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OBJETIVO DE LA PRESENTACION

Aportar conocimientos y herramientas
expertas (fdrmulas, programas de calculo y
ejemplos) que puedan Uds. aplicar de
manera practica e inmediata regresando a
sus plantas para reducir las averias y los
costos de operacidn e incrementar la
confiabilidad y el ciclo de vida de sus activos,
en este caso de los motores eléctricos que
son equipos clave para aportar toda la
motricidad de las operaciones en sus plantas

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710




PRECONLUB 2022

Obtencion del Premio Nacional
(1er. Lugar) de Ingenieria Quimica (trabajo: Re-refinacion
de Aceites Lubricantes) y publicacion del libro “RE-REFINACION”
por la Universidad de Guanajuato.

& AR O NG

Academia Mexicana de Investigacion y Docencia en Ingenier (a Quimica

Otorga el presente diploma a

JOSE_DE JESUS PARAD

poe MABER OBTENIDO EL PRIMER LUGAR BN EL CONCURSO LE TESIS

en ol V1 ENCUENTRO NACIONAL celebrado en la Universidad de las Américas.

Santa Catarina Martir, Puel., 8 22 de marzo de 1985,

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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¢ Gerente de Control de Calidad Planta
Re-refinadora de Aceites Lubricantes

¢ Gerente de Proceso Planta Re-
refinadora de Aceites Lubricantes.

Proceso Phillips 66 TEXACOe

R AEFINACION @ Péramo

*  Gerente de Soporte Técnico

Desarrollo de Portafolios de Lubricantes
Industriales y Entrenamiento Gerencial (en
Inglaterra, UK y estadia en Lensbury)

*  Gerente de Mercado Industrial

Gerencia de Distribuidores Industriales

*  Gerencia Nacional de Ventas

Gerencia de Estrategia y Planeacion de Shell
México

Publicacién del libro: “LUBRICACION” por Shell
México y realizacion del Programa de Analisis de
Aceite Shell Alfa Protection System

LUBRICACION
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*  Gerencia de Ventas Industriales

*  Direccién Nacional de Ventas Industriales

*  Direccién de Operaciones

*  Asesoria de Marketing Industrial de
lubricantes para América Latina

*  <Base: Buenos Aires, Argentina>.

*  Publicacién del Libro: “LUBRINGENIERIA” por
ESSO México con Alfredo Lépez Chaparro y
creacion del Programa/Software de Andlisis
de Aceite Exxgard para ESSO México

h—"
* Asesor de Productos Industriales para Norteamérica
(Base: Washington, D.C. Fairfax, Virginia, USA)
* Direccion Nacional de Ventas Industriales

r o mge®
* Direccién General (Interino) Mobll
Direcciéon de Operaciones de México, Caribe y Centroamérica
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de ExxonMobil .
Practicing E)KO nMobil
OipAnaiysis.
& N Director Técnico de Noria - Creacién de Método de
ik e Interpretacion de Andlisis de Aceite para esa empresa (SA-CO-
nesiin oucn DE) publicado en le Revista Practicing Oil Analysis, Lider de

Proyecto del Sistema LIS de identificacién de lubricantes

(presentado en Congreso en USA) y Certificado por ICML
Nivel MLT I, MLA Il y MLATII

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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Fundador y Presidente de Grupo Techgnosis

Seminarios y Consultoria en mas de 20 paises de América Latina,
Estados Unidos, Europa, Medio Oriente y Asia S ”““,‘\LFA

DESGASTE
Y

Creador de la Metodologia RCT® (Tribologia Centrada en A-ABCDE-
CON

Confiabilidad, Patentada en 28 paises) y del Método Experto de TAMINA ADITIVOS
Interpretacién de Anélisis de Aceite A-ABCDE-Q (Alfa-Aditivos-Basico- [
Contaminacién-Desgaste-Eliminar Causa Raiz de Falla-Omega)

Fundador y Presidente de la Empresa ATM®
(Asset Tribological Management, S.A. de PARTNER
C.V.)y Creador del CIT® (Casi Incidente - A
Tribolégico) y del ITG/55® (Indice %
Techgnosis) X

Fundador y Presidente de TICD® (Techgnosis **
International Certification Division)... Miles

de personas y decenas de plantas certificadas

en varios continentes y Partner del ICML

Alianza con Applitechgnosis en Espafia.
Operaciones en Europa y otros paises

—_—
APPLITechgnosis

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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AUTOR DE LA |
SERIE DE LIBROS ;
DE TRIBOLOGIA i

CENTRADA EN e
CONFIABILIDAD - &

RCT®

RCT NIVEL I - Lubricacién de Clase Mundial y Control de la Contaminacién (Cubre Cuerpo de Conocimientos de: TICC
ED-1910/90, ISO 18436-4 CAT | e ICML MLT Iy MLA )

RCT NIVEL II- Andlisis de Aceite de Clase Mundial con Metodologia Experta A-ABCDE-Q (Cubre Cuerpo de
Conocimientos de: TICD-CF-1809/95, 1ISO 18436-4 CAT Il e ICML MLA II)

