Diametro exterior = 6.35 mm Espesor= 0.028 mm
Diametro interior =[  6.294 mm
PROBLEMA - A: PROBLEMA - B:
Velocidad = 894 mis Caudal = 0.83 lis
Caudal = 27.82 lis Velocidad = — mis

| Pérdida de carga =| 0.19045 [m.caim |

PROBLEMA - A: Conocido &l tubo v la velocidad
obtener las pérdidas de carga v el caudal

PROBLEMA - B: Conocido el tubo y el caudal
obtener las pérdidas de carga y la velocidad

Seleccionar tipo de problema: Material: Temperatura:
TIPO- A o o SC "
“ aoec
v PuC 00 e v
Diametro exterior = 6.35 mm Espesor= 0.028 mm
Diametro interior = 6.294 mm
PROBLEMA - A: PROBLEMA - B:
Velocidad = 894 mis Caudal = 27.82 lis
Caudal = 1= Yelocidad =] 89416 |m/s

| Pérdida de carga =] 0.19045 |m.c.a'm |

El célculo depende mucho del caudal y la velocidad de la grasa, también depende del
tipo de tuberia y material. Con el cuadro se disefid las tuberias.
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3.2. CONSTRUCCION, DISENO O SIMULACION DE LA HERRAMIENTA /
MODELO / SISTEMA

3.2.1. Operacion del sistema

El funcionamiento de la bomba se pone en marcha en un intervalo de
tiempo de la unidad de control. El lubricante es bombeado en un sistema cerrado
para darle continuidad y a lo largo del sistema principal a los inyectores, cuando

es requerido por la unidad de control.

El lubricante en la cAmara de descarga del inyector es descargado a los
puntos de engrase.

El movimiento del distribuidor en el inyector permite medir el ingreso justo

de lubricante a la camara.

Después que todos los inyectores se descargan, el sistema aumenta su

presion.

Por caida de presion del lubricante en la bomba se cierra el interruptor
automatico y se abre la valvula auxiliar para disminuir la presién de retorno

(contrapresion) en el reservorio.

3.2.2. Mejoras propuestas a la situacién actual de la maquina, por medio

del uso de un sistema de lubricacién centralizado.

La propuesta de este sistema es para mejorar el mantenimiento
Preventivo relacionado con la lubricacién de componentes mecénicos. De esta
cuenta, se observo que debido a las caracteristicas de operacidon de la maquina
Linea Coating, la lubricacion de Rodillos de los tratadores Corona era la actividad
de mantenimiento preventivo que se debiera realizar con la frecuencia mas corta

debido al tipo de trabajo a que estan sometidas los rodillos.
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Debe tomarse en cuenta que los rodillos de tratadores corona trabajan a
altas temperatura, es precisamente por eso no es accesible para el lubricador

realizar su trabajo, tiene que realizar en maquina parada.

Basados en esta situacion, se propuso reducir el intervalo de lubricacion
y la cantidad de grasa que se aplica a los rodillos. Esto reduciria las altas
temperaturas y el deterioro prematuro de los rodamientos. Al mismo tiempo, esto
provocaria que la pelicula de grasa dentro de los rodillos fuera mas uniforme y

constante.

Para poder obtener una lubricacién de este tipo sin necesidad de detener
la produccion, se optd por utilizar un sistema automatico de lubricacién, que
permitiera intervalos cortos de re lubricacion y la aplicacion de pequefas

cantidades de grasa.

Figura 7. Volumen de lubricante frente a intervalo de re lubricacion.

REDUCE LOS RIESGOS DE FALLA

Demasiada grasa = Sobrecalentamiento, desperdicio y contaminacion

Lubricacion lr\‘r\ DDA

éptima [ R ERE ERR B B A B

Muy poca grasa = Friccion y desgaste

Lubricacion automatizada - Lubricacion manual
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Fuente: (Catalogo de SKF)

La figura 7 sirve para ejemplificar lo que sucede cuando se re lubrica

manualmente. Puede verse que se aplica mucha mayor cantidad de lubricante

que la tedricamente necesaria, y el componente pasa mucho tiempo sobre

lubricado o falto de lubricante (condiciones ambas indeseables) hasta que vuelve

a aplicarse lubricante. En cambio, con el sistema automatico se aplica un poco

mas de la cantidad tedrica que se necesita a intervalos muy cortos, lo que

produce que el componente pase mas tiempo con una lubricacion cercana al

valor ideal.

