Curso abierto teérico - practico

BUENAS PRACTICAS
EN LUBRICACION Y CONFIABILIDAD

Certificacion Categoria | CTICTP01-30 (opcional)
Intensidad: 30 horas

Con practicas en el laboratorio SIPRALUB
COLOMBIA

Ingenieros,

[ Y 4

Lubricacionsas

Lubricacion centrada en confiabilidad

@ OBJETIVOS

¢ Estudiar la lubricacion y la tribologia con base
en la friccion, desgaste y lubricacién, dentro
de la filosofia de la Lubricacidon Centrada en la
Confiabilidad.

¢ Proyectarlalubricacionallogro dela confiabilidad
y disponibilidad de las maquinas.

¢ Seleccion correcta de lubricantes.

¢ Desarrollar los conceptos tedricos en la practica
para asegurarlos y volverlos una herramienta
productiva.

¢ Corroborar en la practica qué sucede cuando se
utilizan aceites incorrectos.

e Corroborar en la practica qué sucede cuando se
sobre lubrican con grasa los rodamientos de las
maguinas.

e Asegurar la filosofia de utilizar lubricantes limpios
en los equipos rotativos.

) CERTIFICACION TRIBOS CAT. |
CTICTPO1-30 (OPCIONAL)

Los estudiantes que participen en el curso BUENAS
PRACTICAS EN LUBRICACION Y CONFIABILIDAD,
Categoria |, pueden presentar la certificacion Tribos
Categoria | CTICTPO1-30. Esta certificacion es

opcional y se presenta al final del curso; cuenta con
100 preguntas que se deben responder en 2 horas.

7] METODOLOGIA PARA
PRESENTAR LA
CERTIFICACION TRIBOS CAT. |
CTICTPO1-30

La siguiente es la metodologia que se debe tener
en cuenta para presentar la Certificacion TRIBOS
Categoria | CTICTPO1-30:

e Asistir al curso.

e Al final del curso presentar el examen de
certificacion Tribos Categoria | CTICTPO1-30.
(opcional).

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

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

@ CONTENIDO

Primer dia - Clase tedrica
Intensidad 5 horas

1. Inversion, rentabilidad e innovacion tecnoldgica
en la productividad de las maquinas.



. Friccién, definicién, tipos:

. Lubricantes: Clase: mineral,

. Vida a la fatiga, disponible y esperada. Factores

negativos que afectan la Vida disponible y coémo
controlarlos o eliminarlos.

. La tribologia como herramienta efectiva y eficaz

en la confiabilidad de las maquinas.

metal-metal,
mixta, fluida. Coeficientes de friccion.

solida,

Eficiencia y energia pérdida por friccion en
mecanismos de maquinas.

. Lubricacioén, definicion, tipos limite, hidrodindmica,

elastohidrodinadmica.

Pelicula lubricante, caracteristicas, capas que la
constituyen e influencia del torque, velocidad,
temperatura y rugosidad ISO 468 en su formacion
y espesor.

sintético, vegetal,
Tipos: aceite, grasa y solido; Categoria: H1, H2
y H3; Base lubricante: Grupo |, Il, Ill, 1V; Aditivos
metalicos AWy EP1,EP2,EP 3y EP 4 ; aditivos
para reforzar las propiedades fisico-quimicas de
la base lubricante.

. Desgaste normal, anormal y falla por adhesion,

fatiga superficial, erosion, abrasion y corrosion.

Primer dia - Clase Practica en el Simulador de
Practicas en Lubricacién, SIPRALUB
Intensidad 5 horas

1.

Identificar los sistemas triboldgicos (ST) en los
mecanismos lubricados en una Turbina y en un
Molino.

Poner en operacion la Turbina y el Molino a la
velocidad y torqgue maximos e identificar en los
mecanismos lubricados condiciones de friccion
metal-metal, sdlida, mixta y fluida.

Calcular el torque en el eje de la Turbina y del
Molino para velocidades nominales del motor
eléctrico del 25%, 50%, 75%. y 100% bajo
condicione de torque maximo.