RCT NIVEL Il - Evaluacién Econémica y Financiera de un Sistema de Lubricacién de Clase Mundial (Cubre Cuerpo de
Conocimientos de TICD-JB-0506/93. No hay Certificaciones equivalentes en otros organismos: ISO, ICML, STLE)

RCT NIVEL IV - Gestion Tribolégica de Activos (Cubre Cuerpo de Conocimientos de: TICD-AS-1207/16. No hay
Certificaciones equivalentes en otros organismos: ISO, ICML, STLE)

RCT NIVEL V- Master of Lubrication Administration-LUBRICATION MASTER/L55 (Cubre Cuerpo de Conocimientos de
TICD-MT-3012/55. No hay Certificacion similar en ISO. Cubre MLE del ICML pero es mas extensa y profunda que esta
Incluye 100 calculos de lubricacién, confiabilidad, desempefo operacional, etc., etc.)

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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T LA PELICULA LUBRICANTE

i 1/8 del didametro de un cabello!

Espesor tipico de pelicula:
0.5 a 20 micrones
1 micrén = 0.000001 metro

“EL LUBRICANTE ES
LA SANGRE
DE SUS ACTIVOS
DINAMICOS”

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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EL LUBRICANTE... UN PODEROSO
/ / - “_/‘/._‘./ e 7 SUPERHEROE DE LA CONFIABILIDAD
RPN Ray, ,
%) ;’; g

€ Mantiene separadas las superficies
3 Resiste altas cargas

€ Evita la friccion

i3 Evita el desgaste

€ Evita la corrosion

€ Disipa el calor

€ Reduce consumo de energia

€ Permite la limpieza

€ Forma sellos

€ Transmite potencia (hidraulicos)
€ Aumenta la Confiabilidad de la
maquinaria

€ LUBRICAR = SEPARAR

Espesor tipico de pelicula lubricante: de 0.5 a 20 micrones

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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VISCOSIDAD

€3 Es la resistencia a fluir

€3 Es también una medida de la
friccion interna del aceite

€ Es la propiedad mas relevante del
aceite para fines de lubricacion,
pues aporta el espesor de pelicula
necesario para mantener separadas
las superficies metalicas

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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COMPORTAMIENTO VISCOSIDAD vs TEMPERATURA

@ El comportamiento viscosidad vs temperatura es
exponencial:

250—
log log (V+0.7)=A-B*log T | __
i 200—
NOTA: La ecuacién S
Ubbelohde — Walter E 150—
constituye labasedelos &
métodos de calculo ZE 100—
establecidos por ASTM §
(American Society for =~ so—
Testing and Materials) y
DIN (Deutsches Institut o — T .

|
(o) 40 80 120
Temperatura (°C)

| fir Normung)

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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EJEMPLO DE REDUCCION [ gonsistencia NLGI 5
DE LA VISCOSIDAD AL — -
AUMENTAR LA 4 Aceite Base Mineral
TEMPERATURA 60 °C Viscosidad Cinematica
@ 40°C c5t 185
De 185 ¢St @ 40 °C a s6lo | @ 100°C <5t 15.6
15.6 ¢St @ 100 °C, esto es | (IP 71/ASTM-D445)
una reduccion del: Punto de Goteo °C 185
(IP 132)
(185 — 15.6) / 185 * 100 = Prueba Timken OK, kg. 25
iii91.56 %!!! Test de las cuatro esferas, kg. 315
Por eso es tan Penetracién
importante controlar el Trabajada @ 25°C 0.Tmm 265-295
aumento de temperatura (IF S0/ASTM-D217)

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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Carbo;\s

Gas
LOS Naptha
Hidrocarburos ——
(HCIS) son l(eroserte——E
compuestos ~Gas ol
formados por ) Lubricating oil f
atomos de | HeavyGasoil
Carbono e S
Hidrégeno

Boiler Distillation Column

También hay presentes en el crudo atomos de Oxigeno,
Nitrégeno, Cloro y Azufre (llamados “Hetero-atomos”), los
cuales son indeseables en el basico y aceleran su deterioro

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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BASICOS SINTETICOS

Son basicos de gran estabilidad, se obtienen
mediante sintesis quimica de compuestos de bajo
peso molecular convertidos en sustancias de
estructuras predeterminadas y propiedades

predec1bles Basico Sintético | Basico Mineral
4
9
+  NO PROVIENE DEL ) ) J ° . \
PETROLEO v (W)
*  FABRICADO EN > ) o
PLANTA ,;"’ y ) J ,
PETROQUIMICA S A B
- MOLECULAS | o )
PARAFINICAS 100 % 4 y }
PURAS ‘ l ' ® o
y y y ? , -10°Ca80°C

-60°C a 160 °C

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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¢Cual ESTRUCTURA TENDRA MAYOR RESISTENCIA'Y
ESTABILIDAD MECANICA?

