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Resumen

El objetivo de este articulo fue la evaluacion del estado de la gestion de la lubricacién y los
lubricantes y la definicion de las mejoras necesarias para correccion del estado en que se encuentra
la misma en la Empresa de la Industria de la Electronica. Para dar respuesta a este objetivo se
realizé el diagnostico del estado de la gestion de la lubricacién y los lubricantes, con el apoyo de
una herramienta metodoldgica, disefiada por el Centro de Estudio de Ingenieria del Mantenimiento,
que permite evaluar cada componente y subcomponentes de la lubricacion, brindado una
calificacion cuantitativa. A modo de hallazgos se detectaron los problemas que mas influyen y que
mas afectan la disponibilidad y la preservacion de los activos de la entidad. Finalmente, se analizan
los resultados y se proponen 17 mejoras para corregir el estado en que se encuentra actualmente la
gestion de la lubricacion y los lubricantes en la Empresa de la Industria de la Electronica.
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Abstract

The main scope of this paper is to define the improvements needed for the state of the lubrication
and lubricants management in the Electronics Industry. To respond to this objective, the diagnosis
of the state of lubrication and lubricant management was carried out, with the support of a
methodological tool designed by the Centre of Maintenance Engineering Study, which allows the
evaluation of each component and subcomponents of the lubrication, providing a quantitative
qualification. As a finding, the problems with more influence and that mostly affect the availability
and preservation of the entity's assets was identified. Finally, the results were analysed and 17
improvements are proposed to correct the state of the lubrication and lubricants management in the
Electronics Industry.
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1. Introduccién

La lubricacion es una de las funciones mas importantes dentro de cualquier proceso productivo, un
fallo en su gestion puede afectar seriamente las labores del Departamento de Mantenimiento y de
Operaciones. Los lubricantes son parte de la maquinaria, que deben ser adecuadamente
administrados y protegidos. [1]

La lubricacion es fundamental en un programa de administracion de activos enfocado a la
confiabilidad. Estudios desarrollados en diferentes partes del mundo y avalados por la STLE
(Society of Tribologist and Lubrication Engineers), establecen que mas del 50% del desgaste de
rodamientos son causados por una lubricacion deficiente y el 30% de los lubricantes son cambiados
cuando aun pueden seguir trabajando, de ahi su importancia [2,3].

Los lubricantes son productos utilizados en las maquinas, para mantenerlas en correcto
funcionamiento, y de este modo garantizar una produccién y servicios de calidad continuados. La
industria invierte cada afio millones de pesos en productos lubricantes, pero la eficacia en la
utilizacion de los mismos a menudo no es la adecuada. Identificar el uso inadecuado de lubricantes
puede ayudar a reconocer problemas en el proceso, que en caso de no ser detectados podrian
provocar fallos en las maquinas, y afectar la produccion [4]. El desgaste es un fenébmeno inevitable
que condiciona la vida util de los equipos, aunque mediante un eficaz programa de mantenimiento
predictivo es posible controlar su evolucion y detectar a tiempo anomalias [5]. Un buen empleo de
los lubricantes, permite garantizar las correctas condiciones de funcionamiento de los activos [6].
En la gestion de mantenimiento, los procesos y actividades vinculados con la lubricacion son
vitales para alcanzar la mayor disponibilidad posible de los activos de cada organizacion. La
actividad de lubricacion tiene una gran importancia, por tanto, es légico que se tengan en
consideracion las préacticas y tecnologias mas modernas en su gestion y aplicacion, considerando,
ademas, el impacto social y econémico [7].

La gestion de lubricacién se incluye como parte del mantenimiento de un equipo o una industria
para la reducciéon de: la friccion, los desgastes de las superficies, las fallas, los costos de
mantenimiento y ademas, para disminuir el consumo de energia y tributar al aumento de la
seguridad de las personas y los equipos [8].

En el 2012 Trujillo [1], plante que la lubricacion es un proceso en el cual cada uno de sus
componentes debe ser tomado en cuenta y darle cabal seguimiento para que el lubricante pueda
cumplir con la funcion que le es encomendada. Para estructurar la gestion de lubricacion en una
organizacion, de forma tal que considere las mejores practicas, se debe utilizar un modelo de
lubricacion. Keith Mobley [7], propone evaluar la manipulacion de los lubricantes en una
organizacion en forma de lista de chequeo.