Descripcién del sistema a lubricar

En el siguiente cuadro se resumen los componentes a ser lubricados con

sus caracteristicas y cantidades

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD/PUNTOS | VELOCIDAD
1 Rodillo Ceramico de Tratador Corona N°2 2 20000
2 Rodillo de Paso N°1 2 20000
3 Rodillo Nip 2 20000
4 Rodillo de Paso N°2 2 20000

Total de puntos de lubricacién 8.

Nota: actualmente todos los rodillos se lubrican con el mismo tipo de grasa.

Detalle de entradas de Grasa sobre el Rodillo Cerdmico — Lado Operador y

Lado Transmision

Las fotografias a continuacion indican las entradas de grasa a los diferentes

puntos de lubricacion en lado operador y transmision.
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Lado Operador Lado Transmision

Fuente: (Autor)
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Lado transmisién

Fuente: (Autor)
Nota: para poder lubricar se debe desmontar la guarda como se muestra en la

figura.

En el caso de las entradas a rodamientos del rodillo ceramico,
generalmente se encuentra una grasera tipo codo como conector de entrada.
Seré necesario colocar en estos puntos conectores apropiados para recibir la

tuberia de lubricaciéon (Ver mas adelante tuberia necesaria para la instalacién).

Detalle de entradas de Grasa sobre Rodillo de Paso N°1 — Lado Operador y

Lado Transmisién

Las fotografias a continuacién indican las entradas de grasa a los diferentes
puntos de lubricacion en lado operador y transmision.

Fuente: (Autor)
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Como se observa las fotos algunos rodillos no tienen grasera, por dificil
acceso al punto y esto hace que los rodamientos recalienten y presente fallas

prematuros.

Detalle de entradas de Grasa sobre Rodillo Nip — Lado Operador y Lado

Transmision

Las fotografias a continuacion indican las entradas de grasa a los
diferentes puntos de lubricacién en lado operador y transmision.

En este rodillo existe mayor carga, mayor torque y hace contacto con el
rodillo cerdmico que se encuentra a una temperatura elevada, lo cual la

frecuencia de lubricacién se acorta debido a las condiciones de trabajo.

Fuente: (Autor) Indicacion de lubricante en lado operador y transmision

Detalle de entradas de Grasa sobre Rodillo de Paso N°2 — Lado Operador y

Lado Transmision

Las fotografias a continuacion indican las entradas de grasa a los
diferentes puntos de lubricacion en lado operador y transmision.
También a estos rodillos se le conoce como rodillos locos, cumplen una funcién

de tensar las peliculas.
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Fuente: (Autor)

Nota: Los rodillos giran a altas velocidades

Célculos realizados segun las teorias anteriores.

Volumen de entrega para inyectores Lincoln tipo SL

Para nuestro calculo nos basamos la tabla 4.

Volumen Minimo Volumen Méximo inyector de grasa

0.001 0.008 SL-32
El volumen esta expresado en pulgadas cubicas.

Se selecciond el inyector porque el volumen de entrega satisfaga las
necesidades del punto.

Célculo del lubricante requerido por funcionamiento de los inyectores

Debido a la forma de funcionamiento de los inyectores de este tipo de sistema,

estos dispensan lubricante y se recargan en cada ciclo.
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Volumen requerido por inyectores Lincoln SL para ciclar

Inyector Volumen

SL-32 0.0175
El volumen esta expresado en pulgadas cubicas.

Volumen requerido por todos los inyectores

Como en el sistema disefiado existe 8 inyectores lo cual se multiplicara

el volumen para totalizar.

8x0.0175=0.14

El volumen requerido por todo los inyectores es de 0.14 pulg?®

Seleccién de la linea principal

Largos maximos para la linea principal

Segun la tabla 6 se selecciona las tuberias, esto va depender del largo de

la linea principal.