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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BASICOS SINTETICOS

- Alto IV (Indice de RAZONES DE USO:
Viscosidad)

@ Soluciéon de problemas que
los aceites minerales no

- Gran estabilidad pueden satisfacer
€ Costo [ beneficio atractivo

sHimicd € Temperatura de operacion
por debajo de - 10 °C o por
- Baja volatilidad arriba de 80 °C
€& Las PAO (Polialfaolefinas)
- Estables a altas son los basicos sintéticos de
uso mas extendido
temperaturas

& El PAG (Polialquilenglicol)
es de uso comun en

- Bajo punto de fluidez engranajes sinfin-coronay
compresores de gas natural

- Ahorran energia

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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ADITIVOS Y TIPOS DE ADITIVOS

DEFINICION: Sustancias quimicas que se anaden a los basicos para:

« Paraproteger alas superficies
lubricadas

CLASIFICACION DE

ADITIVOS PORSU p=— - Paraproteger al
FUNCION aceite mismo

« Para aportar
propiedades
especiales

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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ADITIVOS DE EXTREMA PRESION (EP)
MECANISMO DE ACCION

FUNCION

€2 Forman una pelicula por
reaccidon quimica muy
tenaz y resistente entre las
superficies en movimiento
relativo. Los mas utilizados D
son de Azufre (S) y de Fe + S— Sales de Hierro

7 (Hierro) (Azufre)
Fosforo (P .
(P) Fe + P— Sales de Hierro —

(Hierro) (Fésforo)

Por reaccion quimica

€ Se activan cuando el
contacto entre metal y %%

\0" “l
metal es inminente - ()

Come:

NOTAS: 1. A altas temperaturas de operacion (superiores a 70°C), algunos aditivos de azufre y fésforo no pasivados pueden atacar a las aleaciones de cobre
(bronce, por ejemplo). 2. Los boratos suelen disolverse en agua cuando esta esta presente en el aceite a concentraciones mayores al 0.05 % (500 ppm)

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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¢SE TIENEN LOS LUBRICANTES CORRECTOS?

S ESTA
USANDO
GRASA LITIO
EP 2 PARA SUS
MOTORES
ELECTRICOS?

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710




PRECONLUB 2022

Copper sulfide

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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TODO ACERCA DE LAS
GRASAS LUBRICANTES
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FABRICACION DE UNA GRASA LUBRICANTE

@ MINERAL
@ SINTETICO (PAO) & INHIBIDORES DE
OXIDACION
® VEGETAL ® AGENTES ANTIDESGASTE
@ ADITIVOS EP
c @ INHIBIDORES DE CORROSION
G ESTER® Y HERRUMBRE
. ® DEPRESORES DEL PUNTO DE
@ ETERES FLUIDEZ
® MODIFICADORES DE
@® COLORANTES
@ SILICONA @® ADHESIVOS
® ANTIODORANTES
@ ETER POLIFENILO MEJORADORES DE IV

Hay espesantes jabonosos (que son los mas comunes): Sodio, bario, calcio, aluminio,
litio y espesantes no jabonosos, tales como: Poliurea, arcilla y Bentonita, por ejemplo.

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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APROXIMADAMENTE,
ELi90 % DE LA GRASA
ES ACEITE!

EL RESTO ES EL ESPESANTE
Y ADITIVOS... EL ERROR
MAS COMUN:
SELECCCIONAR UNA GRASA
UNICAMENTE POR SU
ESPESANTEY NO POR LA
VISCOSIDAD DEL BASICO...

COMO UNA GELATINA...

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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IMPORTANCIA DE LA VISCOSIDAD DEL ACEITE EN LA GRASA

Uno de los factores mas importantes en la seleccién de una grasa, es la viscosidad del aceite
basico y también es frecuentemente el mas olvidado... Lo cual significa que hay muchas
areas de oportunidad en cuanto a la grasa actualmente utilizada en sus equipos

CASO DE FALLA:

Fabrica de cartdn, pasa de una grasa marca “X” a una marca “Y”.
Las propiedades del espesante de “Y” eran superiores a las de “X”. Se hizo la sustitucién, pero
se dafiaron los rodamientos y se tuvieron pérdidas de cientos de miles de ddlares

CAUSA RAIZ: Viscosidad del aceite en grasa “Y” mucho menor a la del basico en la grasa “X”

CAUTION LAS REGLAS DE ORO DE LA LUBRICACION:
o/ USETHE 1. A altas velocidades usar baja viscosidad y viceversa
GOLDEN RULE 2. A altas cargas usar alta viscosidad y viceversa

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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ESTADISTICAS MUNDIALES — 2020.