. Calcular el consumo de energia por friccion en

kw en los rodamientos y engranajes del reductor
de velocidad de la Turbina y del Molino y en los
rodamientos de la Turbina para las condiciones
de maxima velocidad y torque.

Identificar condiciones de lubricacion limite,
elastohidrodinamica e hidrodindmica en los
mecanismos lubricados del Molino y de la Turbina
bajo condiciones de maxima velocidad y torgue.

7.

Poner en operacidon la Turbina y el Molino
e identificar en los mecanismos de cada
componente en cudles se presentan condiciones
de desgaste normal adhesivo, fatiga superficial,
erosivo, abrasivo y corrosivo, bajo condiciones
de velocidad y torque maximos y cudl o cudles
mecanismos de estas dos maquinas estan mas
propensos a la falla por fatiga superficial.

Evaluaciéon de conocimientos.

Segundo dia - Clase tedrica
Intensidad 5 horas

1.

10.

1.

12.

13.

Unidades de
equivalencias.

medida de la viscosidad,

Sistemas de clasificacion de los aceites y grasas.
Grado ISO de un aceite industrial; Grado SAE
y APl de aceites para MCI, transmisiones vy
diferenciales. Grado NLGI de la grasa para
mecanismos industriales y automotrices.

Equivalencias entre los diferentes sistemas de
clasificacion de la viscosidad.

Seleccion de los aceites Industriales
automotrices SAE y APl y grasas NLGI.

ISO vy

Aspectos atenerencuentaal comprarlubricantes.
Mezclas de aceites, cuando y cémo hacerlo.

Indicador del nivel de aceite, venteo, valvula de
drenaje, indicador de temperatura, punto de
muestreo y rétulo de lubricacion, caracteristicas,
seleccidn y ubicacion.

Frecuencia de cambio de aceites ISO y SAE vy
codmo extender su vida de servicio.

Cantidad de grasa que se le debe aplicar a los
rodamientos lubricados por grasa empacada y
por grasera.

Frecuencia de reengrase de rodamientos
lubricados por grasera y por grasa empacada y
como extender los intervalos de reengrase y de
cambio de la grasa.

Sistemas y métodos de lubricacion.

Roétulos de lubricacion, disefo y cdédigo de
colores de acuerdo a la clase, tipo, categoria y
clasificacion del lubricante.

Cuarto de lubricantes: Disefio, especificaciones;
Recibo de lubricantes nuevos; Almacenamiento,
manejo y aplicacion.



14. Aceiteras,

pistolas engrasadoras, carro de
lubricantes y herramientas para lubricacion.

Segundo dia - Clase Practica en el Simulador de
Practicas en Lubricacién, SIPRALUB
Intensidad 5 horas

1.

Seleccionar el aceite para el reductor de velocidad
del Molino para una velocidad en el eje de salida
del 100%, torque maximo y temperatura ambiente
de 282C. El fabricante del Molino recomienda para
una temperatura ambiente entre 25°C y 33°C
un aceite de 15%E a 50°C con un |V de 160, con
aditivos metalicos de una capacidad de carga en
la prueba de 4 bolas, ASTM D2783 de 240 kdf.
Especificar la clase, mineral, sintético o vegetal; la
categoria: H1, H2 o H3; la base lubricante, Grupo |,
I, I, IV; los aditivos metalicos AW o EP 1, EP 2,
EP 3y EP 4y el grado ISO del aceite que se debe
utilizar.

Lubricar bajo las mismas condiciones de
operacion, el reductor de velocidad del Molino
con el aceite seleccionado. Luego de 15 minutos
de estar operando, tomar valores de vibracion en
mm/s y la temperatura en el carter.

Cambiar el aceite del reductor de velocidad
del Molino, por otro de un grado ISO mayor y
luego por otro de un grado ISO menor. Esperar
minimo 15 minutos en cada caso y tomar valores
de vibracidn en mm/s y de la temperatura en el
carter. Comparar resultados y sacar conclusiones
acerca de las vibraciones, la temperatura del
aceite en el carter, consumo de energia por
friccion y qué tipo de desgaste anormal o falla se
puede presentar en los mecanismos del reductor
de velocidad al utilizar aceites de grado ISO
incorrectos.

