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1. INTRODUCCION

El presente informe de las practicas académicas describe las diferentes
actividades realizadas durante el periodo de practica en la empresa TEAMS S.A.S
ubicada en la cuidad de Barrancabermeja.

TEAMS S.A.S es una empresa proveedora de soluciones eficaces de ingenieria a
las empresas de los sectores industriales; petroleros, trituradores, cementeros,
transportadores, entre otras y distribuidor autorizado de SKF (Fabrica Sueca de
Rodamientos); una empresa sueca dedicada al disefio y suministro de
rodamientos, transmision de potencia, sellos, lubricacion y equipos y herramientas
para el montaje y desmontaje de los mismos.

En la actualidad SKF y Ecopetrol cuentan con un acuerdo denominado ANDE
5222055 en el cual los distribuidores autorizados se encargan de suministrar los
productos y brindar servicios de ingenieria o “Valores agregados”. Los valores
agregados, a cargo del departamento de ingenierias, constan de 4 actividades que
son capacitaciones en conceptos basicos de rodamientos, entrenamientos en
montaje y desmontaje de rodamientos, jornadas de inspeccion 'y
acompafamientos en campo.

Por otra parte se realizaron actividades con clientes externos como presentacion
de los productos y servicios, visitas técnicas y homologaciones de rodamientos,
correas y lubricantes a marca SKF. Cada una de estas tareas cuenta con la
descripcion del proceso y el registro fotografico.
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2. DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

Nombre: TEAMS S.A.S

Direccion: Calle 61 N° 29-09 Floresta Baja
Barrancabermeja.

Teléfono: 6111850

Funcion: Es una empresa proveedora de soluciones

eficaces de ingenieria a las empresas del
sector industrial.

Area de trabajo:

Comercio al por mayor de otros tipos de
maquinaria y equipo N.C.P

Gerente General:
E-mail:

Luz Eugenia Baustista Arzuza
luz.eugenia@teams.com.co

Jefe Directo:
E-mail:

Luz Eugenia Baustista Arzuza
luz.eugenia@teams.com.co

Incentivos Laborales:

Con la empresa se firmé un contrato de
vinculacion laboral de aprendizaje, que se
dio inicio el 18 de Enero del 2016, por un
término de 6 meses, culminando el 18 de
Junio del 2016. Fue concedido un auxilio
de sostenimiento equivalente a $689.454
mensualmente.

Horario de Trabajo:

De Lunes a Viernes de 7:30am a 5:45pm.
Sabados 7:30am a 1:00 pm.



tel:%2B57-1-595-5534
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3. JUSTIFICACION

Las practicas académicas son fundamentales para el crecimiento personal porque
permiten conocer y desenvolverse en el ambiente laborar adquiriendo experiencia
y fortaleciendo los valores humanos. Es una manera de poner en practica todo lo
adquirido tedricamente durante el periodo de universidad, en otras palabras, un
escenario propicio para aplicar los conocimientos de la carrera. Por otra parte es
indispensable adquirir experiencia, enriquecer la hoja de vida, agregarle valor al
conocimiento por medio de capacitaciones y certificaciones, establecer contactos y
desarrollar competencias Utiles para la vida profesional.

En TEAMS S.A.S, las practicas se desarrollan segun el perfil académico del
estudiante; Ingeniero Mecanico, Mecatronico, Industrial, de Produccion o Técnico
electromecanico que posean conocimientos técnicos que requiera el cargo.

Esta empresa cuenta con 5 plataformas como rodamientos, transmision de
potencia, sellos, lubricacion, equipos y herramientas todas marca SKF. Para cada
una de ellas SKF cuenta con una herramienta virtual denominada Distributor
College, la cual permite estudiar, capacitar y certificar a los usuarios en los temas
de interés. Una vez adquiridos los conocimientos el estudiante puede brindar
apoyo y asistencia a los diferentes clientes de los sectores industriales, al mismo
tiempo detectar las necesidades, realizar levantamiento de informacion, presentar
un propuesta de mejora y documentar el servicio.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Brindar apoyo y asistencia técnica a los clientes que lo requieran como
jornadas de inspeccién, acompafiamiento en campo, asesorias y soporte
técnico en temas de transmisidbn de potencia, rodamientos, sellos y
lubricacion.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICO

1. Poseer los conocimientos técnicos que requiere el cargo como
rodamientos, transmision de potencia, sellos y lubricacién, adicionalmente
realizar la aplicacién de los mismos de manera eficiente y eficaz.

2. Poseer los conocimientos fundamentados y destreza con las herramientas
ofiméticas como el uso de plataformas virtuales de homologacion, andlisis
de transmision de potencias y lubricacion.

3. Brindar apoyo y asistencia técnica a través de capacitaciones,
entrenamientos, jornadas de inspeccién y acompafamiento en campo.

4. Identificar las necesidades de los clientes de los sectores industriales y
proponer una solucién econémica y rentable de las mismas.

5. Registrar y documentar las visitas técnicas, presentaciones, capacitaciones
y levantamientos de informacion.



14

5. MARCO TEORICO

5.1. SKF

Es una empresa sueca fundada en 1907. La compafiia se dedica al disefio y
provision de rodamientos, sellos, sistemas de lubricacion, productos vy
sistemas para mantenimiento, productos mecatronicos, productos para
transmision de potencia y otros servicios relacionados a nivel global.

Figura 1. Logo de SKF.!

5.2. Nociones basicas sobre Rodamientos

5.2.1. Rodamientos

Es un elemento mecanico que reduce la friccidn entre un eje y las piezas
conectadas a éste por medio de rodadura, que le sirve de apoyo y facilita su
desplazamiento.

Figura 2. Rodamientos SKF.?

! Logo de SKF. Imagen obtenida de la red con la URL: http://www.skf.com/group/splash/index.html
? Rodamientos SKF. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://elegivillaurquiza.com.ar/rodamientos-skf/
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5.2.2. ¢Por qué rodamientos?

Los rodamientos son un componente esencial de practicamente todas las
maquinas. Un rodamiento soporta y guia un eje, pivote o rueda giratorios, u
oscilantes con una minima friccion.

El objetivo de un rodamiento es:

e Reducir la friccion
e Soportar cargas
e Guiar las partes méviles

5.2.3. Fricciéon

La friccién se opone al movimiento entre dos superficies. Resulta esencial para
el éxito de muchas operaciones, como para el agarre del neumatico de un
coche a la carretera.

Sin embargo, en la mayoria de las maquinas la friccion no es deseable, ya que
causa una pérdida de energia, genera calor y origina desgaste y ruido.

Los rodamientos SKF ayudan a reducir la friccién.

Figura 3. Elementos rodantes entre el eje y el soporte.3

5.2.4. Cargas

® Elementos rodantes entre el eje y el soporte. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140350-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-25508
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Un rodamiento puede estar sometido a una carga radial, a una carga axial o a
una combinacion de ambas.

Carga radial

Carga comhbinada ‘

Carga axial

Figura 4. Cargas sometidas en los rodamientos.*

Los rodamientos de gran tamafio soportan cargas mayores que los
rodamientos pequefios, y los rodamientos de rodillos pueden soportar cargas
mas grandes que los rodamientos de bolas.

Rodamiento de bolas

B Rodariento de rodillos
T Y
{ —
!

Rodarmiento de bolas
pequefio

Figura 5. Cargas sometidas en rodamientos de diferentes tamafios.”

5.2.5. Contacto con el camino de rodadura

4 Cargas sometidas en los rodamientos. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140350-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-25508

> Cargas sometidas en rodamientos de diferentes tamafos. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140350-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-25508
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La diferencia bésica entre los rodamientos de bolas y los rodamientos de
rodillos se encuentra en las zonas de contacto del elemento rodante con el
camino. Las bolas tienen un contacto puntual, mientras que los rodillos tienen
un contacto lineal.

5.2.5.1. Contacto puntual

Un &rea de contacto pequefia significa que los rodamientos de bolas no
pueden resistir grandes cargas. Sin embargo, un area de contacto pequefa
también significa menos friccion. Por tanto, los rodamientos de bolas son mas
adecuados para cargas ligeras y velocidades altas.

Figura 6. Contacto puntual de los rodamientos de bolas.®

5.2.5.2. Contacto lineal

Debido a que la friccion se incrementa con el mayor contacto, los rodamientos
de rodillos se utilizan en aplicaciones con velocidades menores. La gran area
de contacto también hace que los rodamientos de rodillos sean adecuados
para cargas pesadas.

® Contacto puntual de los rodamientos de bolas. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140350-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-25508
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Figura 7. Contacto lineal de los rodamientos de rodillos.’

5.2.6. Partes del rodamiento

Un rodamiento tipico consiste en un aro interior, un aro exterior, elementos
rodantes y una jaula. A varios de estos rodamientos se pueden agregar
elementos opcionales, como obturaciones o protecciones.

Aro Elementos  jgula Aro  sello
externo Rodantes Interno

Figura 8. Partes del rodamiento.®

’ Contacto lineal de los rodamientos de rodillos. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140350-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-25508.

® partes del rodamiento. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140350-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-25508.
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5.2.6.1. Sellos u Obturaciones

e Las obturaciones son esenciales para que la duracion del rodamiento sea
larga y fiable.

e Protegen al rodamiento de la contaminacién y mantienen el lubricante en
el interior del rodamiento.

e Protegen al rodamiento de la contaminacién y mantienen el lubricante en
el interior del rodamiento.

5.2.6.2. Aro Exterior

e El aro exterior estd montado en el soporte, y en la mayoria de los casos no

gira.

e El aro exterior estd montado en el soporte, y en la mayoria de los casos no
gira.

e La forma del camino de rodadura esta determinada por los elementos
rodantes.