_ Largo Maximo
tuberia Espesor min. De (pies)
pared
Grasa NLGI 2
1/4" 0.028" 9.84

Como en la tabla no existe 9.84 se asumira el menor de los diametros, como se

menciona en la tabla 6.
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Cantidad de lubricante requerido por expansién de tuberia

Diametro Exterior tubing
(pulg)

Espesor Minimo de

pared

Factor de
expansién (pulg3)

Grasa

1/4"

0.028 0.0025

Como la longitud de la tuberia principal es de 9.84 tomando en cuenta los

dobles, entonces para compensar la linea principal es:

9.84 x 0.0025 = 0.0246 pulgadas cubicas por ciclo.

Si se suma el volumen necesario para hacer funcionar los Inyectores y el

volumen necesario para compensar la expansion, se obtiene:
0.0246 + 0.14 = 0.1646 pulgadas cubicas por ciclo.

Largo maximo para lineas de entrega a puntos

Largo maximo (pies)
Tuberia Espesor min. De L ubricante Grasa
(acero) pared NLGI 2
Inyector SL-32
1/8" 0.020" 5

Célculo de la bomba para entregar Volumen especifico

MODELOS 203 AC

Especificacion del modelo de la Bomba

Voltaje

94-265 VCA

Temperatura de Operacion

-13 hasta 158 2 F /-25 hasta 702 C

Numero y tamafio de elemento

1-6mm

Capacidad del deposito

2, 4 u 8 Litros

Salida por Minuto

aprox. 2.8 cc/0.171 pulg 3 por min.

Lubricante

Grasa hasta NGLI 2

Tiempo de activacidn con teclado de PC |2 a 30 min.
tiempo de activacion fijado en fabrica 6 min.
tiempo de pausa fijado en fabrica 6 horas

Presion de Operacién mdaxima

5000 psi / 350 bares

Conexion roscada

G 1/4" para tubos de 6 u 8 mm de didmetro
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La bomba VAC se ajusta automéaticamente a la fuente de alimentacion en una

Amplia gama de voltajes (entre 94 y 265 voltios, 50 a 60 Hz.)
Especificaciones del modelo

Capacidad| Grasa | Control |Tablero de

N° de Descripcion del o de bajo | circuitos

modelo depdsito | aceite | nivel |impresos
644-46073-5 | P203-2XNBO-1K6-AC-1A1.01-V10 (UL)-A+SV 2 litros Grasa No Si
644-46173-4 | P203-4XNBO-1K6-AC-1A1.01-V10 (UL)-A+SV 4 litros Grasa No Si
644-46173-5 | P203-4YLBO-1K6-AC-1A1.01-V10 (UL)-A+SV 4 litros Aceite Si Si
644-46073-6 | P203-2XNBO-1K6-AC-1A1.01 (UL)-A+SV 2 litros Grasa No No
644-46173-6 | P203-4XLBO-1K6-AC-2A1.01 (UL)-A+SV 4 litros Grasa Si No
644-46173-8 | P203-4YLBO-1K6-AC-1A1.01 (UL)-A+SV 4 litros Aceite Si No
644-46173-7 | P203-4XNBO-1K6-AC-1A1.01 (UL)-A+SV 4 litros Grasa No No
644-46174-2 | P203-8XLBO-1K6-AC-2A1.01-V10 (UL)-A+SV 8 litros Grasa Si Si
644-46073-4 | P203-8XLBO-1K6-AC-2A1.01 (UL)-A+SV 8 litros Grasa Si No

"(UL)" se refiere a bombas aprobadas por Underwriters Laboratories y certificadas
por CSA. Las bombas con "-A+SV" incluyen el adaptador NPT 1/8” y la valvula de
alivio de presion.

Fuente: (Catalogo de Lincoln)

Seleccién del sistema de control

Para el disefio se escogi6 un controlador de poca complejidad de
manejo por motivos econémicos, el regulador de SMAC estéa disponible en 110
y 220 VAC de servicio.

Fabricadas por la empresa BIJUR DELIMON INTERNATIONAL.
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El regulador de SMAC es regulador programable multiusos usado con los

sistemas lubricantes industriales. Se ahorran los ajustes del regulador siempre

que se interrumpa la energia. Hasta cuatro modos de funcionamiento pueden

ser seleccionados que permite que el regulador sea utilizado con varios

disefios del sistema lubricante.