Fuente: Lubrizol

(A Otros espesantes
no jabonosos

Sulfonat 1%
3%

- s

e N
4%

Litio Complejo
21%

W Litio

B Litio Complejo
Calcio Hidratado
Calcio Anhidro

B Calcio Complejo

W Sulfonato de Calcio

W Poliurea

B Aluminio

B Complejo de Aluminio

B Otros jabones

W Arcilla/Bentonita

B Sodio

B Otros espesantes no jabonosos

Miss Litia —— Miss Calcia
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GRASAS SIMPLES — PRINCIPALES CARACTERISTICAS

CALCIO LITIO

* Temperatura de goteo elevada
(arriba de 180 °C)

* Insoluble al agua

* Facilmente bombeable, inclusive
a bajas temperaturas

* Resistencia mecanicay
propiedades de extrema presion

 Consistencia suave y mantequillosa =

* Altaresistencia al agua

* Buena estabilidad mecanica

* Temperatura de goteo entre 85y
90°C

SODIO ALUMINIO

* Presentan aspecto cristalino,
transparente y gelatinoso

e Cuentan con elevada adherencia,
por lo que se aplican en sistemas
donde haya vibraciones y sacudidas
fuertes

* Llamadas “grasas fibrosas” debido
a la estructura que presentany a la
apariencia que tienen

* Solubilidad elevada en el agua, por
lo que no se recomiendan en
sistemas expuestos al agua o muy * Resistentes al agua
hdmedos. Practicamente, sin uso * Temperatura de goteo entre 80y

en la industria ) ' 90°C
* Facilmente bombeables

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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GRASAS COMPLEJAS — PRINCIPALES CARACTERISTICAS

Las grasas complejas “son mejores”... Ejemplo:

Sulfonato de Calcio Complejo CALCIO COMPLEJO
LITIO COMPLEIJO
* Mayor resistencia al agua
. " * Temperatura de goteo arriba de 250°C
* Presenta estabilidad mecanica y mayor . . o
. . (la de calcio normal esta entre 85y 90°C).
resistencia al lavado con agua . - . . ,
) I N , * Estabilidad mecdanicay resistencia de pelicula
* Tiene un tiempo de vida util mayor atin a .
L, superiores a las presentadas por las grasas de
temperaturas elevadas de operacion ..
calcio simple. Costo elevado.

* Punto de goteo: 265 °C

ALUMINIO COMPLEJO

* Estabilidad elevada

* Sefunde o gotea alos 275°C

* Resistente al agua

* Por su pequefia estructura fibrosa es
facilmente bombeable, no requiere de
gran cantidad de espesante

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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GRASAS ESPECIALES PARA MOTORES ELECTRICOS

Estan formadas por aceites minerales espesados con poliurea

Ventajas de las grasas de complejo de
poliurea:

Alto punto de goteo ~ 260 °C

Buena resistencia al agua

Excelente capacidad de carga: Timken EP ~ 65 |b y 4 bolas > 400Kg
Excelente proteccién contra el desgaste

Buenas propiedades a bajas temperaturas

Larga vida de los rodamientos

DESVENTAIAS: INCOMPATIBLE CON LA MAYORIA DE OTRAS GRASAS
(ESPESANTES)

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710




PRECONLUB 2022

EJEMPLOS DE GRASAS SIMPLES DE LITIO EP 2

Caracteristicas Fisicas Tipicas

Consistencia NLGI - CARACTERISTICAS TiPICAS
Espesador Litio
| Aceite Bgse Minergl Grado NLGI ":;.‘:.‘:,I" 00 2
Viscosidad Cinemdética Cédigo de Producto - 743196 220995
@ 40°C c5t 185 Cédigo de hoja de seguridad, MSDS - 33751 16284
@ 100°C cSt 15.6 Espesante - litio litio
[P 717ASTM-D445] 7 \| | Aparencia Visual martén marrdn
Punto de Goteo °C 185 RN et S Ion TabaTa0s, 00 QOIbes, 2500 ZAV TS 780
(IP 132) Viscosidad cinematica
Prueba Timken OK, kg. 25 Stasoc a3 oa e
Test de las cuatro esferas, kg. 315 | |_Punto de goteo, 9C D2265 190 [ 22 )
Penetracién Ensayo Timken, OK, b D2509 40 \ 4o J
Trabajada @ 25°C 0.1mm 265-295 Cuatro esferas, propiedades EP, punto de soldadura, Kgf D2596 200 iy
(IP 50/ASTM-D217) Ensayo de corrosion en presencia de agua D1743 pasa pasa

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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EJEMPLOS DE GRASAS SIMPLES DE LITIO COMPLEJO — MEJOR PUNTO DE
GOTEO, MISMAS PROPIEDADES EP PERO SIN ADITIVOS EP

CARACTERISTICAS TIPICAS
™
%nsayas Meétodo de ensayo
100 220 460
‘lGrado NLGI ASTM D 217 2 2 1-1/2
‘kspe&anlﬁ Complejo de litio
‘Fnlor Visual Ruojo
‘Fenetraciﬂn trabajada ASTM D 217 280 = 305
k‘unto de goteo, *C ASTM D 2265 250 250 250
Viscosidad del aceite base
CStad0°C ASTM D 445 100 220 460
v v v
CSta100°C 14,5 238 46,5
Farga OK Timken, Kg ASTM D 2509 AD 204 227
‘Pesgaste en 4 bolas, mm ASTM D 2266 0,6 0,6 0,6
‘Farga de soldadura en 4 bolas, Kg ASTM D 2596 250 250 250
nsayo de lavado por agua destilada Emeor IP 220 Mod. 0-0 0-0 0-0