5.2.6.3. Jaula

Las principales funciones de la jaula son:

e Evitar el contacto directo entre los elementos rodantes (minimizar la
friccion y la generacion de calor).

e Guiar los elementos rodantes.

e Proporcionar espacio para el lubricante.

e Retener los elementos rodantes cuando los rodamientos de disefo
separable son montados o desmontados.

5.2.6.4. Elementos rodantes

Los elementos rodantes mantienen los aros exterior e interior separados, y
transmiten la carga de un aro al otro.

Las diferentes formas de los elementos rodantes dan a cada rodamiento
diversas caracteristicas Unicas.
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O

]

Bola Rodillo esférico Fodillo esféarico
(simeétrico) (asirmetrico)

I\

Ik
Ik

—

Raodillo cilindrico Anuja Rodilla cdnico

Figura 9 Contacto con el camino de rodadura de los rodamientos.’

5.2.6.5. Aro interior

e El aro interior esta montado en el eje, y es en la mayoria de los casos, una
parte que gira.

e El aro interior estd montado en el eje, y es en la mayoria de los casos, una
parte que gira.

e En la superficie externa del aro interior se encuentra un camino de
rodadura.

e La forma del camino de rodadura esta determinada por los elementos
rodantes.

5.2.7. Factor de selecciéon

Existen muchos factores que afectan a la seleccion de un rodamiento.

e Espacio

e Velocidad

e Carga

¢ Rigidez

e Vida util

e Desplazamiento axil
e Desalineacion

e Juego

® Contacto con el camino de rodadura de los rodamientos. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140350-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-25508.
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Eszpacio Yelocidad
L J
Carga Rigidez
L]
10
*ida Desplazamiento axial
"--.,,‘_---‘- .
Desalineacion Juego

Figura 10. Factores de seleccién de un rodamiento.™

5.2.7.1. Espacio

El espacio puede ser un factor importante a la hora de seleccionar un
rodamiento.

Cuando el espacio radial es limitado, ser4 necesario un rodamiento con
elementos rodantes esbeltos, como un rodamiento de agujas.

5.2.7.2. Velocidad

La velocidad maxima de un rodamiento esta limitada por la temperatura
maéaxima de funcionamiento del material del rodamiento o del lubricante utilizado
en el mismo. Los rodamientos de mayor tamafio tienen limites de velocidad
mas bajos. Para las aplicaciones de alta velocidad son necesarios rodamientos
de baja friccién, de manera que generalmente se utilizan rodamientos de bolas.

5.2.7.3. Carga

Cuando se elige un rodamiento, es importante tener en cuenta la direccion y
magnitud de la carga que debera soportar.

Un rodamiento puede estar sometido a una carga en direccién radial, axial o
una combinacion de ambas.

1% Factores de seleccién de un rodamiento. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140350-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-25508.
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5.2.7.4. Rigidez

Los rodamientos se deforman elasticamente cuando se someten a una carga.
Normalmente, esta deformacion es muy pequefia y puede ser ignorada. No
obstante, en algunas aplicaciones la rigidez es un factor importante. Los
rodamientos de rodillos tienen una mayor rigidez que los rodamientos de bolas
debido al contacto lineal.

5.2.7.5. Vida util

La duracion de un rodamiento puede ser expresada en términos de: el niumero
de revoluciones antes del fallo, el nimero de horas de funcionamiento antes
del fallo, el nimero de horas de funcionamiento antes del fallo, o la distancia
recorrida (para coches y camiones9. Se considera que un rodamiento ha
fallado cuando muestra el primer sistema de fatiga en un elemento rodante o
camino de rodadura, o dafios en potra partes tales como la jaula o las
obturaciones.

5.2.7.6. Desplazamiento axial

Algunas aplicaciones requieren rodamientos que permitan que el eje se mueva
axialmente en relacién al rodamiento. Esto se denomina desplazamiento axial.

5.2.7.7. Desalineacion

Cuando un eje tiene tendencia a la desalineacion angular, deben seleccionarse
los rodamientos adecuados. Por ejemplo, el eje puede curvarse debido a las
cargas.

Los rodamientos autoalineables permiten un cierto grado de desalineacion en
funcionamiento, y también compensan los errores de alineacion en el montaje.

5.2.7.8. Juego

El juego radial inicial necesario en un rodamiento depende principalmente de
los ajustes y de los gradientes de temperatura en el interior del rodamiento. El
juego radial operativo es casi siempre menor que el juego inicial.



5.2.8. Aplicaciones

5.2.8.1. Motores

Figura 11. Motor eléctrico.™

5.2.8.2. Bombas

i‘ Conjunto mecénico

Figura 12. Bomba."

! Motor eléctrico. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140350-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-25508.

2 Bomba. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140350-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-25508.

23
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5.2.8.3. Ventiladores

Figura 13. Ventiladores.*®

5.2.9. Designaciones
Debido a que SKF fabrica una gran gama de rodamientos de distintos tipos,

disefios y tamafios, es necesario un sistema de designaciones para describir
cada rodamiento de un modo normalizado y reconocido internacionalmente.

5.2.9.1. Designaciones basicas

La designacion basica identifica el tipo de producto, el disefio estandar y el

23230

Figura 14. Ejemplo de referencia de rodamiento.**

'3 Ventiladores. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140350-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-25508.

1 Ejemplo de referencia de rodamiento. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140350-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-25508.
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e Primera cifra (2), define el tipo de rodamiento.

(0} Rodamientos de bolas con contacto angular,
dos hileras

Rodamientos de bolas a rotula

Rodamientos de rodillos a rotula ¥ rodamientos
axiales de rodillos a ratula

Rodamientos de rodillos conicos
Rodamientos rigidos de bolas, dos hileras
Rodamientos axiales de bolas

Rodamientos rigidos de bolas, una hilera
Rodamientos de bolas con contacto angular,
una hilera

Rodamientos axiales de rodillos cilindricos
Rodamientos de rodillos cilindricos
Rodamientos de bolas de cuatro puntos

de contacto

C: Rodamientos toroidales de rodillos CARB

Y

SR

==

Figura 15. Tipo de rodamientos.™

e Segunda cifra (3) define el ancho del rodamiento.

B, T
0123445
Rodamientos radiales
791
Rodamientos axziales
n| e = 1 i
" ) . | v

Figura 16. Designacion del ancho de un rodamiento. "

1o Tipo de rodamientos. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140350-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-25508.

18 Altura y ancho de un rodamiento. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140350-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-25508.
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e Tercera cifra (2) define el diametro exterior del rodamiento.

t 012345
Rodamientos radiales

791
)] Rodamientos axziales
D

Figura 17. Designacion de diametro exterior de un rodamiento."’

e Cuarta y quinta cifra (3; 0) define el diAmetro interior de rodamiento
multiplicado por 5.

Rodamientos radiales

Rodamientos aziales

d

£ =

B B B

et —

Figura 18. Designacion de diametro interior de un rodamiento.*®

ol Designacion de didametro exterior de un rodamiento. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140350-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-25508.

18 Designacién de diametro interior de un rodamiento. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140350-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-25508.
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Tipo de rodariento
s 2

1) 1 3 7

oEbEeEZ00EEE a0

8

N NN QJ c

Rodamientos radiales, ancho (B, T)

EOEICEIEIC =]

Rodamiento axial, Alto

Diametro exterior (D)

g

2 2 2 0 6 — Tarnafio de rodamiento df
(Diarmetro interior 30 mrm)

Figura 19. Ejemplo de como funciona el sistema de designaciones.19

5.2.9.2. Designaciones adicionales

La designacién adicional identifica variantes especiales y componentes del

rodamiento.

e Disefo interior
e Disefo exterior
e Disefio de jaula

e Materiales, tratamiento térmico y lubricante.

5.3. Transmision de potencia

La gama de productos de transmision de potencia de SKF consta de:

e Correas
e (Cadenas
e Poleas

e Pifiones

e Casquillos

19 Ejemplo de como funciona el sistema de designaciones. Imagen obtenida de la red con la
URL:http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140350-Frame-Setup-

ContFrame-Retrieve-Page-25508.
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5.3.1. Fundamentos de la trasmisién de potencia

5.3.1.1. Fuerzay par

La fuerza se describe como un empujon o tiron que hace que los objetos
comiencen a moverse, se muevan a mayor velocidad, cambie de direccion, se
detengan y/o cambien su forma. Las fuerzas son radiales o axiales.

El par es el efecto de una fuerza que actia sobre un objeto a una distancia del
eje de rotacion.

La fuerza (F) se mide en Newton (N) y el par en Newton-metro (1J=Nm).

Fimg

F (M)

d

s (m)

Figura 20. Diagrama de fuerza y par.?

5.3.1.2. Trabajo y energia

El trabajo mecanico se realiza cuando una fuerza o par hace que un objeto e
mueva. El trabajo es la fuerza requerida multiplicada por la distancia que el
objeto es movido en metros. La energia es la capacidad para realizar el
trabajo.

El trabajo y la energia se mide en Julios (J) o en Newton-metros (Nm), (1J=1
Nm).

20 Diagrama de fuerza y par. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405
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Distancia s {m]l

F(N)  — \— F (M)

Masa m (M)

Figura 21. Diagrama de trabajo y energia.**

5.3.1.3. Velocidad

La velocidad se define como la lentitud o la rapidez con la que se mueve un
objeto. Velocidad lineal y velocidad de giro son dos términos importantes.

La velocidad lineal (v) se mide en metros por segundo (m/s) y la velocidad de
giro (n) se mide en revoluciones por minuto (r/min).

v (sl
— n(rfmind

‘4

Figura 22. Diagrama de velocidad lineal y de giro.22

5.3.1.4. Resistencia

La resistencia es lo contrario al movimiento. La friccién, que es un tipo de
resistencia mecanica, se produce cundo un objeto solido se desliza sobre o
contra otro.

