ANALISIS DE ACEITE III
CURSO AVANZADO DE ANALISIS DE LUBRICANTE

Preparacion para certificacion como MLA Il
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{Qué aprendera?

Las cinco cosas mas importantes que debe buscar

en su reporte de anélisis de lubricante Coémo establecer limites de precaucién y criticos para

metales de desgaste y aditivos

Cudles son las mejores estrategias para reducir
costos usando analisis de lubricantes Y muchas cosas mas para aplicar de forma inmediata...

Los secretos para capturar fallas de rodamientos por
medio del andlisis de particulas de desgaste
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INDUSTRIAS QUE
SE BENEFICIARIAN:

i{QUIEN DEBE ASISTIR?

© Gerentes de mantenimiento y operaciones
o Ingenieros industriales y de produccion
o Técnicos de mantenimiento predictivo ‘ ' '
ﬁ o Técnicos de lubricacion
o Obreros y mecdnicos de mantenimiento
o Analistas de laboratorio
o Ingenieros de lubricacion
AEROESPACIALES GULCLI 1 o Supervisores de mantenimiento
© Ingenieros de confiabilidad
m © Personal de operaciones
PETROLEO e ERRORES DEL ANALISIS DE LUBRICANTE
Y GAS

i No deje que esto le pase a usted...
o OL Una siderdrgica de gran tamano queria que
todas sus maquinas fueran facilmente

MANUFACTURA MOVIMIENTO accesibles para muestreo. Después de
PESADA DE TIERRA instalar mas de 1200 puertos de muestra,

comenzaron a obtener datos extrafos en

sus reportes de andlisis de aceite. Después

de investigar, vieron que todos los puertos
de muestreo se instalaron en el sitio

equivocado.
CAUCHO ASERRADEROS Una compania que habia estado usando andlisis de aceite por varios
Y PLASTICOS Y MADERERAS afos se dio cuenta que nunca habia sido capaz de detectar fallas en
rodamientos. Después que una falla de rodamientos paré la planta por
ol mdés de un dia, descubrieron que las pruebas de andlisis de aceite
utilizadas no eran capaces de detectar fallas inminentes, sino que
[OXOX estaban disefadas sélo para identificar lubricantes equivocados o
degradados.

METALURGIA MINERIA

QUE RECIBE AL ASISTIR:

O Manual del curso con mas de 350 paginas
ALIMENTOS GENERACION . : o
Y BEBIDAS DE ENERGIA O Tabla de extension de vida de maquinaria ",/é
Y MUCHAS MAS... O Generador de frecuencia de muestreo de aceite

Registrese ahora | www.noria.mx | 01 800 713 71 04




UN ARSENAL DE CONOCIMIENTO PARA SU PROGRAMA

DE ANALISIS DE LUBRICANTE

iDesarrolle habilidades instantaneas para la solucion de problemas!

El analisis de lubricante proporciona informacién temprana que alerta de alguna falla inminente de la maquinaria.
Quienes estan entrenados pueden “descifrar” hasta los mas intrincados problemas. Conocer como interpretar los cambios
en las propiedades del lubricante involucra una secuencia de pasos que se pueden aprender con facilidad.

iExprima al maximo la vida a sus lubricantes!

Los lubricantes y fluidos hidraulicos pueden tener vida infinita cuando se estabilizan condiciones especificas de
operacién. Los elevados costos de los lubricantes nuevos y de disposicién de fluidos usados es una directriz para el
cambio. La clave esta en implementar un plan de accidn para extender la vida de los fluidos.

iPromueva una campana de “Aceite Limpio” en toda la empresa!

Una alta limpieza del fluido es el eje de un programa exitoso de mantenimiento proactivo. ¢Pero qué tan limpio?
¢Qué filtros? 2Qué tanta extensién de vida puede alcanzarse?

iEvite el mantenimiento reactivo!