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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Esta tabla sdlo Rk qu 007 el MATRIZ DE

es una guia. =3 5 2w COMPATIBILIDAD

Deben realizarse g g o g = £ | Y o DE GRASAS

pruebas de O UlS|lu|lT o 2T

laboratorio Z 83 8 %8 3 2l &

Al Complejo I R I PRUEBA DE

E:lgi%mp'ew -li . Sl COMPATIBILIDAD DE

Ca Complejo | T N | GRASAS: ASTM D

Arcilla L 0 N I 6185

Litio | B -

Li Complejo I .. I - € Lo recomendado:
i I

pollurea A iNo mezclar grasas!

€ Consulte al
al experto

Rojo: Incompatible

COMPATIBILIDAD DE BASICOS:
1. MIN + PAO: OK
2. MIN + PAG: NO
3. PAO + PAG: NO

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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TIPOS DE ESPESANTES RECOMENDADOS PARA UN MOTOR
ELECTRICO

1. ALTA CARGA, HUMEDAD Y ALTA TEMPERATURA: LITIO COMPLEJO, POLIUREA

2. ALTA HUMEDAD, ALTA CARGA Y ALTA TEMPERATURA: CALCIO COMPLEJO
3. MUY ALTA TEMPERATURA (GRASA SIN PUNTO DE GOTEO): BENTONA

4. GRADO ALIMENTICIO: COMPLEJO DE ALUMINIO

MIGRACION DE LITIO EP 2

1. Desmontar roda
g miento
® 2. Eliminar grasa de
[ manera manual
‘ 3. Meter en solvente
neutro (Dielectrol)
NOTA: Que no

quede residuo de la
grasa anterior

LITIO COMPLEJO POLIUREA 4  Dejarsecar (sin
1. Empezar a adicionar nueva grasa sopletear)
(Litio Complejo), pues es 5. Poner la nueva
compatible con la de Litio grasa (Poliurea)

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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LUBRICACION DE RODAMIENTOS

TALLER 2: éCudles son las
dimensiones de un
rodamiento 62147

D=125mm
d=70mm
A=24mm

D= Diametro exterior, mm
d= Diametro interior, mm
B= Ancho (Bore), mm TIP: Didmetro interior (d) =
Ultimas 2 cifras x 5

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710




PRECONLUB 2022
LUBRICACION DE RODAMIENTOS — ISO 281:2007

K= —\-\% (Se recomienda: 4>K>1)

V=KxV1l| K=Kappa

V= Viscosidad real del aceite a la
temperatura de operacion

V1= Viscosidad minima requerida a la
velocidad de operacidn para formar
una pelicula suficiente para evitar el
contacto de las superficies

NOTA: Si k < 1, entonces habra
contacto metal-metal. En tal caso, se
requieren propiedades EP en el
lubricante

D= Didametro exterior, mm
d= Didametro interior, mm
B= Ancho (Bore), mm

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710




PRECONLUB 2022 SELECCION DEL FACTOR KAPPA

iNecesito

aditivos
AW o EP!

K<1

No adecuado

K=2

Adecuado, bien

no

K=3 &

Muy bien. Usar por default

K=4

Cargas de choque, vibraciones,
Prolongar la vida del rodamiento

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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VR = 55756 * RPM * Dm
V————1 - GRAFICA 1
500 )
Referencia: ety el =
NORMA ISO 281:2007 3 L 70
| S P

€ Se recomienda que la E 200 0

viscosidad real a la temperatura = -

de operacién (V) nunca sea 3 S S0

inferior a V1, de lo contrario, la 5 190 = Q\Q 70

pelicula lubricante es P - 0

insuficiente y se requeririan 50 200

aditivos AW o EP e

EJERCICIO s 2 %00
D = 60mm 2 7 0pp,
d=40mm o
2000 RPM 10 | 000
TO=55°C e ) 0
De figura: V1 = 14 cSt aprox. . %0, > 0
SiK=3 >V =42cSt =X 70: 00 0
3 JIEy B! L 101 | | 1 il I
10 20 50 100 200 500 1000 2000
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BEARING INDUSTRIES

GRAFICA 2. Temperatura
de operacion vs V
(viscosidad real
necesaria) para obtener
el valor de la viscosidad
en ISO (cSt @ 40 °C), que
es como dan la
informacion los

proveedores de la
viscosidad del basico en
la grasa (ISO 68)

Viscosity v [mma/s]

1000 5

68

500
460

(@)

32

(@)

#69

AN

AN NN

Redondear

AN NN NN

AN
N OUN NN N
AN

NN ONANANNNRNN N
ARNNNRS NN

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

(70) (85) (105)  (120)  (140) (160) (175} (185 (2100 (230) (250)