2 Diagrama de trabajo y energia. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame Retrieve-Page-1162405

Dlagrama de velocidad lineal y de giro. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405



30
La friccién depende de la masa del objeto y del coeficiente de friccion.

La masa y la resistencia de mide en Newton (N).

v s

Sm— 1

Masa m (M)

Figura 23. Diagrama de resistencia.”®

5.3.1.5. Potencia

A potencia mecanica se define como la velocidad a la que se realiza el trabajo
cuando una fuerza o par hace que un objeto de mueva.

La potencia se mide en vatios (W).

s (m

.r_ﬁ'_'\

— \— F (M

Masa m (M)

Figura 24. Diagrama de potencia mecanica.”*

238 Diagrama de resistencia. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405

24 Diagrama de potencia mecanica. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405
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5.3.2. Transmisién por correa

I Polea guia o tensora

Polea conductora

cerres \

Figura 25. Componentes de una transmision por correa.”®

Polea conducida

5.3.3. Transmisién por cadena

Pifign conducido

Cadena

Figura 26. Componentes de una transmisién por cadena.”®

2 Componentes de una transmision por correa. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405

26 Componentes de una transmisién por cadena. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405
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5.3.4. Correas

5.3.4.1. Tipos de correas
e Lisas
- Eltipo de correa tradicional y mas habitual.

- Especialmente adecuado para el funcionamiento en condiciones de
polvo y suciedad.

Figura 27. Correa lisa.”’

e Dentadas

Mayor capacidad de trasmision de potencia.
- Se puede usar junto con poleas de menor tamafio.

Figura 28. Correa dentada.?®

" Correa lisa. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405

%8 Correa dentada. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405
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5.3.4.2. Designacion de correas
PHG A 70

Prefijo de SKF en la designacidn

Tipo de correa

Longitud de la correa {pulgadas)

Figura 29. Designacion de las correas en SKF.?

5.3.5. Poleas

5.3.5.1. Poleas clasicas

Figura 30. Polea clasica.*

29 Designacion de las correas en SKF. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405

% polea clasica. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405
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5.3.5.2. Designacion de poleas clasicas

PHP 45PB250TB

Prefijo de SKF en la designacian

No. of grooves

Tipo de correa

Diametro primitivo de la polea

Tipo de casquillo

Figura 31. Designacion de poleas clasicas.®

5.3.5.3. Poleas sincrénicas

Polea para casquillo Polea con agujero en
conico bruto {(RSB)

Figura 32. Tipos de polea sincrénica.*

st Designacioén de poleas clasicas. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405

s Tipos de polea sincrénica. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405
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5.3.5.4. Designacion de poleas sincronicas

PHP 24-T5-28R5B

Designacidn de la polea
sincronas métrica

Prefijo de SKF en la designacion

Anchura de la polea {mm)

Tipo de correa

Me de dientes

Tipo de agujero

Figura 33. Designacioén de polea sincrénicas métricas.*

PHP 24H075TB

Designacidon de la polea
sincronas clasica

Prefijo de SKF en la designacion

Mo. of teeth

Belt type

Anchura de la correa (17100 pulg.)

Tipo de agujero

Figura 34. Designacién de poleas sincronicas clasicas.*-

% Designacion de polea sincronicas métricas. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405

3 Designacioén de poleas sincronicas clasicas. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405
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5.3.6. Cadenas

5.3.6.1. Designacion cadena BS-ISO

PHC 10B-1X5MTR

Prefijo de SKF en la designacian

Paso de la cadena (1716 pulg.)

M2 de hileras

Longitud de la cadena {10 pies o0 5 m)

Figura 35. Designacion de cadena BS-1SO.*

5.3.6.2. Designacion de cadenas ANSI

PHC 80-1CX10FT
Prefijo de SKF en la designacifm—|— —

Paso de la cadena (1780 pulg.)

M de hileras

Material

Longitud de la cadena {10 pies 0 5 m)

Figura 36. Designacion de cadena ANSI.*

% Designacién de cadena BS-1SO. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405

% Designacién de cadena ANSI. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405
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5.3.7. Pifidn

5.3.7.1. Pifidén con agujero en bruto

Figura 37. Pifién con agujero en bruto.*

5.3.7.2. Designacion de pifién con agujero en bruto

PHS 08B-1A12

Prefijo de SKF en la designacidn

Tipo de cadena (ANSI o BS-150)

Perfil del pifidn

Indica dientes templados (sdlo cuando corresponda)

Mimero de dientes del pifidgn

Figura 38. Designacidn de pifion con agujero en bruto.*®

%" Pifion con agujero en bruto. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405

%8 Designacioén de pifion con agujero en bruto. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405
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5.3.7.3. Pifidn para casquillo conico

Figura 39. Pifion para casquillo conico.*®

5.3.7.4. Designacion de pifion para casquillo conico

PHS 08B-1TB14

Prefijo de SKF en la designacidn

Tipo de cadena (ANSI o BS-150)

Perfil del pindn

Indica dientes templados {(sdlo cuando corresponda)

Mdmero de dientes del pifion

Figura 40. Designacién de pifién para casquillo conico.*

% Pifion para casquillo cénico. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405

40 Designacion de pifion para casquillo conico. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405
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5.3.8. Casquillos

5.3.8.1. Casquillo cénico

Figura 41. Casquillo Cénico.**

5.3.8.2. Designacion de casquillos conicos

PHF TB1610X25MM

Prefijo de SKF en la designacidn

Casquillo cdanico

Agujero maxkimo (110 pulg.)

Longitud transversal en el agujero {110 pulg.)

Diametro del agujero {mm)

Figura 42. Designacion de casquillos conicos.*?

“ Casquillo conico. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405

42 Designacioén de casquillos cénicos. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140355-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-1162405
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5.4. Sellos
5.4.1. Caracteristicas

e Retener el lubricante.
e Impedir el paso de las particulas contaminantes o la humedad.

Figura 43. Sellos u obturacion.*®

5.5. Lubricacion

5.5.1. Ventajas de la lubricacion

¢ Reduce la friccion.

e Evita el desgaste.

e Separa las superficies de contacto de rodadura.
e Protege el rodamiento de la corrosion.

“3 Sello u obturacion. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140356-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-3740297
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Corrosion Contaminantes

//’/1/ l‘

Figura 44. Ventajas de la lubricacion en los rodamientos.*

5.5.2. Seleccién de la grasa

La seleccion de un lubricante depende de:

e Latemperatura de funcionamiento.
e La velocidad.

e Lacarga

e Tipo de maquina.

e Condiciones de funcionamiento.

e Ventajas de la lubricacién en los rodamientos. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140356-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-3740297



5.5.3. Tipos de grasa

Grasa Descripcion Ejemplos de aplicaciones
Uso general industrial R i de ruedas de automdviles
LGMT 2 ¥ automocién Transportadores y ventiladores
Motares eléctricos paguenios
Uso general industrial R i de ejes >100 mm
¥ automocian Aplicaciones con eje vertical y rotacion del aro exterior
Rodamientos de ruedas de coches, camiones y traileres
Maquinas papeleras
LGEP 2 Presion extrema Rodamientos de cilindros de trabajo en industria siderirgica
Maquinaria pesada, cribas vibratorias
Amplia gama de Rodamientos de ruedas de caches, traileres y camiones
LGWA 2 temperatura 4, Lavadoras
presidn extrema Matores eléctricos
Equipas de procesamiento de alimentos
LGFP 2 | Compatbeconak Mquinas embalad
Méquinas embotelladoras
. Equipas agricolas y forestales
sa; teg _a .d a:e” Equipos de construccian y movimeente de tierra
Trataméento de agua e irrigacion
Pa.ra Smenioe ue Rodamientos oscilantes de orientacidn y de palas
orientacion y de palas de 5 5
g ey de turbinas edlicas
turbinas edlicas

Rango de temperatura 1)
LTL HTPL
-30°C 120°C
(-20°F) (250°F)
-30°C 120°C
(-20°F) (250°F)
-20°C 110°C
(-5°F) (230°F)
-30°C 140°C
(-20°F) (285 °F)
-20°C 110°C
(-5°F) (230°F)
-40°C 90°C
(~40°F) (195 °F)
-40°C 120°C
(-40°F) (250 °F)

Figura 45. Tabla de seleccion de grasa SKF.*

> Tabla de seleccion de grasa SKF. Imagen obtenida de la red con la URL:

http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140356-Frame-Setup-

ContFrame-Retrieve-Page-3740297

Temp.

LaM
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5.5.4. Métodos de lubricacién

Lubricaciéon manual Lubricacion automatica
Lubricadores de Lubricadores Sistemas de
un solo punto multipunto lubricacién
centralizada

i
{ ——
| ,
* A rmano. « Lubricador de « Lubricador SKF  * Sisternas de Lubricacidn
« Pistola un solo punto, MultiPoint para Centralizada SKF para
engrasadora / hasta 20 aceite, grasa semifluida v
bomba puntos., grasas consistentes hasta

grado 3 NLGI.

Es posible suministrar
sisternas de lubricacidn
con mas de 1000 puntos
de lubricacidn.

Figura 46. Métodos de lubricacion.*

5.6. Herramientas y equipos de montaje y desmontaje de rodamientos.

5.6.1. Métodos de montaje de rodamientos

Métodos de montaje de SKF

En caliente En frio

Figura 47. Métodos de montaje en SKF.*’

6 Método de lubricacién. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-16140356-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-3740297

*" Métodos de montaje en SKF. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-19653819-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-21091210
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5.6.1.1. Montaje en caliente

e Calentadores por induccion

Una corriente fluye en la bobina del calentador de induccién, que genera un
campo magnético en el nucleo.

El rodamiento se calienta debido a la resistencia del material de rodamiento a
las corrientes parasitas.

Figura 48. Calentador por induccion.*®

5.6.1.2. Montaje en frio

e Método mecanico

Técnica util en la que el monta rodamientos pequefios con agujero cilindrico
sobre un eje o un soporte.

