Lubricacién sas

Lubricacion centrada en confiabilidad

Ingenieros

CURSO TEORICO

Certificacion Tribo




Objetivos

Repasar los conceptos de friccidn, desgaste, lubricacién.

Estudiar las diferentes unidades de la viscosidad.

Seleccionar el aceite o la grasa segun especificaciones ISO, AGMA, SAE, API, NLGI, y
ASTM.

Interpretar correctamente las recomendaciones de lubricacién del fabricante de la
maquina.

Procedimientos para el cambio efectivo de un aceite y el re-engrase de un mecanismo.

Examenes de Certificacion

Los estudiantes que participen en el curso LUBRICACION DE MAQUINAS |, Categoria I,
pueden presentar la certificacion Tribos 2019 Categoria Il. Esta certificaciéon es opcional
y se presenta al final del curso; cuenta con 100 preguntas que se deben responder en 2
horas. La certificacion Tribos 2019, Categoria Il la da Tribos Ingenieria SAS.

Metodologia Certificacion Tribos 2019

La siguiente es la metodologia que se debe tener en cuenta para presentar la Certificacion
Tribos 2019, Categoria l.

1.
2.
3.

d

Asistir al curso.

Al final del curso presentar el examen de certificacién Tribos 2019.

Transcurridos 15 dias, se le enviara a quien presentd y aprob6 el examen con una
calificacion minima del 80% la respectiva certificacion valida por 5 anos.

El valor de la certificacion es adicional al que se paga para asistir al curso.

No es obligatorio presentar el examen de certificacion, es opcional.

La certificacion Tribos 2019, Categoria ll, es equivalente a cualquier otra certificacion
internacional en la misma categoria.



Contenido

Primer dia - Intensidad 8 horas

- Presentacién del Pretest.

- Lubricaciony tribologia.

- Productividad de las maquinas y los costos de mantenimiento.

- Vida a la fatiga, disponible y esperada. Curva de Vida disponible normal, positiva y
negativa.

- Friccién, tipos: metal-metal, sélida, mixta, fluida, coeficientes de friccién, consumo de
energia y calor generado por friccidn, incremento de temperatura por friccion en
mecanismos.

- Temperatura de operacién minima y maxima en la zona de friccion.

- Desgaste, tipos: adhesivo, fatiga superficial, erosivo, abrasivo, corrosivo. Cémo
controlarlos.

- Lubricacién: limite, hidrodindmica y Elastohidrodindmica, definiciéon, caracteristicas e
influencia de la carga dinamica, velocidad, temperatura y rugosidad de las superficies
de friccion.

- Viscosidad dindmica y cinematica, indice de viscosidad, pelicula lubricante, funciones.

- Unidades delaviscosidad, viscosimetros, y equivalencias entre las diferentes unidades.

- Lubricantes, tipos: aceites, grasas, lubricantes de pelicula sélida; clases: minerales,
sintéticos, vegetales; biodegradabilidad y toxicidad: H1, H2, H3.

- Bases lubricantes: Grupo |, Il, Ill para los aceites industriales ISO y automotrices SAE.

- Aditivos para los aceites industriales ISO y automotrices SAE, caracteristicasy tipos.

- Sistemas de clasificacion de los lubricantes (aceites y grasas), ISO, AGMA, SAE, AP],
NLGI.

- Manejo del grafico ASTM D341, Viscosidad - Temperatura.

- Seleccién correcta del Grado ISO de un aceite industrial en funcion de la viscosidad,
de la temperatura ambiente y de la temperatura de operacion, recomendados por el
fabricante de la maquina. Rango de trabajo de la viscosidad y de la temperatura de
operacion.

- Seleccion del grado SAE unigrado y multigrado y API de un aceite automotriz, para
MCI, transmisiones y diferenciales.

- Seleccion de la grasa: consistencia, tipo de jabdn, punto de goteo, factor de giro,
viscosidad aparente, tipo de aditivos metalicos, compatibilidad e incompatibilidad.

Segundo dia - Intensidad 8 horas

- Lubricacion de cables, tipo de lubricacidn, lubricantes, control del desgaste en los
diferentes tipos de cables.