Operating temperature [°C (*F)]
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ESTIMACION DE LA TEMPERATURA DE OPERACION DEL RODAMIENTO DE UN MOTOR
(REFERENCIA MANUAL DE FABRICANTE LIDER EN RODAMIENTOS — REGLA PRACTICA)

TO~TC+ 20 °F

TO~TC+11°C

Donde:

TO = Temperatura de
operacion aproximada
del rodamiento en el
interior del motor

TC = Maxima
temperatura de la
carcasa medida con IR
(normalmente es en el
eje del lado cople)

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710

SKF



* TALLER 4. Un rodamiento 6214 gira a 1000 RPM y la TO (Temperatura de Operacion) es de 75
°C. Determinar la viscosidad necesaria del basico en la grasa a utilizar. Usar Kappa =3

P147lang=es
Serie  Producios Descripcion ~ Calculo CAD  Montaje  Cesta de producios  Hj
Rodamiento rigido a bolas 6214 P-1.Dm = (70 + 125)/2
medidas principales segun DIN 625-1
=97.5 mm
d 70 mm
125 mm
24 mm P-2. De GRAFICA 1, V1 =15 cSt
Dy 1082 mm
D
I 116 mm
dy 26,8 mm -
dy min 79 mm —
Bl oo P-3.V=KAPPA *V1=3*15=45
— [y 1,5 mm
’l’i;;’%% a‘:& m 1,09 kg Peso
= 66000 N Capacidad de carga dindmica, radial

Cor 44000 N Capacidad de carga estatica, radial
\\\\ s ng 8200 1.fmin Velf)cidad limite ’ _ P-4' De G RAFICA 2’ Ia
k ng 5100 1/min  Velocidad de referencia VlSCOSldad ISO requerlda es = 220

G 2950 M Carga limite de fafiga, radial

~ i fy 14,4  Factor de calculo

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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TALLER 5. Un motor eléctrico tiene rodamientos 6012 que giran a 4000 RPM y la temperatura
maxima de la carcasa (eje lado cople) es de 59 °C. Si se usa una grasa con aceite mineral de

viscosidad ISO 460, calcular el valor de Kappa y determinar si la grasa mencionada es
adecuada

Rodamiento rigido a bolas 6012
medidas principales segun DIN 625-1 P'l. KAPPA = V / Vl

P-2. CALCULAR V1

d 60 mm
95 mm (Q_/
18 mn P-3.Dm=(60+95)/2=77.5
D, 839 mm /Y“
D. rax 89 my S P-4. De GRAFICA 1, V1 = 8 ¢St
—
o o P-5. La viscosidad del basico en la
Foi 11 mm grasa es de 460 cSt @ 40 °C. Enla
PP o 0419 ks Feco GRAFICA 2 se determina que
c. 31500 N Capacidad de carga dnamicd Viscosidad tendra ala TO (TO = TC +

. Sl e 1170259 +1127070): 100 st
\\& ng 7600 1/min Velocidad de referencia
Cy 1180 N Carga limite de fatioa, radial | P-6., KAPPA = 100 / 8=12.5

= i fa 15,6 Factor de cdlculo

P-7. ¢Es adecuada la grasa?: NO




tECONLUB 2022 USAR TECHGNOTIP 181

TALLER 6. Una maquina de papel, tiene un rodamiento con estas dimensiones: D =300 mm, d
=200 mm, gira a 500 RPM y trabaja a una temperatura de operacion de 85 °C (Usar KAPPA =3

por default). A) éQué viscosidad del basico se requiere?, b) éFuncionara una grasa cuyo
aceite sea I1SO 100?

P-1. Dm = (300 + 200) / 2 = 250 P-1. KAPPA=V / V1

P-2. V1 (YA SE CALCULO) =17 cSt
P-2. De GRAFICA 1,V1 =17 cSt
P-3. La viscosidad del basico en la grasa es de
100 cSt @ 40 °C. En la GRAFICA 2 se

P-3.V =KAPPA *V1=17 *3 =51 determina que viscosidad tendra a la TO (TO
=85 °C): 18 ¢St

P-4. KAPPA=V /V1=18/17=1
P-4. De GRAFICA 2, la

Viscosidad ISO requerida es =460 || p_5 ;s adecuada la grasa?: NO

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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1Kg=2.21b

CALCULO RAPIDO PARA EL LLENADO DONDE:
INICIAL DE RODAMIENTOS — FORMULA ] ,
EV = Volumen vacio en centimetros

D = Diametro exterior del
rodamiento, mm
chcuLo
— [R*(N2 - A2\ _ * )
EV=[B*(D?- d?)—74251.46*W] / 1273.24 B = Ancho del rodamiento, mm

W = Peso del rodamiento, |b
EJEMPLO:

D=100mm,d=20mm,B=20mm, G=0.8Kg

V =[20*(10000 — 400) — 74251.46 * 1.76] / 1273.24

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710




PRECONLUB 2022
RECOMENDACIONES SOBRE RELLENO FAG

E RAZON DEL NUMERO DE REVOLUCIONES

n/ng, donde: n=# maximo de revoluciones en servicio
ng= # limite de revoluciones del rodamiento seleccionado

FAL

NOTAS: 1. Poner en €l alojamiento de 1/2 a 2/3 de grasa cuando n/ng <
0.5y de 1/3 a% sin/ng es mayor o iguala 0.5y 2. Solo se lubrican los
rodamientos abiertos, los sellados (S) y los Z no se lubrican

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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TALLER 7. Calcular el espacio vacio disponible para un rodamiento 6214. Sigiraa
3600 RPM, équé cantidad de grasa le pondria (calcular n/ng)?