“8 Calentador por induccion. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-19653819-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-21091210
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Figura 49. Montaje en seco.*

5.6.2. Métodos de desmontaje de rodamientos

5.6.2.1. Desmontaje manual

e [Extractores mecanicos

Una de las maneras mas comunes de desmontar rodamientos de pequefios y
medianos es utilizar un extractor mecanico basico.

Figura 50. Extractores mecanicos de rodamientos.*

49 Montaje en seco. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-19653819-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-21091210

%0 Extractores mecanicos de rodamientos. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-19653819-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-21091210
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5.6.2.2. Desmontaje hidraulico

e Tuerca hidraulico

Los conjuntos de extractores asistidos hidraulicamente son utiles también
cuando se desmontan rodamientos pequefios y medianos.

Figura 51. Desmontaje hidraulico.>*

5.7. Herramienta SKF para el calculo de los disefios de transmision por
correas.

Es una herramienta que permite calcular los disefios de transmision por
correas.

Esta herramienta esta dividida en dos etapas: la primera se denomina analisis
simple; tiene como objetivo analizar las correas y poleas de la transmision
actual mostrando las falencias o errores de disefio y la segunda es el analisis
multiple; como su nombre lo indica arroja multiples resultados de los cuales el
proceso de seleccion consiste en analizar el nimero de correas, el diametro
motriz, diAmetro de la polea conducida, distancia entre centros, el factor de
servicio actual, el tiempo de entrega o disponibilidad en stock y el precio.

>t Desmontaje hidraulico. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-19653819-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-21091210
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= § . ] )

Disefio del accicnamiento COMmeas
PHG XPE3000

Correas trapeciales o W =1
XPB

Marcacsin de la XPEI000

Lorgitud primitiva | 3000 5 |
1

Conducide

Longitud primitiva |118.1 Y |
1

h = &htura (mim)

Figura 52. Resultado de correa establecida por la herramienta.
5.8. Proceso de Mantenimiento

5.8.1. ¢Qué es el mantenimiento?

El mantenimiento es un conjunto de actividades que deben realizarse a
instalaciones y equipos, con el fin de corregir o prevenir fallas, buscando que
éstos continten prestando el servicio para el cual fueron disefiados.

5.8.2. Tipos de mantenimiento

5.8.2.1. Mantenimiento correctivo

Como su nombre lo indica. Es un mantenimiento encaminado a corregir una
falla que se presente en determinado momento.

5.8.2.2. Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento consiste en hacer mediciones o ensayos no
destructivos mediante equipos sofisticados a partes de maquinaria que sean
muy costosas 0 a las cuales no se les puede permitir fallar en forma imprevista,
pues arriesgan la integridad de los operarios 0 causan dafios de cuantia. La

°2 Resultado de correa establecida por la herramienta. Imagen obtenida de la red con la URL:
http://www.skfdistributorcollege.com/topclass/topclass.do?CnTxT-19653819-Frame-Setup-
ContFrame-Retrieve-Page-21091210
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mayoria de las inspecciones se realiza con el equipo en marcha y sin causar
paros en la produccion.

5.2.8.3. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es aquel que se hace mediante un programa de
actividades (revisiones y lubricacion), previamente establecido, con el fin de
anticiparse a la presencia de fallas en instalaciones y equipo.

5.8.3. Metodologia

5.8.3.1. Maquinaria

Cuando las unidades fallan por dafios en los rodamientos, el personal de
mantenimiento mecanico o0 eléctrico como primera medida buscan el
reemplazo de la parte en la bodega de almacenamiento, si este repuesto no
se encuentra en ese momento en el almacén acuden a los proveedores, en
este caso a TEAMS S.A.S.

A partir de esto se pueden evidenciar dos situaciones: la primera; el personal
identifico el rodamiento, es decir, conoce las especificaciones técnicas como el
tipo o la referencia. La segunda; desconoce la pieza, por lo tanto, el personal
del departamento de ingenieria debe dirigirse a las instalaciones y realizar la
respectiva adquisicion de datos.

5.8.3.2. Personal

Cuando el personal del departamento de ingenieria interviene un maquina
debe presentar los parafiscales y la seguridad social para poder ingresar a las
instalaciones como patios o talleres.

Si el proceso es identificar un rodamientos se hace uso de un calibrador
adquiriendo las medidas del didmetro exterior, diametro interior y altura, es
necesario otros datos como el tipo, carga, velocidad y aplicacion

En el caso de una transmision por correa se diligencia el respectivo formato;
diametro de poleas, diametros de ejes, distancia entre centros, tipo de correas,
canales de las poleas y datos técnicos del motor.
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5.8.3.3. Seguridad

Como ya se habia mencionado es indispensable presentar los parafiscales y la
seguridad social para ingresar a la planta, por otro lado, el uso y manejo
adecuado de los EPP; Elementos de Proteccion Personal, como casco, gafas,
proteccion auditiva, mascaras, guantes industriales, botas de seguridad y ropa
de trabajo.

Para poder intervenir la maquina debe estar fuera de servicio, en otras
palabras, el personal de mantenimiento debe haber implementado el sistema
de aislamiento eléctrico seguro.

5.8.3.4. Solucién

En el caso de un repuesto se hace la debida entrega del rodamiento en la
bodega de almacenamiento.

Si la actividad fue levantamiento de informacién de una transmision se hace
entrega de un informe con el analisis de disefio de la transicion actual y la
nueva, se adjunta la tabla de ahorros en produccion, inversion y mano de obra
y la cotizacién correspondiente a las referencias.
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6. RESUMEN DE LOS RESULTADOS

6.1. Capacitacion

El dia 25 de Mayo de 2016 se realiz0 una capacitacion sobre Nociones
bésicas de rodamientos al personal de almacén a cargo del ingeniero José
Fernando Caceres, supervisor de bodega en el Centro — Ecopetrol. Este
entrenamiento tedrico tuvo una duracion de 2 horas y fue dictada por el
departamento de ingenieria.

En la capacitacion se tratamos temas como: historia del rodamiento y SKF,
qué es un rodamiento, componentes del rodamiento, tipos de elementos
rodantes, funcion de la jaula, tolerancias — precision, designacion, factores de
seleccién y disefio, vida util, tipos de rodamientos.

Figura 53. Capacitacion de Nociones basicas de rodamientos.>®

6.2. Entrenamiento

Se realiz6 entrenamiento en montaje y desmontaje de rodamientos para 16
personas el dia 5 de Marzo de 2016; Stork y MASA por solicito del ingeniero
Luis Eduardo Rodriguez, personal de mantenimiento eléctrico y mecanico, la
cual tuvo una duracion de aproximadamente 3 horas.

%% Capacitacion de nociones basicas de rodamientos. Registro fotografico del personal de
ingenieria dictando capacitacion en el Centro — Ecopetrol, Barrancabermeja/Santander.
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Figura 54. Entrenamiento de montaje y desmontaje de rodamientos.>*

6.3. Jornada de inspeccién

6.3.1. Unidad de bombeo Pozo 1060

El dia 29 de Abril de 2016 se realizé en el campo Casabe un levantamiento de
informacion de transmisién de potencia en la unidad de bombeo 1060 marca
Weatherford, con el objetivo de presentar al ingeniero Sajonero una propuesta
gue mejore el consumo de correas.

Figura 55. Unidad de bombeo Pozo 1060, Campo Casabe.>®

> Entrenamiento de montaje y desmontaje de rodamientos. Registro fotografico del entrenamiento
de montaje y desmontaje dictado en el Campo Cupiagua- Ecopetrol, Aguazul/Casanare.

*® Unidad de bombeo Pozo 1060, Campo Casabe. Registro fotogréafico de la unidad de bombeo
ubicada en el campo Casabe —Ecopetrol, Yondo/Antioquia.
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6.3.2. Unidad de bombeo Pozo 1137

El dia 02 de junio de 2016 se realizd un levantamiento de informacion de las
transmisiones de potencia en las unidades de bombeo Weatrheford del pozo
1137 del campo Casabe.

Figura 56. Unidad de bombeo Pozo 1137, Campo Casabe.*

6.3.3. Bomba 200 FXX-001 Gardner Denver

El dia 26 de Mayo de 2016 se realiz6 en la estacion Auxiliar un levantamiento
de informacién de transmision de potencia en la bomba 200 FXX- 001, con el
objetivo de presentar al ingeniero Sarmiento una propuesta que mejore el
consumo de correas.

Figura 57. Bomba 200 FXX-001 Gardner Denver.>’

*® Unidad de bombeo Pozo 1137, Campo Casabe. Registro fotogréfico de la unidad de bombeo
ubicada en el campo Casabe —Ecopetrol, Yondo/Antioquia.

" Bomba 200 FXX-001 Gardner Denver. Registro fotografico la bomba ubicada en la Estacion
Auxiliar —Ecopetrol, Catagallo/Bolivar.
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6.4. Seguimiento

Actualmente se encuentran instalados en los compresores de gas 95703 y
95704 correspondientes a la maquina 11LP y 12LP, un sistema de lubricacion
centralizada compacto y versatii SKF Multilube, ubicados en la Estacion
Santos — Sabana de Torres.

Figura 58. Compresor de gas, Maquina 11 LP.*®

6.5. Acompafamiento en campo

Se realiz6 el acompafiamiento en el desmontaje de rodamientos de la bomba
Batchin.

Figura 59. Acompafiamiento en el desmontaje de rodamientos de la bomba Batchin.>®

%8 Compresor de gas, Maquina 11 LP. Registro fotogréafico del seguimiento del funcionamiento de
los sistemas de lubricacion instalados en los compresores de gas ubicado en la Estacién Santos —
Ecopetrol, Sabana de Torres/Santander.