A escala global, las organizaciones de mantenimiento estdn experimentando un renacimiento del cambio. Atrés
quedaron los dias en que las funciones del mantenimiento estaban centradas en las reparaciones correctivas y el control
de dafos. El grito de batalla de hoy del mantenimiento basado en condiciéon ha transformado a los mecanicos y
reparadores comunes en operadores de instrumentos de alta tecnologia y especialistas en diagndstico de la maquinaria.
Descubra como el andlisis de aceite y el mantenimiento proactivo estan liderando el cambio.

¢QUE HAY DE DIFERENTE EN ESTE ENTRENAMIENTO?

No escuchara a alguien leyéndole las teorias de los libros de texto. En vez de eso, recibird muchos consejos de
aplicacion directa de un experimentado profesional, una autoridad en el andlisis de lubricante y un instructor
dinamico con afnos de experiencia.

Este curso deja fuera las trivialidades y va directo a lo que usted necesita saber. Recibira lo mas importante,
informacién actualizada que serd invaluable para su programa de andlisis de lubricante.
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Las diapositivas de la presentacion son a todo color y de alta calidad
haciendo la informacién facil de comprender y recordar

Registrese ahora | www.noria.mx | 01 800 713 71 04




CONTENIDO

Estrategias de Integracion del Monitoreo de
Condicidon

Tecnologias Modernas de Mantenimiento

Lo Que el Analisis de Aceite Puede Decirle
Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF/FMEA)*
La Integracion de las Tecnologias

Fortalezas y Debilidades

Mantenimiento Proactivo Reduce las Omisiones
por Vibraciones en 70%

Caso de Estudio — Nippon Steel Corporation

Determinacion de la Severidad del Desgaste

;Qué Causa Cambios en las Concentraciones de
Particulas de Desgaste?

Tierra Causa Incremento en el Desgaste y
Consumo de Aceite

Caso de Estudio: Generacion de Particulas de
Desgaste en 17 Sistemas Hidraulicos

Efecto del Agua Sobre Cojinetes Planos y Bombas
Hidraulicas

Dano de Rodamientos Relacionado con el Agua
Factores que Conducen al Desgaste Anormal del
Motor

El Secreto Para la Deteccién del Desgaste y
Analisis de la Falla

Cémo Mejorar la Deteccidén de Particulas de
Desgaste Anormal

El Aceite Limpio le Ayuda a la Deteccion
Temprana de Fallas

Tecnologias Usadas para Analizar Particulas de
Desgaste

El Progreso de las Particulas del Desgaste
Mecanico

Sensibilidad de las Tecnologias al Tamafo de la
Particula de Desgaste

Andlisis Espectrométrico de Elementos (AES)
Anatomia de Espectrometros de Emisiéon Atémica
(AES)

Comparacién de Espectrometros de Emision
Atoémica de Laboratorio

Influencia del Tamaro de la Particula de Desgaste
en el Andlisis Espectrométrico

Limitaciones en el Tamano de Particulas por
Espectrometria de Emision Atdmica (AES)

El Método de Filtro Rotrode Mejora la
Determinacién de Particulas Grandes de
Desgaste

Espectrometria RDE (Electrodo de Disco
Giratorio) Puede Ayudar a Determinar la
Gravedad de un Problema de Desgaste

Uso de SEM (Microscopio Electrénico de Barrido)
para Caracterizar el Desgaste Activo
Combinando Microscopia Electronica de Barrido
(SEM) con Espectrometria de Energia Dispersiva
(EDS) para Ver la Metalurgia del Componente
Analisis de Elementos por Espectroscopia de
Fluorescencia de Rayos X (XRF)

Aplicaciones y Beneficios de XRF (Fluorescencia
de Rayos X)

Fuentes Potenciales de Metales en el Aceite
Conozca sus Elementos

Mejores Aplicaciones para el Analisis de
Elementos de Metales de Desgaste
Identificacion de Particulas de Desgaste Usando
Ferrografia Analitica y Ferrografia de Membrana
Ferrografia Analitica

Andlisis Ferrografico — ;Qué Es lo Que Quiere
Decirle?

¢Hay una Falla o Desgaste Anormal?