BRe
*62147lang=es
Serie  Productos Descripcion ~ Célculo CAD  Montaje  Cesta de productos  Hoj
Rodamiento rigido a bolas 6214
medidas principales seglin DIN 625-1 | *
- EV = (24*(15625-4900)-
§
. . 74251.46*1.09%2.2)/1273.24 =62.3
@; D sm cm3
B 24 m e
I r
D, 1082 mm
oo [fuo L n/nG = 3600/8200 = 0.44
d, 268 mm
. Ok 79 mm
- Farx 15 mm Por lo tanto, poner 1/3 del EV, es
] i 15 mm .
o M ) o deC|r..21 cm3 que son
E 66000 N Capacidad de carga dinamica, radial a p rOXI m a d a m e nte 2 1 grs (2 1
Cor 44000 N Capacidad de carga estatica, radial H
x\x N 8200 1/min  Velocidad limite bombazos de pIStOIa manual)
2 ng 6100 1/min  Velocidad de referencia
e 2950 N Carga limite de fatiga, radial
~ i fa 144  Factor de calculo
\\ru |I
,-"I d, D,

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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LUBRICACION DE RODAMIENTOS RE-LUBRICACION

Gp=0.005DB

Gp= Cantidad de grasa a ser afiadida en la re- 30mm

lubricacién, en gramos
D= Didmetro exterior del rodamiento, mm

B= Ancho del rodamiento, en mm (Para
rodamientos de empuje, usar su altura)

TALLER 8: ¢ Qué cantidad de grasa utiliza para
re-lubricar este rodamiento? é cuantos

bombazos? Gp:0.00S * 60 4 20=6

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Exj{édikRiec 35487Po




. (14,000,000) 4d‘
nVd

T = Frecuencia (horas)

K = Producto de todos los factores de
correccion - Ft*Fc*Fm*Fv*Fp*Fd

n = velocidad (RPM)

d = diametro interior (mm)

NOTA: Valida para rodamientos donde:

{14,000,000 / (nVd)} > 4d

Referencias: NORMAS
DIN 81825 y
DIN 51825 Parte 2

LUBRICACION DE
RODAMIENTOS
RE-LUBRICACION

istrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710


CALCULO DE FRECUENCIAS DE RE-LUBRICACION SKF.xlsx

Bearing Relubrication Frequency Correction Factors

Condition Average Operating Range Factor

FACTORES DE CORRECCION DERIVADOS DE
NORMA DIN 51825, PARTE 2

Sve Factor (Ft) Bearing Temperature, Housing
=100, <= 150 F (Entre 38y 65 °C) PN
150 to 175 F (Entre 66 y 80 °C) (05 )
175 to 200 F (Entre 81y 93 °C) N2/
Above 200 F (Arriba de 94 °C) 0.1
Sve Factor (Fc) Contamination
Light, non-abrasive dust AN
Heawy, non-abrasive dust ( 0.6 )
Light, abrasive dust N
Heavy, abrasive dust 0.1
Sve Factor (Fm) Moisture
Humidity mostly below 80% A8,
Hurmidity between 80 and 90% ( o7)
Occasional condensation oA
Occasional water on housing 0.1




Bearing Relubrication Frequency Correction Factors

Condition Average Operating Range Factor

FACTORES DE CORRECCION DERIVADOS DE
NORMA DIN 51825, PARTE 2

4 |Svc Factor (Fv) Vibration; Shock Loading
Less than 0.2 ips; Moderate 7TN
0.2 to 0.4 ips; Strong ( 06)
Above 0.4: Very Strong o3~
85 |Svc Factor (Fp) Position
Horizontal bore centerline 1
45 degree bore centerline AN
Vertical centerline ( 05 )
6 |Svc Factor (Fd) Bearing Design >°<
Ball Bearings ( 10 )
Cylindrical and needle roller bearings
Tapered and spherical roller bearings 1
NOTAS:

1. ips =inches per second (plg /seg), 2. 0.2 ips =5 mm/seg, 3. Particulas no abrasivas (fibras
de tela, pintura, plastico, residuos vegetales, etc.), 4. Particulas abrasivas (tierra, metales,
rebabas, dxido de hierro, etc.)