% Acompafiamiento en el desmontaje de rodamientos de la bomba Batchin. Registro fotografico del
personal de ingenieria y el personal mecéanico de Stock desmontando un rodamiento.
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6.6. Visita técnica

Se realiz6 una visita técnica a la trituradora Prevesa ubicada en el Pescadero
a cargo del ingeniero Freddy Barrios, jefe de planta con el fin de realizar un
acercamiento, conocer las necesidades de consumo y proponer mejoras.

Figura 60. Visita técnica a la trituradora Prevesa.®
6.7. Presentacion de servicios
El dia 6 de mayo de 2016 se realiz6 un showroom de herramientas SKF al

personal de mantenimiento de Prevesa con el fin de verificar que herramientas
son apropiadas y necesarias para su operacion.

Figura 61. Exposicién de equipos marca SKF.*

® visita técnica a la trituradora Prevesa. Registro fotografico de la visita tecnica del departamento

de ingenieria a las instalaciones de la trituradora Prevesa ubicada via Pescadero.

61 . . . g ., . .
Exposiciéon de equipos marca SKF. Registro fotografico de la presentacion de la linea de equipos

SKF para monitores, medicidon y montaje y desmontaje de rodamientos.
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6.8. Homologaciéon de rodamientos

Para llevar a cabo la homologacién de los rodamientos a marca SKF es
necesario conocer el tipo de rodamiento, el didmetro exterior, didmetro interior
y altura.

Figura 62. Muestra de rodamiento para homologar.62

6.9. Homologacion de grasa

Teniendo en cuenta la informacion obtenida en campo y suministrada por el
Ing. Luis Carlos Ponton, supervisor de mantenimiento de la empresa Multinsa
Multiservicios de ingenieria 1 A. se busca la alternativa en lubricantes que le
permita mejorar el rendimiento del motor instalado.

Se realiz6 la debida homologacién de la grasa y se envié al ingeniero el
informe correspondiente a la propuesta de Ilubricante de SKF, el cual
corresponde a la referencia LGMT 2. En el informe se encuentran las
especificaciones técnicas, aplicaciones, presentaciones y precios de las
mismas. Con esta informacion podran analizar las ventajas que tendran con
nuestros productos y ademas la presentacion que requieran para Sus
procedimientos.

®2 Muestra de rodamiento para homologar. Registro fotografico de un rodamiento averiado con el
fin de ser homologado a SKF para garantizar la vida Gtil y mejorar el funcionamiento de la maquina.



Figura 63. Motor eléctrico de 60 HP.%

% Motor eléctrico de 60 HP. Registro fotografico del motor eléctrico al cual se le realizo la
homologacion d la
grasa a marca SKF mejorando su funcionamiento.

56
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7. SINOPSIS DE RESULTADOS

El proposito en esta practica fue brindar apoyo técnico en rodamientos,
transmision de potencia, lubricacion, sellos, equipos y herramientas marca SKF a
todo tipo de cliente. Bajo el acuerdo 5222055 establecido entre Ecopetrol y SKF se
ofrecieron capacitaciones, entrenamiento en herramientas y equipos, jornadas de
inspeccidn, levantamiento de informacién y acompafamientos en campo, con el fin
de preparar y asesorar el personal de mantenimiento eléctrico y mecénico en la
identificacion, seleccion e instalacion de rodamientos. Estas actividades
permitieron mejorar los procesos de intervencién de las maquinas, prolongaron la
vida util de las mismas y generaron ahorros en produccion, inversiéon y mano de
obra.



8. CUADRO DE RESULTADOS
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INDICADOR No. DE
RESULTADOS VERIFICABLE i
OBJETIVOS RESULTADOS OBTENIDOS DEL S?)II;IE))I;(?FE OBSERVACIONES
ESPERADOS RESULTADO
Poseer los Conocimientos | Certificado de Marco teorico del | Anexo 1. Se obtuvo 10
conocimientos basicos y aprobacion de los presente certificados los cuales
técnicos que designaciones | cursos de SKF. documento. corresponde a

requiere el cargo

como rodamientos,

transmision de

potencia, sellos y

[ubricacion,
adicionalmente

realizar la aplicacion
de los mismos de
manera eficiente y

eficaz.

de rodamientos,
transmision de
potencia, sellos,
lubricacion y
equipos y
herramientas.

Introdution to SKF, How
a ball bearing is made,
Nociones basicas sobre
rodamientos,
Rodamientos rigidos de
bolas, Rodamientos de
bolas con contacto
angular, Rodamientos
de rodillos cénicos,
Lubricacion,
Obturaciones para
movimiento giratorio,
Transmision de
potencia y Montaje y
desmontaje de
rodamientos.
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Poseer los Conocimientos | Manejo de las Propuestas Anexo 2.
conocimientos de las herramientas. finalizada de
fundamentados y herramientas de mejora de las

destreza con las referencia trasmisiones de
herramientas Croesus y la potencia

ofimaticas como el |herramienta presentadas al

uso de plataformas |para el calculo campo Casabe.

virtuales de de los disefios

homologacion, de transmision

analisis de por correas SKF.

transmision de

potencias y

lubricacion.

Brindar apoyo y Conocimiento en | Capacitaciones Informe de Anexo 3.
asistencia técnica a | nociones basicas | dictadas en el Campo |capacitacion y

través de de rodamientos y | Cupiagua de montaje |asistencia

capacitaciones, montaje y y desmontaje de presentado al
entrenamientos, desmontaje de |[rodamientos y la ingeniero a

jornadas de rodamientos. capacitacion dictada |cargo.

inspeccion y
acompafamiento en
campo.

en el Centro.
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Identificar las Identificarlas Propuesta de mejora. |Informe de Anexo 4.
necesidades de los |necesidadesy homologacién de

clientes de los proponer grasa a SKF.

sectores industriales | solucion.

y proponer una

solucion econémica

y rentable de las

mismas.

Registrar y Llevar registro Aprobacién de los Formatos Anexo 5.

documentar las
visitas técnicas,
presentaciones,
capacitaciones y
levantamientos de
informacion.

de las visitas y
los
levantamientos
de informacion
mediante
formatos.

compromisos por
medio de las firmas
del funcionario.

diligenciados por
el personal y
firmados por el
funcionario
atendido.




9. CUADRO DE ACTIVIDADES
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ACTIVIDADES COMPROMISO e LOGROS e ANEXO SOPORTE
ADQUIRIDO
Aprobacién de cursos y Nivel 10 Introdution to SKF. Anexo 1. Certificado de

capacitaciones brindadas por
la empresa TEAMS. S.A.S

How a ball bearing is made.
Nociones basicas sobre rodamientos.
Rodamientos rigidos de bolas.
Rodamientos de bolas con contacto
angular.

Rodamientos de rodillos conicos.
Lubricacién.

Obturaciones para movimiento
giratorio.

Transmisién de potencia.

Montaje y desmontaje de rodamientos.

aprobacion del curso de
desmontaje y montaje de
rodamientos por SKF

Identificacion de y
homologacién de
rodamientos a marca SKF.

Apoyo técnico

Se homologaron rodamientos de
diferentes marcas a SKF.

Anexo 4: Homologacion de
rodamiento.

Visita y presentacion de
servicios a clientes.

Apoyo técnico

Acercamiento, establecimiento de
acuerdos por venta, identificacion de
necesidades.

Anexo 5: Formato de registro
de visitas y compromisos.
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Capacitaciones y
entrenamientos en
rodamientos y manejo de
herramientas y equipos.

Apoyo técnico

Capacitacion al personal de
mantenimiento mecanico y eléctrico
del Campo Cupiagua y al personal de
bodega del El Centro- Ecopetrol.

Anexo 3: Informe de
capacitacion al personal de
almaceén del Centro-
Ecopetrol.

Levantamiento de datos de la
unidad de bombeo y
compresor de gas.

Apoyo técnico

Unidad de bombeo Pozo 1060 y Pozo
1137 ubicada en Casabe. Bomba 200
FXX-001 Gardner Denver ubicada en
Cantagallo.

Anexos 2: Jornadas de
inspeccion

Acompafiamiento en
desmontaje y montaje de
rodamientos.

Apoyo técnico

Acompafiamiento en el desmontaje de
rodamientos de la bomba Batchin

Desarrollo de informes y
propuestas de mejora.

Apoyo técnico

Presentacion de propuesta de mejora
de transmision de potencia campo
Casabe.

Homologacion de grasa a empresa
Murtina.

Informe de capacitacion en nociones

basicas sobre rodamientos.

Anexo 3: Informe de
capacitaciéon al personal de
almacén del Centro-
Ecopetrol.
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10.DESCRIPCION DEL IMPACTO ACTUAL O POTENCIAL DE LOS
RESULTADOS

En la actualidad la caida del precio del petréleo ha generado consecuencias en la
economia a nivel mundial. Los campos de produccién de Ecopetrol ubicados en el
pais como Cupiagua, Casabe, Cantagallo, Sabana de torres, el Centro y la
Refineria, entre otros, han sido los principales afectados.

Como solucién y bajo el acuerdo 5222055 establecido entre Ecopetrol y SKF,
Teams S.A.S. busca brindar servicios que mejoren el funcionamiento y la vida Uutil
de las maquinas, los cuales consisten en capacitar, entrenar y asistir al personal de
mantenimiento mecanico y eléctrico en temas de seleccion, extraccion y montaje de
rodamientos.

El impacto potencial que tienen las propuestas de disefio de transmisiones
presentadas a los ingenieros a cargo del area de mantenimiento, es que permite
analizar y cuantificar el consumo de correos y poleas, las pérdidas por paradas de
las unidades, el tiempo por mantenimiento y el costo de su intervenciéon. Todo esto
nos permite realizar una mejora y redisefiar la transicion que incremente el
funcionamiento de las maquinas, disminuya el consumo de energia, reduzca los
mantenimientos correctivos y genere ahorros o economia.