Caracteristicas técnicas de las tuberias seleccionadas

GRASERA
N de descripcion
modelo P
5045 Conexion roscada recta a prueba de fugas NPT de 1/4"
242125 Tapa de conexion de grasa de plastico

tuberia de acero y sus caracteristicas técnicas

Tamaiio (D.E x Pared Presié
# de Modelo ( - ) re5|on‘de Tipo Temperatura
D.E | Pared Longitud Trabajo
25 bi _ .
62175 1/8" | 0.020" | 2> Pies/ 76 | 4800pies/ | g |6 hasta 110 oC
m 300 bares
Tamaiio (D.E x Pared i
# de Modelo ( ; ) Pre5|on.de Tipo Temperatura
D.E | Pared Longitud Trabajo
62174 1/a" | 0.028" | % p'en:/ 7.6 1400 E;erseé 200 | Bobina | 0 hasta 110 °C

Fuente: (Catalogo de Aceros Arequipa)

Segun los célculos realizados anteriormente sobre las tuberias estas son las

caracteristicas que se requiere para el disefio de un sistema centralizado de

lubricacién con grasa.
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Tabla N° 14:

Materiales para fabricacion del sistema centralizado

item Materiales Cantidad
1 Tuberia de acero de 1/4” @ 8m
2 Tuberia de acero de 1/8” @ 16m
3 Conector Hidraulico Recto de 1/8” NPT 51
Macho para tubo de 1/8" g.
4 Conector Hidraulico a 90° de 1/8” NPT 3u
Macho para tubo de 1/8" @.
5 Conector Hembra de 1/8” NPT Macho para 84
tubo de 1/8" @.
6 Adaptadores 8u
7 Ni ples 9u
8 Manifold de inyectores 8u
9 Uniones Giratorios 4u
10 Soporte de Montaje de bomba 2u
11 Tornillera para la bomba 203 Su
12 Bomba de seria 203 lu
13 Controlador lu

Fuente: (autor)

El cuadro esta basado segun los calculos realizados en los capitulos

anteriores.

Herramientas

Herramienta de ensamble
Dobladora

Taladro

Destornillador

Cortadora
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Disefio Propuesto del sistema Centralizado de Lubricacion

Fuente: (Autor)

La foto que se muestra nos ayuda para explicar como seria el disefio de un

sistema centralizado de lubricacién en el tratador Corona de Linea Coating.

Figura 8. Diagrama visto en planta de la instalacion del sistema

A Inyectores A
AN

Deposito Tuberia de 1/8"

1

Tuberia de 1/4"

W
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Planos de fabricacion debidamente acotadas
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Fuente: (Autor)

El Plano nos Muestra el disefio completo del sistema centralizado con sus

respectivos dimensiones incluidos accesorios que se utilizaran en la fabricacion.

Costo de Fabricaciéon del sistema centralizado

Materiales Cantidad Costo s/

Tuberia de acero de 1/4” @ 8m 200

Tuberia de acero de 1/8” @ 16m 400

Conector Hidraulico Recto de 1/8” NPT 5 35
Macho para tubo de 1/8" g.

Conector Hidraulico a 90° de 1/8” NPT 3u 21
Macho para tubo de 1/8" g.

Conector Hembra de 1/8” NPT Macho para 8u 35

tubo de 1/8" g.

Adaptadores 8u 40

Ni ples 9u 45

Manifold de inyectores 8u 40

Uniones Giratorios 4 u 16

Soporte de Montaje de bomba 2u 30

Tornillero para la bomba 203 5u 10

Bomba de seria 203 lu 780

Controlador lu 900

| Total [ 2552.00 |

Los precios de los materiales se obtuvo, segun la cotizacidn que realizo la empresa SKF.
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3.3. REVISION Y CONSOLIDACION DE RESULTADOS

Desde el punto de vista de mantenimiento, es posible comparar el tiempo

de mantenimiento preventivo empleado para re lubricar los rodillos manualmente

contra el tiempo empleado para revisar y rellenar el equipo de lubricacion

centralizado.

En la tabla XV, se presenta un comparativo de los pardmetros antes y después

de la implementacion del sistema centralizado de lubricacion automética.

Tabla 15 Comparativo de pardmetros

: . Sin Con . .
Items Parametro i Sistema Diferencia
C ., . No .
1 Condicion de la Maquina operativo Operativo -
5 Hor_as de Paro po_r re 4N oh 4
lubricacion de rodillos
3 | Horas-Hombres porre 8h 0.17 h -7.83
lubricacion
Kilogramos de Grasa
4 utilizado para re 2kg 1kg 1kg
lubricacion

Fuente: (Autor)

Nota: para todos los parametros, los datos son Mensuales.