Tres Probadores de Densidad Ferrosa
Ferrografia de Lectura Directa

Rangos Tipicos de Ferrografia de Lectura Directa
(DRF)

Utilizacion del Efecto Hall para Determinar
Concentracion de Particulas Ferromagnéticas
Uso del Contador de Particulas Ferrosas

Si Sia (1) Prepare Particulas para Examen
Microscoépico (Ferrografia Analitica)

Preparacién de un Ferrograma (ASTM D7690)
Procedimiento de Preparacion de Filtrograma
(ASTM D7670)

Examen Microscoépico de un Ferrograma
Ferrograma vs. Filtrograma

;De Donde Viene el Desgaste Anormal?
Localizacion de Problemas con Andlisis de Aceite
Vea la Metalurgia de las Particulas Para Identificar
el Origen del Desgaste

Caracterizacién de la Composicién de Particulas
Por Inspeccién Visual

Ferrogramas con Tratamiento Térmico Ayudan a



Identificar Metales

Microscopia Quimica

Ensayos de impacto

Cuatro Formas Comunes de Particulas de
Desgaste

Examine la Apariencia de la Particula para
Identificar la Causa

Consejos para Reconocer Problemas Comunes
Desgaste Abrasivo

Apariencia de las Particulas de Desgaste Abrasivo
Desgaste de Corte (imagen SEM)

Erosidon por Impacto de Particulas de Silicio
(Imagen SEM)

Desgaste Adhesivo

Apariencia de las Particulas de Desgaste Adhesivo
Desgaste Adhesivo Severo (Imagen SEM)

Fatiga de Superficie

Particulas de Fatiga de Superficie

Fatiga por Contacto (Imagen SEM)

Efecto de las Particulas Duras de “Oxidos de
Aluminio” Brotando a Través de un Cojinete Plano
de Motor

Desgaste por Cavitacidon

Desgaste Inducido por Hidrégeno

Desgaste Quimico (Corrosion)

Apariencia de las Particulas de Desgaste Corrosivo
Oxido de Hierro

Corrosién por Rozamiento

Teoria del Origen y Mecanismo de Formacion de
las Particulas Esféricas de Desgaste

Teorias Sobre el Mecanismo de Formacion de
Esferas No-Relacionadas con Desgaste

Cojinete de Bancada de un Motor Cummins
Danado por“Bolas de Aceite” (Imagen SEM)
Desgaste por Descarga Eléctrica (Imagen SEM)
Resumen de Particulas Esféricas de Desgaste
Particulas de Desgaste No-Ferrosas

Otras Particulas Relacionadas con Desgaste
Formacién de Polimeros de Friccidn

Guia de Identificacion de Particulas de Desgaste
en Ferrograma

;Qué Esta Causando el Desgaste?

;Qué tan Severo o Amenazante es el Desgaste?
Reconociendo Zonas de Desgaste en Engranes
Principales Tipos de Desgaste en Dientes de
Engranes

Fallas Inducidas por Contaminacion en Cojinetes
de Empuje

Solucion de Problemas de Fallas de Cojinetes
Planos
iPuede el Desgaste Anormal Ser Contrarrestado?

Diseno del Programa de Analisis de Aceite

Disefo de Un Programa de Analisis de Aceite
Dos Factores Deciden la Propuesta de Valor para
Determinar Si Un Equipo es Buen Candidato para
Un Programa de Analisis de Aceite de Rutina

Lo Que el Analisis de Aceite Puede Decirle

Filtros de Deteccién - Correccion

Monitoreo de Condicién-Dominio en el Intervalo
de la Curva P-F

Dos enfoques para Programar Cambios de Aceite
Optimizacién de los Cambios de Aceite Basados
en Intervalos

iEs la Mejor Opcién el Cambio de Aceite Basado
en Condicion?