Las capacitaciones en conceptos basicos y los entrenamientos en usos de las
herramientas y equipos permiten al personal realizar el mantenimiento con mayor
facilidad, por ende, prolongar la vida util de las mismas.

Por ultimo, las homologaciones de los rodamientos, grasas u otro componente a
marca SKF generan mayor seguridad, eficiencia y confiabilidad en los clientes que
los adquieren y en los procesos a los cuales se aplican.
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11.ANEXOS

11.1. ANEXO 1: CERTIFICACION

Durante el periodo de practica académica en la empresa TEAMS S.A.S se
realizaron una serie de cursos basados en las 5 plataformas de SKF de los
cuales se obtuvo certificacion de 10 cursos a los que corresponden.

e Introdution to SKF.

e How a ball bearing is made.

e Nociones basicas sobre rodamientos.

e Rodamientos rigidos de bolas.

e Rodamientos de bolas con contacto angular.
e Rodamientos de rodillos conicos.

e Lubricacion.

e Obturaciones para movimiento giratorio

e Transmision de potencia.

e Montaje y desmontaje de rodamientos.

CERTIFICADO

Por la presente, SKF certifica que

. FT y
S wisw Fernanda Fints ) ASTHES,
/
ha completado con &xito el cursa

Montaje y desmontaje de rodamientos

SKF Distributor College
2016-05-15
Madeleine Olausscn
SKF Distributar College Manager

SKF Distributor Colleg _.-'. SKF

Figura 64.Certificado de aprobacion del curso de desmontaje y montaje de rodamientos por SKF.
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11.2. ANEXO 2: JORNADA DE INSPECCION

e UNIDAD DE BOMBEO POZO 1060

El dia 29 de Abril de 2016 se realiz6 en el campo Casabe un levantamiento de
informacion de transmision de potencia en la unidad de bombeo 1060 marca
Weatherford, con el objetivo de presentar al ingeniero Sajonero una propuesta
gue mejore el consumo de correas.

‘Vﬂeatjlctgﬂurd' :

Figura 65. Registro fotografico unidad de bombeo 1060.

Para la toma de datos se utiliz6 un formato disefiado por el departamento de
ingenierias donde se registra los valores técnicos de las poleas, correas y
motor, Figura 64.

L) ]
-0 0
[ ) ( ]

- »>| v

Maotor

Marca: O  Conducida

i QO Conductora
Potencia: . O Conducida
Velocidad: Veloddad: O Conductora
Voltaje: Canales:
Consuma: Correas: Velocidad:
Eramng:s Mumero de coreas: _ Canales:

Figura 66. Formato de transmisién de potencia.
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Los datos técnicos obtenidos por el personal de ingenieria fueron los siguientes:

Polea Conductora Correa
Canales 6 Tipo 5Vv1250
Diametro externo 200 mm Numero 6
Diametro del eje 64 mm Marca Good Years
Cufiero 17,462 mm Motor

Polea Conducida Marca Westorelectric
Canales 8 Potencia 60 Hp
Diametro externo 812.8 mm Velocidad 220 rpm
Diametro del eje 70 mm Consumo 146/73
Cufiero 15.875 Frame D250 M-6
Distancia entre ejes 762 mm +63,5mm | -101,6 mm

Tabla 1. Datos tedricos de la transmision de potencia.

Posteriormente se realizé el andlisis de la transmision utilizando la herramienta
de calculo que brinda SKF. Este andlisis se divide en dos partes en los
resultados obtenidos de la trasmision actual y los propuestos por el personal de

ingenieria.

Transmision actual

Refleja los datos que tiene actualmente la transmision, para ello son necesarios
los siguientes datos:

e Unidad motriz y energia

Potencia del motor 45 Kw

Velocidad del eje 1200 rpm
Tiempo de funcionamiento 24 horas
Servicio Mediano

Tabla 2. Datos de unidad motriz y energia.
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e Velocidades y poleas

Velocidad motriz 1200 rpm
Diametro motriz 200 mm
Diametro de la polea conducida 812 mm

Tabla 3. Datos de Velocidad y poleas.

e Correas y distancias entre centros

Longitud de correas 125 in

Ndmero de canales 6

Tabla 4 Datos de correas y distancia entre centros.

e Didmetros de ejes

Didmetro de ejes motriz 64 mm

Didmetros de eje conducido 70 mm

Tabla 5 Datos de diametros de ejes.

Observaciones: Resultados arrojados por la herramienta.

El diametro de la polea motriz no es estandar.
El diametro de la polea conducida no es estandar.

Transmision propuesta

En este analisis se obtienen multiples resultados teniendo en cuenta los datos
técnicos y fisicos mostrados anteriormente.



correas Numaro de
COF rea S CANa
les o ancho
de la correa
{ )
PHG XFE2680 B
PHG XPB3000 &
PHG SPB3 150XP 5
PHG XPB3150 5
PHG SV11B0XP &
PHG SVX11BD 6
PHG SPB3150XP &
PHG SPB3250 &
PHG SPFBE3000 B
PHG SPB300OXP B
PHG 310E8-14M-B65 BS
PHG 3360-14M-B5 BS

PHG 5V11B0
PHG 2800-14M-115 115
PHG 2800-14M-115 115

@

Dilamatro Diarmetro(mm) Velocidad
Matriz o O Aumers de Conducida
numero de dientes del {rpm)
dientes condudida
140 560 307,52
170 710 252,66
200 BDO 307,04
200 EDD 303,95
180 711 307,02
180 711 303,93
190 EDD 252,25
200 EDD 303,95
170 710 252,66
170 710 285,63
42 168 300,00
45 192 300,00
180 711 303,93
i3 144 291,67
36 144 300,00

Distancda WVelodda Factor Costo

antre ddela de relativa [9%)
centros  correa servid
(L] (s} o

ectual
761,55 9,28 141 100,000
761,32 11,17 1,39 106,227
728,20 13,05 1,27 117,575
728,20 13,05 1,41 117,766
752,21 11,55 1,24 119,449
752,21 11,55 1,43 119,703
734,53 12,42 1,40 130,875
782,49 13,05 1,38 131,044
761,32 11,17 1,43 136,715
761,32 11,17 1,59 137,391
768,06 11,76 1,55 139,997
773,91 13,44 1,85 153,536
752,21 11,55 1,49 158,742
733,61 9,80 1,72 161,634
730,69 10,08 1,78 161,634

Figura 67. Lista de resultado de correas.
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En el proceso de seleccion de la solucion mas eficiente y econdmica se tiene en
cuenta diferentes factores como el nimero de correas, el didmetro motriz,
didmetro de la polea conducida, distancia entre centros, el factor de servicio
actual, el tiempo de entrega o disponibilidad en stock y el precio.

e Propuesta de transmision de potencia

Cantidad Referencia Descripcién
1 Polea motriz
PHP 5SPB180TB
1 Buje de polea motriz
PHF TB3020X25MM
1 Polea conducida
PHP 5SPB710TB
1 Buje De polea conducida
PHF TB4040X40MM
5 Correa
PHG XPB3000

Tabla 6. Referencias propuestas.

Nota: Esta propuesta corresponde a la cotizacién 26052016-01 presentada por

el funcionario de SKF.

Beneficios

Comparacion de los ahorros y pérdidas de la transmision actual en la unidad de
bombeo respecto a la propuesta presentada por el departamento de ingenieria.
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Produccién Actual Produccién Propuesta
Produccion
al dia 55 Barriles/Dia Produccion al dia 55 Barriles/Dia
Produccion Produccion por
por horas 2,291 Barriles/Hr horas 2,291 Barriles/Hr
Horas de
parada 12 Anual Horas de parada 4 Anual
Perdidas Perdidas por
por parada 27,5 Barriles/afio parada 9,166 Barriles/afio
Costo barril $ 40,00 USD Costo barril $ 40,00 |USD
- $ 1.100,00 $ 366,67 |

Ahorro
anual
Produccién | $ 733,33 USD

Inversion Actual Inversion Propuesta

Ahorro

660,58

IE

Recompra de producto Actual

Recompra de producto Propuesta

Correas actuales Correas
X8 $ 952,94 USD Propuestas $ 40,62 |USD
Correas por afio $2.858,82 |USD Correas por afio $ 243,72 |USD
Ahorro anual $ 2.615,10
Mano obra Actual | | Mano obra Propuesta
Hombre
requeridos 2 Hombre requeridos 2
Valor Hora
hombre $ 4,56 UsD Valor Hora hombre $456 |USD




Tiempo de
trabajo

4 horas

[CosioMION s 109.44]

|Ahorr0 anual

$72,96 |
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Tiempo de trabajo

4

horas

$ 36,48 |

Resumen Propuesta de Mejora
Ahorro produccién $ 733,33
Ahorro Inversién $ 660,58
Ahorro Recompra $2.615,10
Ahorro M/O $ 109,44
Ahorro TOTAL USD $4.118,45

Nota: Esta propuesta fue presentada al ingeniero Sajonero se esta a la espera
de la aprobacion y ejecucion de la misma por parte del personal del campo

Casabe.

e Unidad de bombeo Pozo 1137

El dia 02 de junio de 2016 se realizd un levantamiento de informacion de las
transmisiones de potencia en las unidades de bombeo Weatrheford del pozo
1137 del campo Casabe.

Figura 68. Registro fotografico de la unidad de bombeo Pozo 1137.

Los datos técnicos obtenidos por el personal de ingenieria fueron los siguientes:



Polea Conductora Correa
Canales Sincrénica Tipo 2800 14 MBH 55
Diametro externo 173 mm Numero
Diametro del eje 73,025 mm Marca Good Years
Cufiero 19,05 mm Motor

Polea Conducida Marca Siemens
Canales Sincrénica Potencia 75 Hp
Diametro externo 630 mm Velocidad 1185 rpm
Diametro del eje 69,85 mm Consumo 460
Cufiero 15,875 mm Frame 405 T
Distancia entre ejes 735 mm + 100 mm - 60 mm

Tabla 7. Datos teodricos de la trasmision de potencia.