- Lubricacion de cadenas, tipo de lubricacién, lubricantes, métodos de lubricacién,
control del desgaste en los diferentes tipos de cadenas.



- Lubricacion de acoples, tipo de lubricacion, lubricantes, control del desgaste en los
diferentes tipos de cables.

- Lubricacién de guias, tipo de friccién y lubricacion y lubricantes utilizados.

- Lubricaciéon de rodamientos, friccion, desgaste, lubricacion con aceites y con grasas
minerales y sintéticos, métodos de lubricacion.

- Lubricacion de cojinetes lisos, friccion, desgaste, lubricacidon con aceites y con grasas
minerales y sintéticos, ranuras de lubricacién, calculo de aceite y de la grasa.

- Lubricacion de motores eléctricos, tipo de lubricaciéon, cantidad de lubricante,
frecuencia de lubricaciéon, métodos de lubricacién, control de desgaste en rodamientos
y en cojinetes lisos de motores eléctricos.

- Lubricacion de reductores de velocidad, friccion, desgaste y tipos de lubricacion,
seleccion y calculo del lubricante, sistemas de clasificacion de la viscosidad 1SO, SAE,
AGMA, métodos de lubricacién, lubricacidon con aceitey con grasa, control del desgaste.

- Lubricacion de engranajes abiertos, tipo de friccidén, control del desgaste, seleccion
correcta del lubricante.

- Lubricaciéon de motorreductores, selecciéon correcta del lubricante, lubricacion con
aceites y con grasas minerales y sintéticos, métodos de lubricacién, nivel de aceite.

- Lubricaciéon de multiplicadores de velocidad, tipo de lubricacién, seleccién y calculo
del aceite mineral y sintético, control de la temperatura de operacién.

Tercer dia - Intensidad 8 horas

- Andlisis de laboratorio al aceite de motores eléctricos, reductores de velocidad,
motorreductores y multiplicadores de velocidad.

- Analisis de las propiedades fisico-quimicas del aceite ISO y SAE.

- Viscosidad en cSt/40°Cy en cSt/100°C, ASTM D445.

- TAN (Numero Acido Total), ASTM D664.
- TBN (Numero Basico Total), ASTM D664.
- Analisis del nivel de contaminacion:
- Particulas solidas segun 1SO 4406-99.
- Contenido de agua % por volumen, ASTM D95.
- Contenido de hollin, abs/cm.
- Contenido de glicoles, abs/cm.
- Dilucién por combustible, % por volumen, ASTM D322.

- Analisis del contenido de aditivos del aceite: calcio (Ca), bario (Ba), manganeso (Mg),
fésforo (P), zinc (Zn), por espectrofotometria de absorcion atémica.

- Analisis de contaminantes externos a la maquina: potasio (K), vanadio (V), silicio (Si),
boro (B), sodio (Na), por espectrofotometria de absorciéon atémica.

- Analisis del nivel de desgaste: hierro (Fe), cobre (Cu), estafio (Sn), aluminio (Al), palta
(Aqg), silicio (Si), molibdeno (Mo), niquel (Ni), plomo (Pb), por espectrofotometria de
absorciéon atémica.

- Pruebas especiales a los aceites usados:

- Punto de inflamacion, °C. Prueba ASTM D92.



— Demulsibilidad. Prueba ASTM D1404.

- Estabilidad a la espuma. Prueba ASTM D892.

- RPOT (vida remanente del aceite), Prueba ASTM D2272.

— Corrosién en lamina de cobre. Prueba ASTM D130.

— Prueba de desgaste de 4 bolas para aceites. Prueba ASTM D2783.

— Prueba de desgaste de 4 bolas para grasas. Prueba ASTM D2596.

- Prueba Timken par aceites, ASTM D2782.

- Ferrografia para evaluar los diferentes tipos de desgaste, criticidad y vida remanente
del mecanismo.

Relacion entre los resultados de laboratorio y los diferentes tipos de desgastes:

adhesivo, fatiga superficial, erosivo, abrasivo y corrosivo.

Andlisis delastendencias delos parametros que se leanalizan al aceite en el laboratorio.