Seleccionar el aceite para el reductor de velocidad
de la Turbina para una condicién operacional del
motor eléctrico del 100% de la velocidad nominal
y una temperatura ambiente de 28°C. El fabricante
de la Turbina recomienda para una temperatura
ambiente entre 27°C y 36°C un aceite de 6°E a
502C con un IV de 110, con aditivos metalicos de
una capacidad de carga en la prueba de 4 bolas,
ASTM D2783 de 90 kgf. Especificar la clase,
mineral, sintético o vegetal; la categoria: H1, H2
o H3; la base lubricante, Grupo |, II, Ill, IV; los
aditivos metadlicos AW o EP1,EP2,EP 3y EP 4
y el grado ISO del aceite que se debe utilizar.

5. Lubricar el reductor de velocidad de la Turbina

con el aceite seleccionado. Luego de 15 minutos
de estar operando tomar valores de vibracion en
mm/s y la temperatura del aceite en el carter.

6. Cambiar el aceite del reductor de velocidad de

10.

1.

12.

la Turbina, por otro de un grado ISO mayor y
luego por otro de un grado ISO menor. Esperar
minimo 15 minutos en cada caso, y tomar valores
de vibracidn en mm/s y de la temperatura en el
carter. Comparar resultados y sacar conclusiones
acerca de las vibraciones, la temperatura del
aceite en el carter, consumo de energia por
friccidon y tipo de desgaste anormal o falla que se
puede presentar en los mecanismos del reductor
de velocidad al utilizar aceites de grado SO
incorrectos.

Seleccionar la grasa para las chumaceras del
tambor del Molino a la velocidad nominal
del motor eléctrico y con el maximo torqgue.
Especificar la clase, mineral, sintética o vegetal;
la categoria: H1, H2 o H3; la base lubricante Grupo
I, 11, 1ll, IV del aceite base de |la grasas; los aditivos
metalicos A Wo EP1,EP2,EP 3y EP 4, el punto
de goteo, el factor de giro y el grado NLGI de la
grasa que se debe utilizar.

Determinar la cantidad de grasa que se le debe
aplicar a las chumaceras del Molino para la
velocidad y torque maximo de operacion.

Lubricar las chumaceras del Molino con la grasa
seleccionada y la cantidad requerida para la
velocidad y torque maximo de operacion.

PonerenoperacionlaTurbinay el Molino;tomarlos
valores de vibracién en mm/s en las chumaceras
de la Turbina y del Molino al 100% de la velocidad
nominal y torque maximo y determinar cual de
ellas al lubricarla con aceite o con grasa estd mas
propensa a un desgaste anormal o falla por fatiga
superficial o por adhesion.

Llenar con grasa totalmente las chumaceras
del Molino, ponerlo en operacidn a la velocidad
y torgue maximos; esperar 15 minutos, tomar
vibraciones en mm/s y temperatura en la zona de
friccion de los rodamientos. Comparar resultados
conrespecto ala cantidad de grasa normal y sacar
conclusiones acerca de lo que sucede cuando se
sobre lubrican con grasa los rodamientos.

Evaluacién de conocimientos.

Tercer dia - Clase tedrica
Intensidad 5 horas

1.

Conceptos basicos de vibraciones. Vibracion
normal y falla en los rodamientos de la Turbina y
del Molino a la condicidn de velocidad y torque
mMaximos.

Conceptos basicos de termografia. Temperatura
de operacion normal y falla en la zona de friccidn
y en el carter o depdsito de aceite.



3. Causas que conllevan a altas temperaturas de
operacion.

4. Reduccion de la temperatura de operacion por
menor friccion y por enfriamiento.

5. Enfriadores de aceite, seleccion y montaje.

6. Mantenimiento de enfriadores de aceite y prueba
hidrostatica.

7. Conceptos basicos de andlisis de aceites por
pruebas ASTMD e ISO.

8. Estrategias para el control de la contaminacion,
nivel de limpieza del aceite de acuerdo con ISO
4406-99. Puertos de muestreo del aceite.