Figura 69. Transmision de la unidad de bombeo 1060.

Transmision actual
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Refleja los datos que tiene actualmente la transmision, para ello son necesarios

los siguientes datos:

e Unidad motriz y energia

Potencia del motor

56 Kw

Velocidad motriz

1185 rpm
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Tiempo de funcionamiento 24 horas

Servicio Mediano

Tabla 8. Datos de unidad motriz y energia.

e Velocidades y poleas

Velocidad motriz 1185 rpm

Numero de dientes del motriz 44

Numero de dientes del conducido 144

Tabla 9. Datos de velocidades y poleas.

e Correas y distancias entre centros

Distancia entre centro 735 mm
Longitud de correas 2800 mm
Ancho 55 mm

Tabla 10. Datos correas y distancia entre centros.

e Diametros de ejes

Diametro de ejes motriz 73,025 mm

Didmetros de eje conducido 69,85 mm

Tabla 11. Tabla de diametros de ejes.

Observaciones: Resultados arrojados por la herramienta.
Bajo factor de servicio.

Transmision propuesta

En este analisis se obtienen mdultiples resultados teniendo en cuenta los datos
técnicos y fisicos mostrados anteriormente.
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COMreas Mumero de  Diametro Diametro{mm} Velocdad Distancia Velocida Factor Costo
correasfcana Moltriz o O numero de Conducida entre ddela de relative (%)
les o ancha  numero de dientes del {rpm) cenbros  cormea  Servicl
de la correa dienbes condudda {rmm. ) rmy's) <1
{ rrm ) actual

PHG XPE3000 & 190 710 321,53 748,33 12,37 1,25 100,000

PHG SPEZE00XP B 170 630 328,56 736,07 11,03 1,27 108,999

PHG XPEZE00 B 170 630 325,26 736,07 11,03 1,48 109,170

PHG XPE3150 5 212 BOO 317,49 720,61 13,63 1,21 110,060

PHG 5WX1180 & 191 711 318,10 745,06 12,09 1,24 112,822

PHG SPEZ990 B 1590 710 321,53 743,01 12,37 1,36 130,541

PHG SPEI000XP B 190 710 324,79 748,33 12,37 1,52 131,170

PHG SPE3150XP ] 212 BOO 320,72 720,61 13,63 1,32 131,812

PHG 5W11E0 B 191 711 318,10 745,06 12,09 1,30 149,627

PHG 5WV11E0XF B 191 711 321,33 745,06 12,09 1,46 150,229

PHG SPE3150 B 212 BOO 317,49 720,61 13,63 1,57 151,683

PHG 2800-14M-115 115 40 144 329,17 718,98 11,06 1,62 153,832

PHG 3108-14M-115 115 45 168 317,41 759,42 12,44 1,85 163,525

Figura 70. Lista de resultados de correas.

En el proceso de seleccion de la solucion mas eficiente y econémica se tiene en
cuenta diferentes factores como el nimero de correas, el didmetro motriz,
didmetro de la polea conducida, distancia entre centros, el factor de servicio
actual, el tiempo de entrega o disponibilidad en stock y el precio.

e Propuesta de transmision de potencia

Cantidad Referencia Descripcién
1 Polea motriz
PHP 6SPB190TB
1 Buje de polea motriz
PHF TB3020X73,025MM
1 Polea conducida
PHP 6SPB710TB
1 Buje De polea conducida
PHF TB4040X69,85MM
5 Correa
PHG XPB3000

Tabla 11. Referencias propuestas.

Nota: Esta propuesta debe ser revisada para corroborar su seleccién y realizar
Su respectiva cotizacion.

e Bomba 200 FXX-001 Gardner Denver

El dia 26 de Mayo de 2016 se realizd en la estacion Auxiliar- Campo Cantagallo,
un levantamiento de informacion de transmision de potencia en la bomba 200
FXX- 001, con el objetivo de presentar al ingeniero Sarmiento una propuesta
gue mejore el consumo de correas.



Figura 71. Bomba 200 FXX-001 Gardner Denver
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Los datos técnicos obtenidos por el personal de ingenieria fueron los siguientes:

Polea Conductora Correa
Canales 4 Tipo C-195
Didmetro externo 260 mm Numero 3
Didmetro del eje 85.725 mm Marca Power flex
Cufiero 22.225 mm Motor

Polea Conducida Marca Emerson
Canales 5 Potencia 100 Hp
Didmetro externo 822 mm Velocidad 1185 rpm
Diametro del eje 76.20 mm Consumo
Cufiero 19.05 mm Frame 44471
Distancia entre ejes 1680 mm + 130 mm -0

Tabla 12. Datos técnicos de la transmision de potencia.



Figura 72. Toma de datos de la polea motriz.
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Posteriormente se realizo el andlisis de la transmision utilizando la herramienta
de calculo que brinda SKF. Este andlisis se divide en dos partes en los
resultados obtenidos de la trasmision actual y los propuestos por el personal de

ingenieria.

Transmision actual

Refleja los datos que tiene actualmente la transmision, para ello son necesarios

los siguientes datos:

e Unidad motriz y energia

Potencia del motor 75 Kw

Velocidad del eje 1137 rpm
Tiempo de funcionamiento 24 horas
Servicio Mediano

Tabla 13. Datos de unidad de motriz y energia.

e Velocidades y poleas

Velocidad motriz 1137 rpm
Didmetro motriz 260 mm
Didametro de la polea conducida 822 mm

Tabla 14. Datos de velocidades y poleas.



e Correas y distancias entre centros

Longitud de correas

195in

Numero de canales

3

Tabla 15. Datos de correas y distancias entre centros.

e Diametros de ejes

Diametro de ejes motriz

85.725 mm

Diametros de eje conducido

76.20 mm

Tabla 16. Datos de diametros de ejes.

Observaciones: Resultados arrojados por la herramienta.

Bajo factor de servicio.

Muy pocas correas en la trasmision.
Las correas estan sobre cargadas.
Diametro de la polea motriz no es estandar.
Diametro de la polea conducida no es estandar.

Transmision propuesta
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En este analisis se obtienen mdultiples resultados teniendo en cuenta los datos
técnicos y fisicos mostrados anteriormente.

COmeas

PHG XPB3550
PHG SPB4750XP
PHG ¥PB3550
PHG SPB4750
PHG SPE4750XP
PHG ¥PB3550
PHG SPESO70
PHG SPESO00XP
PHG SPES300
PHG SPES300XP
PHG SPB4820
PHG SPESE00XP
PHG 5w1900
PHG SPES500
PHG C197

PHG CX132

PHG S5040-14M-B5
PHG 4956-14M-115

PHG C190
PHG CX132
PHG C210

PHG S040-14M-115

PHG 16PM4648
PHG 12PM5029

HNumera de  Diametra Dametnod mm )

correas/cana Motriz o o NUMmerd de
les o ancha flrmend de dienbes del
de |z correa  dientes eonduddo
{rmm)

[ 224 710

[} 224 710

B 200 630

B 200 630

B 200 630

& 250 BOO

& 250 BOO

& 250 BOO

s ZB0 900

5 280 900

B 224 710

4 315 1000

B 229 711

5 315 1000

[ 250 BOO

[ 250 BOO

BS &8 216

115 52 168

B 224 710

B 224 710

s 315 1000

115 &0 192

16 200 630

1z 224 710

Velocidad
Conducida
{rpm)

361,56
365,23
364,77
364,77
368,47
357,32
357,32
360,95
354,97
358,58
361,56
362,29
364,75
358,64
359,96
359,96
357,594
351,93
364,51
364,51
360,75
355,31
365,12
361,88

Distancia Velocida Factor
entre ddela de

cenbros  CoMmea
{rmm.) (myis)

1265 13,79
16823,63 13,79
110249 12,37
170993 12,37
170993 12,37
909,16 1534
168835 1534
1 652,87 1534
169536 17,13
1689536 17,13
1659,01 13,79
173390 19,21
1657,58 13,86
1 682,87 19,21
168329 1551
835,49 1551
1 490,01 18,04
1 688,61 13,80
168933 13,96
940,41 13,96
1621,55 19,38
161161 1592
1 658,51 12,38
1 764,58 13,81

Figura 73. Lista de resultados.

servicl

o
actual

1,23
1,22
1,44
1,24
1,39
1,37
1,27
1,43
1,21
1,38
1,46
1,28
1,44
1,39
1,20
1,20
1,55
1,65
1,36
1,42
1,34

1,43
131

Costo
relativo [ %)

100,000
101,169
110,041
110,265
111,210
122,569
123,079
123,980
129,588
130,633
131,398
137,721
149,677
159,164
163,734
165,177
176,741
178,457
183,331
184,830
193,627
202,891

A pedida

A pedida
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En el proceso de seleccion de la solucion mas eficiente y econdmica se tiene en
cuenta diferentes factores como el nimero de correas, el didametro motriz,
didmetro de la polea conducida, distancia entre centros, el factor de servicio
actual, el tiempo de entrega o disponibilidad en stock y el precio.

e Propuesta de transmision de potencia

Cantidad Referencia Descripcién
1 PHP 6SPB250TB Polea motriz
1 PHF TB3535X85,725MM Buje de polea motriz
1 PHP 6SPB800TB Polea conducida
1 PHF TB4545X76,20MM Buje De polea conducida
6 PHG SPB5070 Correa

Tabla 17. Referencias propuestas.

Nota: Esta propuesta debe ser revisada para corroborar su seleccion y realizar
Su respectiva cotizacion.