Diseno de Un Programa de Andlisis de Aceite

La Integridad de la Cadena del Analisis de Aceite
Inicia con el Muestreo

Pretender Ahorrar Dinero No Invirtiendo en
Puertos de Muestreo Colocados Correctamente
en Zonas Vivas

Coémo Influye el Muestreo en la Precision del
Analisis de Aceite

Muestreo en Zona Viva

Factores que Influyen en la Determinacion de la
Frecuencia de Muestreo

Clasificacion de las Pruebas del Analisis de
Aceite

Clasificando Las Pruebas del Andlisis de
Lubricante

Pruebas Relacionadas con la SALUD del
Lubricante

Pruebas Relacionadas con la CONTAMINACION
del Lubricante

Pruebas relacionadas con el DESGASTE de la
maquina

Pruebas de Rutina y por Excepcién

Combinando Pruebas de campo con Pruebas de
Laboratorio

Pruebas de Rutina y Excepcién por Tipo de Equipo
Decidiendo Entre Andlisis de Aceite en Sitio o en
Laboratorio Externo

Tips para Trabajar con un Laboratorio Externo



Identificacion de Modos de Falla

Modos de falla detectados por el analisis de
lubricante

Cada prueba del analisis de lubricante tiene la
capacidad para detectar uno o varios modos de
falla

Modos de falla detectados por cambios en la
viscosidad

Modos de falla detectados por el nUmero de
neutralizacion

Modos de falla detectados por FTIR

Modos de falla detectados por conteo de
particulas

Modos de falla detectados en cada una de las
categorias del analisis de aceite

Patrones de Falla

Patrones de FALLA

Establecimiento de Limites y Objetivos

Disefio de Un Programa de Analisis de Aceite
El Exito del Andlisis de Aceite Depende del
Establecimiento Adecuado de Limites
;Limites de Advertencia y Critico?

Limites Basados en Objetivos
Establecimiento de Limites por Objetivo de
Limpieza

Limites por Tasa de Cambio

Limites por Envejecimiento

Estableciendo Limites Estadisticos

Limites Estadisticos de Mantenimiento Predictivo
GENERALMENTE Usados para Metales de
Desgaste

Tendencia de Fierro en Equipo Mévil Usando
Limites Estadisticos

Interpretando Tendencias de Elementos

Usando Limites de Nivel

Tendencias Ligadas

Coémo Establecer Limites de Viscosidad
Establecimiento de Limites de AN

Limites del BN en Aceites de Motor

Limites para FTIR

Limites para Oxidacion por FTIR
Establecimiento de Limites para RPVOT*
Opciones de Pruebas para Monitoreo de Aditivos
del Lubricante

Establecimiento de Objetivos de Limpieza
Objetivos de Limpieza Tipicos para Fluidos
Hidraulicos

Tabla de Extension de Vida

Estableciendo los Limites de Humedad en el
Aceite

Tabla de Extensién de Vida por Control de
Humedad

Limites Para Hollin

Limites Para Refrigerante con Glicol en el Aceite
de Motor

Limites para Dilucién por Combustible

Limites para Desgaste de Componentes
Establecimiento de Limites de Elementos de
Desgaste

Resumen de Limites y Objetivos

Guia rapida Para Establecer Limites y Objetivos
del Andlisis de Aceite

La Metodologia de Noria SaCoDe para
Interpretacion de Resultados

Disefio de Un Programa de Analisis de Aceite
Escenarios de diagnéstico

OCHO escenarios de diagnéstico

SEIS Escenarios de Tendencia

Escenarios de Tendencia NORMAL
Escenarios de Tendencia ANORMAL




Clasificacion de los Escenarios de Diagndstico y
Tendencia

Aprenda a Entender e Interpretar Patrones de
Datos

Patrones de Datos Proactivos

Patrones de Datos Predictivos

Patrones de Datos Deterministicos

Patrones de Datos Probabilisticos

Metodologia de Interpretacién de Analisis de
Aceite

Interpretacion y Respuesta de Datos Basados en
Limites Simples

Genere su Matriz de Resultados Anormales
Deteccion de Problemas a Través de Indicadores
Analiticos y de Inspecciones/Sensoriales