En las horas hombres con sistema solo se inspeccionan las tuberias, fugas de

grasa y limpieza de todo el sistema.
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CONCLUSIONES

1. Selograra reducir el tiempo de paro de la Maquina debido a re lubricacion
de los rodillos de semanal a 0.

2. Se reducira las horas-hombres empleados en re lubricacién de los rodillos
de 8 horas a 17 minutos.

3. Se reducira el consumo de grasa de 2kg a 1kg semanalmente.
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RECOMENDACIONES

1. Evaluar la factibilidad de instalar sistemas de lubricacion centralizados
Automaticos en otras maquinas de la planta para poder reducir el tiempo
de paro de las maquinas.

2. Utilizar el sistema centralizado para poder reducir horas-hombres y
mejorar la calidad de lubricacion de las mismas.

3. Inspeccionar semanalmente las tuberias y los inyectores para que no

existe fugas y reducir la cantidad de grasa.
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ANEXOS

ANEXO 1

Catalogo de Lincoln para Lubricacién Centralizado

=
=y

PERFIL DE LA EMPRESA LINCOLN

CERVISIMAG

W, cervisimag,com

[UBRICACION S
CENTRALLADA Y AUTOMTIGASS

Fuente: Manual de Lincoln
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ANEXO 2

Quick de Bombas para el sistema de Lubricacion

Sistemas de lubricacion Quicklub® w
Bombas de lubricacion eléctricas—Serie 203

Modelos 203 AC
La bomba VAC se ajusta automaticaments a fa fuente de aimentacion en una

ampiia gama de voitajes (entre 94 y 265 voitios, 50 3 60 Hz.)

Voitaje: a4 - 285 VCA
Temperatura de operacion: -13" hasta 158°F / -25° hasta 70°C
Numero y tamaho de alementos: 1 - Bmm
Capaciiad del deposito: 2. 4u8iltres
Salida por minuto: Aprox. 2.8 oo / 0.177 puige por min.
Lubricante: Grasas hasta NGLI 2.

Acdite 08 d menos 40 ¢St

Tiempo de activacion con teciado de PC: 2 3 30 minutos

Tiempo de aciivacion Mjado en fabrica: & minuios

Tiempo de pausa fjado en fabrica: & horas

Presion de operacion maxima: 5000 pel / 350 bares

Conaxion roscada: G/:" paratubos de 6 u 8 mm
02 gametro

= Contacts 2 Unoals para modae oon caplehoe do 15 Irns

Especificaciones del modelo
i —— || o |
B4-400735 | PASONEOAKEAC A SIVOULASY | 20os | Gem | No Si
084401734 | PARONBOAKEAC 1A D1WOULASY | 4Fms | Gam No Si
| S44-401735 | PASAVLBDIKEAC AL IOLUASY | 4ios | Aci S Si
a 044400V | PR NECTKE AT 1A ) LAY 2ios | Gam | Mo No
044401730 | POSOLBO-1KE-AC-2A I LM ASY 4fos | Gam S No
054401738 | PARAYLED-IKEAC1ALDY LR} ASY Afos | Acsm S No
BA4-ADITET | PABLNBO-1KE-AC AL In LAY 40s | Ga=m No No
BLL-4DITAZ | PABEIBOIREACIA MO AN | Bios | Gam S Si
044400734 | PARDLEO-1KEAC-2A I LAUASY Efos | Ga=m S No

*(UL)" 52 refers 3 bombas 3prodadas por Undeswmars Laboratones y certificadas
por CSA. Las bombas con *-A+SV™ ncluyen e adaptador NPT 1/87 y |2 vavsa de
divio de presion

N’ de modelo Descripcién
04286341 VAU 0e a0 08 presion 350-G 1/4° ADS
24-28835-1 VANUE 08 a0 08 presion 350-G 1/4° A-DB
604-28831-1 Ristomo 3 1 vahuia de 3vio 02 presion dal sapashio
B adaptador NPT X" (piaza 304-19614-1) N0 esta NCkukIo y debe pedirse por
s8parado, @ 65 qUe 38 raguiers.