LUBRICACION c

DE 10000 RSN
TOS 000 SRR P
RODAMIEN . 6 \\\:\\\\\\‘ :
N
20000, 4000 N \i\\ OIS
AR b

20000? 100004 2000 W \\ NANY S i

g 15007 75009 1500 \\\ \<#<Lj\\ ‘%}
%

g% 10%“”‘ 1@ ‘\ \ ‘\ = \\}\* *?0- 07
c A WA WA AV NS )
gg Y VUV TNISKEX N 4
8% 5000{ 25004 500 \WR'A VRO NN
5g \\\ \ \ NN NT
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1500 7504 150 110 \3\%\% \\ \\ \

1000 5004 100 \» S1°

g\“o’% \ \
so0d 250 80 | | A
100 200 500 1000 2000 5000 10000

Escala a: Rodamientos radiales de bolas

Escala b: Rodamientos de rodillos cilindricos y rodamientos de agujas

Escala c: Rodamientos de rodillo esféricos, rodamientos de empuje de bolas, otros
tipos de rodamientos (rodamientos de empuje de rodillos cilindricos rodamientos
de empuje de agujas, rodamientos de empuje de rodillos esféricos)

d: diametro interior del rodamiento en mm

SKF
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PRECONLUB 2022

€ La re-lubricacién depende de muchos factores, como son:
Tipo y tamafio del rodamiento

Velocidad , »
Temperatura
Tipo de grasa
Entorno operativo )iy ; =l
. B
R I I T Ll}]“

€ CRITERIOS DE AJUSTE DEL PERIODO DE RELUBRICACION DE
ACUERDO A SKF: 1. SILATEMPERATURA (TO) ES MAYOR A 70 °C,
ENTONCES REDUCIR EL PERIODO A LA MITAD POR CADA 15 °C
POR ARRIBA DE 70 °C, 2. SIEL EJE ES VERTICAL, REDUCIR EN UN
50 %, 3. SIHAY PROBLEMA DE VIBRACIONES O CARGAS DE

CHOQUE, REDUCIR EN UN 50 %Y, S| HAY ALTA CONTAMINACION ~ Overurication-dity machines and
REDUCIR TAMBIEN EN UN 50 %. NOTA: ESTA FORMULA NO
APLICA PARA RODAMIENTOS GRANDES (d>30 CM).

@ Notas: No exceder las 30000 hrs i | Jﬁme

Underlubrication - wear (higher repair costs)

. Manual lubrication
@ Automatic central lubrication

Optimal lubrication

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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USAR TECHGNOTIP 185

Rodamiento de bolas @ 2000 RPM, d = 40 mm, hay contaminacidn alta no abrasiva, humedad

del 85 %, vibraciones: 0.3 ips, el eje es vertical y la TC (Temperatura de Carcasa) es de 77 °C.
Calcular la frecuencia de lubricacion A) con Método DIN y B) Calcular con Método SKF

Taller 9. METODO DIN

P-1. [14000000/(n*Vd) — 4 = d] =
= (14000000/(2000*6.3245) — 4*40
=946.79 horas

P-2.K=0.5*%0.6%0.7*0.6*0.5*10 = 0.63

P-3. T (periodo de re-lubricacién en horas
de operacién) = 946.79 * 0.63 = 596.47
horas, si se trabaja 24/7 seria cada 25 dias

RCT® es u

i lrslg“cgE@g%@rld%a%ﬁ/’llcﬁ?n@s@s Fn@egxélt%éild @(;s)edicnte M 3510710

Taller 10. METODO SKF
P-1. De GRAFICA, cond =40 mmy @ 2000
RPM, obtenemos un periodo de: 9500 hrs
(para rodamiento de bolas)

P-2. Por contaminaciéon, multiplicar por 0.5
=9500 * 0.5 =4750

P-3. Por vibraciones, multiplicar por 0.5
=4750 * 0.5 = 2375

P-4. Por eje vertical, multiplicar por 0.5
=2375*0.5=1187.5

P-5. Por temperatura (77 + 11 = 88 °C), se
estd “una vez” 15 °C por arriba de 70 °C,
multiplicar entonces por 0.5

T (periodo de re-lubricacion en horas de
operaciéon) = 1187.5 * 0.5 = 593.75 horas, si
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DMPFA CENTRO PRECONLUB DE ENTRENAMIENTO Y CERTIFICACIONES INTERNACIONALES —
LEON, GTO. (GRUPO TECHGNOSIS, CONFIABILIDADMYX, *FIABILIDADCOLABORATIVA, ETC., ETC.)
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DATOS DE CONTACTO — GRUPO TECHGNOSIS
DIRECTOR GENERAL DIRECTOR COMERCIAL

JOSE PARAMO JUAN CRIADO
Teléfono y Whatsapp: 462 1398684  Teléfono y Whatsapp: 462 217 1661
joseparamo@grupo-techgnosis.com jacriado@applitechgnosis.com

joseparamo@techgnosis5.com
jose paramo@hotmail.com

Sitios WEB:

www.grupo-techgnosis.com www.applitechgnosis.com
www.ticd-certifications.com

www.preconlub.com

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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