11.3. ANEXO 3: CAPACITACION

e Capacitacion de nociones basicas sobre rodamientos.

El dia 25 de Mayo de 2016 se realiz6 una capacitacién sobre Nociones basicas
de rodamientos al personal de almacén a cargo del ingeniero José Fernando
Céceres, supervisor de bodega en el Centro — Ecopetrol. Este entrenamiento
tedrico tuvo una duracion de 2 horas y fue dictada por el departamento de
ingenieria.
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Figura 74. Informe de Capacitacion pagina 1.
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Figura 75. Informe de Capacitacion pagina 2.
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Figura 76. Informe de Capacitacion pagina 3.
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11.4. ANEXO 4: HOMOLOGACION

e Homologacién de grasa

Teniendo en cuenta la informacion obtenida en campo y suministrada por el Ing.
Luis Carlos Ponton, supervisor de mantenimiento de la empresa Multinsa
Multiservicios de ingenieria 1 A. se busca la alternativa en lubricantes que le

permita mejorar el rendimiento del motor instalado.

Figura 77. Motor Eléctrico de 60 HP.

o

Especificaciones Técnicas del Motor

Marca Emerson
Potencia 60 Hp
Velocidad 3560 rpm

Tabla 18. Tabla de especificaciones técnicas del motor.

La grasa empleada por el funcionario es Lubrigas
es

temperatura de trabajo de 165 °C.

EP2(Extrema presion)
una grasa multipropdsitos para equipos industriales que soporta una
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Los datos analizados para la homologacion a SKF fueron:

Andlisis quimico Lubrigas EP2 LGMT 2
Tipo de jabon Litio Litio
Color Rojo Marrén rojizo
Tipo de aceite base. Mineral Mineral

Tabla 19.Datos adicionales.

Rango de temperatura de funcionamiento. 165 °C —-30a+120 °C
Penetracion trabajada a 60 golpes, 25°C 265 — 295 265 — 295
Punto de Goteo, °C (°F). Min. 195 (383) > 180(>355)
Separacion del Aceite, (% en peso). Max 5 1-6

Tabla 20. Datos quimicos del lubricante.

Referencia SKF

Grasa

LGMT 2

LGMT 2

Descripcion

Uso general industrial
y automocion

Ejemplos de aplicaciones

Rodamientos de ruedas de automaviles
Transportadores y ventiladores

Motores electricos pequenos

Rango de temperatura ¥
LTL HTPL

Figura 78. Grasa seleccionada.

Grasa de uso general en industria y automocion.

Es una grasa con aceite base mineral y espesante de jabon de litio, ofrece una
excelente estabilidad térmica dentro de su
funcionamiento.

rango de temperaturas de

Esta grasa de uso general y alta calidad es adecuada para un amplio abanico
de aplicaciones industriales y de automocién.

e Excelente estabilidad a la oxidacion.

e Buena estabilidad mecanica.

e Excelente resistencia al agua y propiedades antioxidantes.
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Aplicaciones:

e Maquinaria agricola.

e Rodamientos de ruedas de automoviles.
e Transportadores.

e Motores eléctricos pequefios.

Figura 79. Presentacion de las grasas.

Cotizacion de las grasa

Referencia Tamafio Precio
LGMT 2/0.2 200 gr $26.332
LGMT 2/0.4 400 gr $22.150

LGMT 2/1 1000 gr $ 46.000

LGMT 2/5 5000 gr $ 196.050
LGMT 2/18 18000 gr $647.164

Tabla 21.Cotizacién de la grasa LGMT por tamafios.
e Homologacién de rodamiento
Para llevar a cabo la homologacion de los rodamientos a marca SKF es

necesario conocer el tipo de rodamiento, el diametro exterior, diametro interior y
altura.



Figura 80. Muestra de rodamiento para homologar.

Figura 82. Dimetro exterior del rodamiento.
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Figura 84. Seleccién del rodamiento en el catalogo por medidas.
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11.5. ANEXO 5: FORMATOS

e Formato de levantamiento de datos de transmision de potencia.

r‘ Caracterizacion GR-F-20
TEAMS Datos Transmision de Potencia Fecha:04/05/2016
Version: 01

e
m Equipo: ___ /47 Fecha: ”_;!./_;EJ_}".’_‘.

Empresa: _(ASABE — ecoPéreoe ;

24 2. % Y "heo
Jioo :

i | P35 4 ppo. g0 |

Marca:__S/eriem s Q  Conducida
Potencia:_24 4P R Conductora x
Velocidad: /85 2Pn. Velocidad: : a Conducida
Voltaje: Canales: _37-cteri <A Condickrs
Consumo: Correas: éodeyepe 2900 14 HE¥ Jifiocidad:
Frame: Numero decoreas: _{ Canales: 57 2cirocca
Soportes:, c -
Rodamientos:
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Figura 85. Formato de transmisién de potencia de la unidad de bombeo 1137, campo Casabe.

) NT amh .

I Emiw;zm P - O ) SOY ey « D SKF li]
. :mmhﬁ&““‘_“%“‘-"“a —.r———)"‘
o e rotee Usuario: ML Ca b Soc e - Focha: 28/ 3/ S

QAaraciam S[SurMer o ChTsa Ny

o
i o

- < »\cgo . 0 we

Marca: VOEs ihie<soa . O Conducds

Potencia: 1SG A (%) M Conduonn Conducids

Velocidad:_\ L &5 , velocidad: \\ ST - g ConAkinis

Voltaje: Canades: .

Corumo: Correas; _S -\ Vo d%n yyorigag: 3HE.

Frame:_AMAY . Numero de coreas: ~ %, Canales: _ S

Soportes: ¢ los:

Rodamientos: ?b\<< C Q_\&“&\ S Cowmaig N
Equipo N AR P U Caanstey

Tiempotrabajo:___ - Coifasy \‘1'\.\')&1"4\ S
Tiempo entre paros:
Criticidad:

Figura 86. Formato de transmisién de potencia de la bomba 200 FXX-001 Gardner Denver.



Formato de registro de vistas y compromisos.
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Figura 87. Formato de registro de visitas y compromisos.
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12.CONCLUSIONES

Con el fin de que el estudiante adquiere los conocimientos técnicos que aborda la
empresa fue necesario realizar una serie de cursos virtuales que brinda SKF. Los
cursos se basan en las 5 plataformas de distribucion las cuales hacen referencia
a rodamientos, lubricacion, sellos, transmision de potencia y equipos Yy
herramientas para el desmontaje y montaje de rodamientos. Como resultado se
obtuvo 10 certificados los cuales corresponde a Introdution to SKF, How a ball
bearing is made, Nociones basicas sobre rodamientos, Rodamientos rigidos de
bolas, Rodamientos de bolas con contacto angular, Rodamientos de rodillos
conicos, Lubricacion, Obturaciones para movimiento giratorio, Transmision de
potencia y Montaje y desmontaje de rodamientos. Este proceso permitié adquirir
bases fundamentales para el desarrollo de las practicas y las labores o tareas
establecida en la empresa como la presentacion de servicios, la identificacion de
rodamientos, el andlisis de disefio de las transmisiones de potencia y los
levantamientos de informacion.

Para el analisis de las transmisiones de potencia se hizo uso de la herramienta
brindada por SKF que permite calcular los disefios de transmision por correas.
Esta herramienta costa de dos fases, la primera denominada analisis simple;
permite visualizar las falencias o errores presentados en el disefio de la
transmision actual, por ejemplo, bajo factor de servicio, pocos correas en la
trasmision, las correas estan sobre cargadas, el diametro de la polea motriz o
polea conducida no es estandar, entre otras. La segunda fase se denomina
analisis multiple; este consiste en una serie de posibles solucionas de las cuales
se elige una, para ellos se analiza si el niumero de correas es la cantidad
necesaria, si el diametro de las poleas se ajusta al espacio establecido, si el costo
de la transmision es viable, si el tiempo de entrega es lo mas rapido posible o si
hay disponibilidad en stock. Este proceso permitio estudiar en detalle los
resultados y adquirir soporte técnico los cuales son fundamentales en la
elaboracion de la propuesta de mejora de consumo de correas y poleas y ahorros
en produccidn, inversion, recompra de productos y mano de obra.

Por medio de las capacitaciones brindadas se pudo presenciar que la mayoria del
personal de mantenimiento presenta falencia en la identificacion y seleccion de los
rodamientos. Por otro lado, cuentan con las herramientas y equipos para la
extraccion y montaje de los rodamientos pero desconocen su uso Yy prefieren
recurrir a otros métodos que generan el dafio definitivo de la pieza o maquinas.
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Por lo tanto fue indispensable orientar y asistir en el manejo de equipos y
seleccién de rodamientos con el fin de generar confiabilidad y prologar la vida util
de los procesos.

Durante las practicas se realizaron jornadas de inspeccion que permitieron
identificar las necesidades del usuario, por ejemplo, cambio de lubricante en motor
de 60 hp presentado a la empresa Multinsa, homologacion y estandarizacion de
rodamientos a marca SKF, levantamiento de informacion de las unidades de
bombeo y compresores con el fin de presentar propuesta de cambio y mejora de
transmision de potencia. Realizar las visitas técnicas a los campos o plantas de
produccion permiti6 conocer y desenvolverse en el ambiente laborar, adquirir
experiencia, fortalecer los valores humanos y poner en préactica lo adquirido
tedricamente en la universidad y en las capacitaciones brindadas por la empresa.

En las visitas técnicas y levantamiento de informacion se diligenciaron formatos
que permitieron establecer objetivos, compromisos y recopilar los datos
pertinentes para la elaboracion de informes o propuesta. Como conclusion el
documentar las visitas, capitaciones, adquisicion de datos técnicos y de
produccion es un soporte fundamental para la ejecucién, el seguimiento y la
aprobacion de las tareas por parte del cliente y la empresa.
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