Fuente: Catalogo de Bombas de Lincoln
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Anexo 3

Software para de calculo de re lubricacion Dial Set 4.0

0

Options  Print Language About

(®) Unspecified () LGEM 2
(Oewa2  (JLGGB2
(JLeHP2  (JLGFP2
(JLGHB2

w Op hrsida Contamination/Moisture: Moderate

2000 [ rpm 2 [2nrs

I I O Low ® Moderate () High

Bearing Operating Temperature Load: Moderate

O] Low: 47 t0 63 °C Shock Load: Yes

() Nomal: 631078 °C Ambient Temperature: Average

O High: 78 t0 93 °C Shatt orientation: Vertical

() Very High: 93 t0 107 °C. Replenishment: Through W32 groove
Rotating Outer Ring: Yes

Results
t-relub - Relub t-relub - Corrected Dial Setting SYSTEM 24 LAGD 125 REBRNEEESH~
AafsEnigmatawuu~

| hrs BnekTPUYEcKUin

Fuente: software de SKF
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ANEXO 4

CLASIFICACION DE GRASAS LUBRICANTES

Fuente: Compafiia Administradora del Monopolio del Petréleo

N s Punito de
Grupo Dienominacion Base Penetracion Giota °C
J] Consistentas Ca 200-350 =B
1 Caonsistentas Ca + cargas imertes 150-300 =80
- Fluida 300-325 =RE®
2 Consistantas ;""I;‘:;’E:E Semidura 200-300 >00e
) Dura  85-200 =pEe
3 Grafitadas Ca + grafito 250-250 =5&"
Li-Ca
4 Base Mixta Ma-Ca 180-350 =140°
Ma-K )
‘ Semifluida 260-310 =140°
] Fibrosas Ma Fluida 170-280 =150°
Extrafluida 130-170 =160*
§ Grasa en Na 50-1000 165
blogues
Extrema Ca = . "
T presion T_i E 200-300 =150
Fluida 300-385 =14a0*
3] Die Litio Li Semidura 200-300 =200°
Dura 130-200 210
Fluida 310-385 =TE?
] De Aluminic Al Semidura 260-310 =gge
Dura  200-260 =g5e
10 Ce Bario Ba 180-220 =130*
Grasas L
11 i - +| S;Mao 250-300 =190°
malibdenizadas -
Ca
12 Grasa negra Ca 85°-70°
semiliguida
(3rasa negra
13 consisients Ca 175-3040 =B
Supenor
Grasa Parafina o
14 FParafincsa petrodatum 25-300 >o0
15 Asfallicas | 4 talio + aditive EP | Viscosidad 5-50 9E a 50°C
semiliquidas
Estereats de Fluida 12-20°E a S0°C
18 Liquidas aluminio y naftenato | [Femiviscosa 20-40°E a 50°C
reversibles de plomo u ofros Viscosa 40-7T0 °E a 50°C
aditivas EP
Liquidas =!u?-::|.3 -8°E E_EDDE
17 tediles Ca SEﬂ_‘n wviscosa 8-12°E a 50%C
Viscosa 12-20"E a 50%C

Sociedad Andnima (CAMPSA)
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ANEXO 5

Tablas para seleccionar tuberias segun la viscosidad

Largo maximo (pies)

Tubing O.D. | Espesor min. de Lubricante Grasa NLGI 0 Grasa NLGI 1
(Acero) pared Inyector SL-33|SL-32| SL-1 | SL-11 | L-33 | SL-32 | SL-1 | SL-11
18" 0.020" 20 16 4 2 10 3
%" 0.028" 35 | 38 17 | 25
38" 0.028" 64 75 26 45

Tuberia Cédula |
178" 40 62 35
“m" 40 120 60
Largo maximo (pies

Tubing O.D. | Espesor min. de Lubricante Grasa NLGI 2 Aceite
(Acero) pared Inyector SL-33|SL-32| SL-1 | SL-11 | SL-41| SL-42 | L-43 |SL-44
178" 0.020" 6.5 5 15 25
" 0.028" 8 13 100
38" 0.028" 16 20

Tuberia Cédula
118" 40 20 62
% 40 30 120
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ANEXO 6

Fotos de la maquina

Fuente: autor

Fuente: Autor
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Fuente: autor

Fuente: Autor
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