9. Limpieza interna de maquinas y de sistemas de
lubricacion por circulacion.

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

1. Procesos para deshumidificar un aceite por
filtracion, centrifugacion y termovacio.

12. Manejo de los aceites usados basado en
confiabilidad.

13. Normatividad para el manejo de los aceites
usados.

14. Disposicion final del aceite usado.

Tercer dia - Clase Practica en el Simulador de
Practicas en Lubricaciéon, SIPRALUB
Intensidad 5 horas

1. Poner en operacion el sistema de circulacion
de aceite y la Turbina a la velocidad nominal de
operacion.

2. Calentar el aceite hasta 70°C y hacerlo fluir por
el enfriador de aceite de tubos de cobre, apagar
el calentador de aceite. Hacer fluir agua por el
enfriador de aceite y cuantificar el tiempo que se
demora en bajar la temperatura del aceite en el
depdsito hasta 502C. Tomar valores de vibracion
en mm/s a 70°C en los rodamientos de la Turbina
girando a 1750 rpm.

3. Calentar el aceite hasta 702C y hacerlo fluir por el
enfriador de aceite de tubos de acero inoxidable
304, apagar el calentador de aceite. Hacer fluir
agua por el enfriador de aceite y cuantificar el
tiempo que se demora en bajar la temperatura del
aceite en el depdsito hasta 502C. Tomar valores
de vibracién en mm/s con el aceite a 50°C en los
rodamientos de la Turbina girando a 1750 rpm.

Evaluar la eficiencia del enfriador de aceite con
tubos de cobre y con tubos de acero inoxidable
304.

Especificar qué ventajas y desventajas se tienen
al utilizar un enfriador de aceite con tubos de
acero inoxidable 304 y qué problemas se pueden
presentar en el aceite al utilizar el enfriador con
los tubos de cobre.

Determinar con base en los valores de vibracion
tomados, qué condiciones de friccion y qué tipo
de lubricacién se tiene en los rodamientos de
la Turbina girando a 1750 rpm cuando el aceite
trabaja a 50°C y a 702C. Determinar en cual de
las dos situaciones de temperatura se presenta
desgaste anormal adhesivo o falla por adhesion
en los rodamientos de la Turbina.

Hallar la temperatura de operacion en los
rodamientos de la Turbina a la cual se rompe
la Capa fluida 3 y se presentan condiciones de
friccion metal - metal y de falla por adhesion.

Seleccionar el nivel de limpieza ISO 4406-99,
el micronaje y el Bx del filtro, para el aceite del
sistema de lubricacion por circulacidon que lubrica
los rodamientos de la Turbina.

Monitorear el nivel de limpieza ISO 4406-99
con que llega el aceite a los rodamientos de la
Turbina.

Especificar si este nivel de limpieza o de
contaminacion estd dando lugar a un desgaste
erosivo o abrasivo normal, anormal o falla.

. Cambiar un filtro de aceite por el otro vy

reemplazarle el elemento filtrante estando
en operacion el sistema de lubricaciéon por
circulacion de aceite de la Turbina y elaborar el
procedimiento.

Especificar en el sistema de circulacion de aceite
a presion de la Turbina los Puertos de muestreo
de aceite y qué informacion permite obtener el
analisis de laboratorio efectuado a las muestras
de aceite tomadas en estos puntos.

12. Evaluacién de conocimientos.

2 MATERIAL

A cada participante se le entregara:

Un (1) ejemplar del libro Tribologia y Lubricacion,
Tomo |, 5ta Edicion.

Un (1) ejemplar del libro Lubricacién de maquinas
I, Tomo |, 5ta Edicion.

Calificaciones de la evaluacidon de conocimientos.



A la empresa se le entregara:

- Calificaciones de la evaluacion de conocimientos
de cada sesion a los participantes.