Existe una experiencia en América Latina del disefio de un programa de lubricacién de clase
mundial desarrollado por NORIA Latin América y sus especialistas, Disefio del Programa de
Lubricacion (DPL). Este disefio esta concebido para atender las tres areas claves de la excelencia en
lubricacién: Las practicas de lubricacion de maquinaria, el control de contaminacion y el anélisis
del aceite. Una Mejor Préactica de Lubricacion (MPL), debera ser definida y documentada como un
Procedimiento Estandar de Operacion (PEO). EI MPL se inicia con un procedimiento cuidadoso de
analisis de las practicas actuales e identifica las oportunidades de mejora del proceso de
lubricacion. La esencia de MPL es como hacerlo bien [1,5].
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La situaciéon actual en la Empresa de la Industria de la Electronica (EIE), es que hay serios
problemas en la gestion de la lubricacion y los lubricantes y no se conoce el estado real en que se
encuentra, por tanto es procedente evaluar la gestion de lubricacion y lubricantes para determinar
las medidas que se puedan adoptar, para su mejoramiento.

En el estudio de campo, a modo de hallazgos, se detectaron las insuficiencias que mas influyen y
que mas afectan la disponibilidad y la preservacién de los activos de la entidad, entre ellos: la
recepcion y almacenamiento del lubricante, el despacho y manejo del lubricante, la administracion
de tanques, los métodos de lubricacion y relubricacion, los procedimientos de muestreo, los sellos y
control de fugas, el entrenamiento necesario para el recurso humano.

Atendiendo a las insuficiencias detectadas, la investigacion consistio en aplicar la herramienta de
diagndstico para evaluar el estado real de la gestion de la lubricacion y los lubricantes en la EIE.
Para esto se utilizd la herramienta metodoldgica Evaluacion del Estado de la Gestion de la
Lubricacion y los Lubricantes, en formato de una lista de chequeo, del Centro de Estudios en
Ingenieria de Mantenimiento, CEIM [8,9], que es la que los autores consideran que mejor puede
ayudar a definir las medidas que tributen a resolver los problemas existentes. Producto de la
herramienta utilizada se constatd que el 65% de las subcomponentes valoradas no obtuvieron
calificacion satisfactoria, por lo que la EIE tuvo la calificacion integral de mal y requiere un
redisefio de su gestion de lubricacion y lubricantes.

Por tanto, el objetivo principal de este trabajo fue la evaluaciéon del estado de la gestion de la
lubricacion y los lubricantes y la definicion de las mejoras necesarias para correccion del estado en
que se encuentra la misma en la EIE. Finalmente, se analizan los resultados y se proponen 17
mejoras concretas para corregir el mal estado en que se encuentra actualmente.

2. Materiales y Métodos

Para dar respuesta al objetivo de esta investigacion se realizé el diagnéstico del estado de la gestion
de la lubricacion y los lubricantes. La herramienta metodoldgica [8,9], permite evaluar e identificar
los problemas y aspectos fundamentales que mas afectan a la actividad, pues permite valorar cada
componente y subcomponentes de la lubricacion, brindado una calificacion cuantitativa. Los
especialistas que confeccionaron esta herramienta concluyeron que los aspectos a evaluar estaban
comprendidos en 3 componentes, Fig. 1.

Gestion de Gestidn de
lubricantes lubricacion

N,/

Evaluacion de la gestion
de lubricacion y
lubricantes

|

Recursos humanos
y capacitacion

Fig.1 Componentes de la herramienta para la evaluacion de la gestion de lubricacion y
lubricantes
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El método de evaluacion que se propone es del tipo lista de chequeo. La puntuacion se obtuvo por
la contribucion de un grupo de especialistas, que se eligieron previamente mediante un método de
seleccion de expertos [10,11]. Para esto se aplicd una prueba, con el objetivo de evaluar los
conocimientos del sujeto sobre la ingenieria de lubricacidn y las practicas mas exitosas, para que
aporte ideas acordes con la filosofia del papel de la lubricacion como actividad proactiva y el papel
de la lubricacion en la actividad de mantenimiento [12].