Relacion entre los resultados de laboratorio y los diferentes tipos de desgastes:

adhesivo, fatiga superficial, erosivo, abrasivo y corrosivo.

Frecuencia de cambio de aceite y cobmo extender los periodos de drenaje del aceite

industrial y automotriz.

Estrategias para el control de la contaminacion, nivel de limpieza y filtracién del aceite de

acuerdo con ISO 4406-99.

Filtros, tipos, micronaje, relacion de filtracién, cambio de filtros de aceite por condicion.

Procesos de drenaje, filtracién, centrifugacion y dialisis para deshumidificar el aceite

usado.

Disposicién final del aceite usado.

Definicién de los puntos de muestreo de aceite segun el tipo de maquina.

Toma de la muestra de aceite, frascos y datos que debe llevar.

Analisis de ejemplos reales en maquinas industriales y en motores de combustion

interna MCI.

Presentacion del Postest.

Material

A cada participante se le entregara el siguiente material:

Un ejemplar del libro Lubricacion de Maquinas I, Tomo Il, 5ta edicién, 2019.
Calificaciones de la evaluaciéon de conocimientos.

A la empresa se le entregara:

Un ejemplar del libro Lubricacion de maquinas I, Tomo Il, 5ta edicién, 2019.
Calificaciones de la evaluacién de conocimientos a los participantes al curso.
Listado de asistencia a los entrenamientos.



Metodologia

Dentro del desarrollo del curso se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

- Las clases tedricas se realizardn con exposicidon oral, con ayuda de transparencias
y videos y se le proporcionara a cada participante un libro con el contenido de los
temas vistos.

- Los ejemplos que se analizan dentro de los diferentes temas son sobre casos reales.

- A cada participante se le hara un Pretest y un Postest sobre los temas a/y tratados en
el curso.

Certificados

- Certificado de participacion y aprobacion del curso.
- Certificaciéon LUBRICACION DE MAQUINAS I, Tribos 2019 (opcional), Categoria l.

Participantes

Ingenieros, supervisores, técnicos de mantenimiento, confiabilidad, lubricacién y de
proceso.

Cupo

20 personas.

Fecha

Medellin, febrero 26, 27 y 28 de 2019.
Bogotd, marzo 13,14y 15 de 2019.
Barranquilla, Abril 10,11y 12 de 2019.
Cali, mayo 15,16y 17 de 2019.
Cartagena, Junio 19,20y 21 de 2019.

Intensidad, horario

24 horas, de 7:00 AM a 4:00 PM.



Lugar

Instalaciones de Ingenieros de Lubricacién SAS.

Inversion

- Curso: $980.000 (novecientos ochenta mil pesos), mas el 19% del IVA. Este valor se
debe cancelar antes de iniciar el curso e incluye 1 libro y refrigerios.

- Certificacion Tribos 2019 Categoria Il (opcional): Por persona $450.000
(cuatrocientos mil pesos), mas el 19% del IVA. Este valor se debe cancelar antes de
presentar la certificacion.

Conferencista

PEDRO ALBARRACIN AGUILLON

Ingeniero Mecanico, Universidad de Antioquia - Colombia, 41 afos de experiencia como
ingeniero de lubricacién, conferencista en seminarios de Tribologia y Lubricacion en
empresas de Colombia y en paises de América Latina. Ingeniero de lubricacién por 20 afios
en la Refineria de Ecopetrol en Barrancabermeja - Colombia y profesor de Tribologia en la
Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional en Medellin - Colombia, por mas
de 30 anos. Ingeniero de disefio y fabricacion de equipos de lubricacién y de recuperacién
de aceites en Ingenieros de Lubricacion SAS. Autor de los libros: Tribologia y Lubricacion
Industrial y Automotriz, Tomo 1, 1ra, 2da, 3ra’Y 4ta edicidn, Lubricacion de Turbinas de Vapor
Tray 2da edicién y Equivalencias entre las diferentes marcas de lubricantes 1ra'y 2da edicién.
Director de desarrollo de tecnologia de Tribos Ingenieria SAS.

Inscripciones

camila.albarracin@ingenierosdelubricacion.com
Cel. 300 6560598 - (4)444 38 77 ext. 103
Medellin - Colombia.