- Listado de asistencia.

@ METODOLOGIA

- Clases teodricas con
presentacion y videos.

- Planteamiento y solucion de casos reales en
lubricacion.

- Practicas en el Simulador
Lubricacioén, SIPRALUB.

-  Examen de certificacion (opcional).

exposicion oral, con

de Practicas en

CERTIFICADOS:

- Certificado de participacion y aprobaciéon del
curso.

- Certificacion Tribos Categoria |
(opcional).

TICTPO1-30,

PARTICIPANTES:

Ingenieros, supervisores, lubricadores, tribologos,
técnicos de mantenimiento, confiabilidad, lubricacion
y de proceso.

CUPO: 20 personas.

FECHAS Y CIUDADES:

1. Medellin, febrero 19, 20 y 21

2. Bogotd, mayo 13,14 y 15

3. Medellin, junio 24, 25y 26

4, Bogot3a, agosto 19, 20 y 21

5. Medellin, octubre 21, 22 y 23

6. Cartagena, noviembre 25, 26 y 27

LUGAR: Por confirmar.

INTENSIDAD, HORARIO:
30 horas, de 7:00 AM a 5:00 PM.

INVERSION:

Curso:

$1°’350.000

(un millén trescientos cincuenta mil pesos), mas el
19% del IVA.

Este valor incluye:

Refrigerios, un ejemplar del libro Tribologia vy
Lubricacion, Tomo |, 5ta edicidén y un ejemplar del
libro Lubricacidon de maquinas |, Tomo Il, 5ta Edicion.

Certificacion Tribos Categoria |
CTICTPO1-30 (opcional):
Por persona $450.000 (cuatrocientos

cincuenta mil pesos), mas el 19% del IVA.

INSCRIPCIONES

Enviar orden de compra al correo:
camila.albarracin@ingenierosdelubricacion.com
Razdn social:

INGENIEROS DE LUBRICACION S.A.S.

Nit. 800134731-3

Celular. 3006560598

Se confirma la inscripcidon con la recepcion de la
orden de compra. El pago debera realizarse previo
al inicio del curso.

@ INSTRUCTORES
PEDRO ALBARRACIN AGUILLON

Ingeniero Mecanico, Universidad de Antioquia -
Colombia, 45 anos de experiencia como ingeniero de
lubricacion, conferencista en cursos de Tribologia y
Lubricacion en empresas de Colombia y en paises de
América Latina. Ingeniero de lubricacion por 20 ainos
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 40 anos. Ingeniero
de disefio y fabricacion de equipos de lubricacion
y de tratamiento de aceites por termovacio en
Ingenieros de Lubricacion SAS. Autor de los libros:
Tribologia y Lubricacién Industrial y Automotriz,
Tomo 1, Tra, 2da, 3ra y 4ta edicion, Lubricacion de
Turbinas de Vapor Tra. y 2da. edicidn, Equivalencias
entre las diferentes marcas de lubricantes Tra y 2da
edicion, Tribologia y lubricacion, Tomo I, 5ta Edicion;
Lubricacion de maquinas |, Tomo Il, 5ta Edicidn;
Director de desarrollo de tecnologia en Tribos
Ingenieria SAS.

CARLOS ARTURO MEJIA H.

Ingeniero mecanico, Universidad Tecnoldgica de
Pereira, certificado en Vibraciones por el Instituto
de Bently Nevada y Update International, 30
anos de experiencia como asesor en el montaje e
implementacion en programas de Mantenimiento
Predictivo por vibraciones, Alineacion de precision de
ejes, Balanceo dinamico en sitio, Analisis estructural
y Capacitacion en todos los temas relacionados
con vibraciones. Conferencista en cursos de
Mantenimiento predictivo por Vibraciones en la
industria azucarera, papelera, siderurgicas, mineria,
refinerias de petrdleo y alimentos en Colombia y en
paises de América Latina.

Ingenieros,,
Lubricacion sas

Lubricacion centrada en confiabilidad