A cada experto se le presenta una tabla con las fuentes que €l considera que ha influido en su
conocimiento de acuerdo con el grado Alto (A), Medio (M) o Bajo (B) y su competencia se
determind por medio de un coeficiente que se calcula de acuerdo con la opinidn del especialista
sobre su nivel de conocimiento acerca del problema que se esta resolviendo y con las fuentes que le
permiten argumentar sus criterios.

El coeficiente de competencia K se determina por la ecuacion: K =% (Kc + Ka)

Donde:

Kc: coeficiente de conocimiento que tiene el experto acerca del problema.

Ka: coeficiente de argumentacion o fundamentacion de los criterios del experto.

Los evaluados que obtienen un valor de K menor a 0,60 no se consideran expertos para el tema que
se va investigar. En este caso, los 9 expertos evaluados fueron aceptados, pues el valor de k fue
superior a 0,798 y son los que aportaron la puntuacion que aparece en la Tabla 1, 2 y 3.

Los elementos generales que caracterizan la herramienta metodoldgica son:

e Caracterizacion de la empresa diagnosticada.

e Definicidn de los criterios de evaluacién

e Confeccion de la lista de chequeo. Se realiza la valoracion cuantitativa para 61 criterios
interrelacionados con la lubricacion, repartidos en 15 subcomponentes y éstas conformando
3 componentes.

Evaluacion cuantitativa

Célculo de los promedios

Andlisis e interpretacion de los resultados

Toma de medidas - propuesta de mejoras

3. Resultados y Discusion

Empresa evaluada - Empresa Industria Electronica. Periodo en que se realiz la evaluacion-ler
semestre 2018.

Diagndstico-Herramienta metodoldgica Evaluacion del Estado de la Gestion de la Lubricacion y los
Lubricantes. Método tipo lista de chequeo.

Se evaluan las componentes y subcomponentes, lo cual va a permitir inferir el estado de la gestion
de la lubricacién y los lubricantes de manera que sea posible identificar las areas de la industria de
mayores potencialidades para mejorar y formular propuestas de acciones correctivas para disminuir
el impacto de los problemas detectados.

Meta: Los expertos reflejaron sus criterios sobre cada atributo, a través de una escala de puntacion,
del 1 al 5, donde: 1- Inexistente, 2- Deficiente, 3- Regular, 4- Bien, 5- Excelente (constituye la meta
a alcanzar). La evaluacion integral de la gestion de la lubricacion y lubricantes fue de 2,53 puntos
(MAL). Concluida la evaluacion integral se procedié a la definicion de las propuestas de mejoras.
Para esto se utilizaron los mismos 9 expertos, que con el empleo de técnicas de trabajo en grupo
(Tormenta de ideas y Delphi-Kendall w) [9,10] llegaron al consenso de que: las mejoras necesarias
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para revertir la situacion existente en la EIE, con respecto al mal estado de su gestion de la
lubricacién, de los lubricantes y los recursos humanos y capacitacion son las siguientes:

Gestidn de lubricacién

Hacer estudio de lubricacién que abarque el 100% de los equipos.

Habilitar un medio de lubricacion para cada tipo de lubricantes.

Revisar documentacion y eficiencia de filtros de aceites a la hora de la compra de estos.
Estudiar y divulgar norma 1SO 4406.

Implementar un sistema de inspeccion y diagnostico basado en el andlisis de aceites.

agrODE

Gestidén de lubricantes

1. Hacer plan de lubricantes anual teniendo en cuenta las guias de lubricacién y lo consumido
historicamente.

Verificar que el lubricante cumpla con las especificaciones de calidad pactadas con el
suministrador.

Tener consigo el consecutivo de los certificados de concordancia del producto.

Exigir el certificado de control de calidad del lote.

Construir un almaceén solo para lubricantes, con todos los requerimientos que debe poseer.
Instalar en los bidones en uso, filtros para el control de humedad y de particulas en los
lubricantes que asi lo requieran para evitar la contaminacion del lubricante previo a su
aplicacion en los mecanismos.

7. Instalar dispositivos para el control de fugas.

8. Mantener la limpieza de cada deposito de lubricante usado.

N

o0~ W

Gestion de recursos humanos y capacitacion

1. Realizar diagnoéstico de las necesidades de capacitacién a las personas vinculadas a la

actividad de lubricacion.

Realizar plan de capacitacidn de las personas vinculadas a la actividad de lubricacion.

3. Certificar los conocimientos del personal capacitado en los diferentes niveles segin lo
requiera la institucion.

4. Capacitar a trabajadores relacionados con la actividad de lubricacion sobre las normas de
seguridad y salud.

N

El valor 2,53 puntos obtenido en la evaluacién integral de la gestion, es equivale al 50,60% de la
meta. Por tanto, considerando los criterios de evaluacion propuestos en la herramienta utilizada
[7,8], la calificacion es MAL. Este tipo de diagndstico es inédito en la EIE, por lo que no existen
datos para hacer una valoracion comparativa objetiva entre estado anterior y el actual. El estado
deseado de esta gestion, por supuesto, es muy superior al existente actualmente, por lo que deben
aplicarse las mejoras propuestas para que se eleve este valor.

A continuacion el analisis de los resultados por componentes:
Componente gestion de lubricantes (meta 5 puntos): La componente esta constituida por 5
subcomponentes y cada una de ellas, 1.1 (Compra de lubricantes), 1.2 (Recepcion de lubricantes),

etc. esta integrada por sus correspondientes criterios que la caracterizan.

Resultado-Gestion de lubricantes: 2,91 puntos para un 58,20% de la meta. Calificacion MAL. El
analisis de los resultados de esta componente arrojé que la subcomponente con méas problemas fue
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la 1.5-uso y manejo de los lubricantes usados con 1,00 punto (20,00% de la meta) y la mejor sub
componente resultd la 1.1 compra de lubricantes con 4 puntos (80,00% de la meta). En la Fig. 2 se
ilustra de forma gréfica el comportamiento de esta componente.

Compra de lubricantes
5

Uso y manejo de los

4 Recepcion de lubricantes
lubricantes usados

ontrol de la calidad del
lubricante

Almacenamiento

Fig. 2 Comportamiento de la componente Gestion de lubricantes

Componente gestion de lubricacion (meta 5 puntos): La componente esta constituida por 8 sub
componentes y cada una de ellas, 2.1 (Estudio de Lubricacién), 2.2 (Métodos o sistemas de
aplicacion de lubricantes), etc. esta integrada por sus correspondientes criterios que la caracterizan.
Resultado - Gestion de lubricantes: 2,23 puntos para un 44,60% de la meta. Calificacion MAL. Es
la componente con mayor problema.

El andlisis de los resultados de esta componente arrojé que las sub componentes con mas
problemas fueron la 2.5-Limpieza y 2.7 Analisis de aceites ambas con 1,00 punto (20,00% de la
meta) y la mejor sub componente resultd la 2.3 Optimizacion de los lubricantes con 4 puntos
(80,00% de la meta). A continuacidn, en la Fig. 3 se ilustra de forma grafica el comportamiento de
esta componente.

Estudio de Lubricacion

Métodos o sistemas de

Analisis de aceites S
aplicacion de...

Tecnologias de
Inspeccion y...

Optimizacién de los
lubricantes

Filtracion y control de
fugas

Fig. 3 Comportamiento de la componente Gestion de la lubricacion
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Componente gestion de recursos humanos y capacitacion (meta 5 puntos): La componente esta
constituida por 2 sub componentes y cada una de ellas, 3.1 (Capacitacion) y 3.2 (Seguridad), etc.
esta integrada por sus correspondientes criterios que la caracterizan.

Resultado-Gestion de recursos humanos y capacitacion: 2,60 puntos para el 52.00% de la meta.
Calificacion MAL. El analisis de los resultados de esta componente arrojo que las sub componentes
con mas problema fue la 3.1-Capacitacion con 2,33 puntos (46,60% de la meta) y la mejor sub
componente resulto la 3.2-Seguridad con 3 puntos (60,00% de la meta).

4. Conclusiones

El estado actual de la gestién de la lubricacion y los lubricantes, en la Empresa Industria
Electrdnica, se evallia de MAL (2,53 puntos). Se destaca como componente con mayor problema la
gestion de lubricantes. No se cumple con las buenas practicas de lubricacion, vinculadas con esta
actividad, por lo que no se garantiza una adecuada disponibilidad y preservacion de los activos de
la entidad. Se propusieron 17 acciones de mejoras que propiciaran corregir el mal estado en que se
encuentra actualmente la gestion de la lubricacién y los lubricantes en la Empresa Industria
Electronica.
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