Cémo Detectar Degradacion de Aditivos

Medidores de Humedad Relativa

Pruebas en Sitio para AN 'y BN

Invertir USD $ 5,000

Invertir USD $ 15,000

Invertir USD $ 30,000

Invertir USD $ 50,000

Invertir mas de USD $50,000 - Considere
Adquirir Minilabs

Consejos para el Disefio de un Laboratorio
en Sitio

Distribucién Ideal de un Laboratorio en Sitio
Consejos Para Asegurar la Exactitud de las
Muestras Analizadas en Sitio

Andlisis de Aceite — Sensores Dedicados
Sensores de Particulas de Desgaste en Linea -
Rango Tecnoldgico de Rendimiento
Contadores de Particulas En Linea

Normalizacion de Resultados
Palabras Finales

Normalizacién — peras con peras

Normalizacién - peras con peras

Escenario 1 — Normalizacién por frecuencia
estandar

Escenario 2 — Normalizacion por tasa de desgaste
Escenario 3 — Normalizacién por relleno de aceite
Escenario 3 — Normalizacién por relleno de aceite
Escenario 4 — Normalizacién por tasa de cambio

Opciones del Analisis de Lubricante en Sitio

Opciones de Muestreo, Fuera de Linea, En Linea,
Externoy A Bordo (En Sitio)

Antes de Realizar el Analisis de su Aceite. ..
Analice sus Opciones

Integracién del Andlisis de Aceite en Sitio con
Analisis de Aceite Externo

Pruebas de Rutina y Excepcion por Tipo de Equipo

Viscosidad en Sitio

FTIR En Sitio

Contadores Opticos de Particulas En Sitio
Preparando la Membrana Para Evaluar
Contaminacién con Particulas

Es Necesario Re-suspender las Particulas
Antes del Conteo de Particulas
Microscopio de Laboratorio

Probadores de Densidad Ferrosa en Sitio
Prueba de Crepitacidon — Un Procedimiento de
Vista y Sonido

Probadores de Humedad Hidruro de Calcio

Casos de Estudio

Caso No. 1 - Aceite de Maquina de Papel

Caso No. 2 - Aceite de Turbo-Compresor

Caso No. 3 - Sistema Hidraulico con Servo-
valvulas

Caso No. 4 - Aceite de Motor Diesel de
Locomotora (4 Ciclos)

Caso No. 5 - Reductor Grande Lubricado por
Salpique

Caso No. 6 - Compresor Reciprocante de Gas
Natural Lubricacion Inundada

Caso No. 7 - Motor Diesel de Cargador Frontal
Caso No. 7 - Motor Diesel de Cargador Frontal
(Cont.)

Caso No. 8 - Sistema Electro-Hidraulico de
Control (EHC) de Turbina de Vapor - Fluido Ester
Fosfatado

Caso No. 9 - Rodamiento Exterior, Bomba
Centrifuga Multi-etapas

Caso No. 10 — Reductor Tipo Corona - Sinfin
Caso No. 11 - Rodamiento Interior, en Bomba de
Alimentacién de Caldera

Caso No. 12 — Compresor de Aire Rotatorio

Caso No. 13 - Sistema Hidraulico de Alta Presién
Caso No. 14 — Caja de Engranes de Procesador
de Pulpa

Caso No. 15 - Falla de Motor de Moto-niveladora
Caso No. 16 — Compresor de Gas Reciprocante
Grande

Caso No. 17 — Rodamiento de Bomba Centrifuga



i{CERTIFIQUESE AHORA!

INSTRUCTORES

El examen de WIC NI
certificacion se llevara a N g

cabo por parte del ICML H‘%‘ 'z?
al terminar el curso de {f
capacitacion.

¢Como certificarse?

Existen dos maneras de
registrarse para un examen de
certificacion.

Llamando al 001 918 259 2950
o visitando la pagina
www.lubecouncil.org

para registrarse al examen.

{Qué es ICML?

El Consejo Internacional de
Lubricacion de Maquinaria (ICML)
es una organizacién neutral, sin
fines lucrativos, fundada para
facilitar el crecimiento y desarrollo
de la lubricaciéon de maquinaria
como un campo técnico de
desempeno.

Entre sus diversas actividades,
ICML ofrece examenes de
certificacion de habilidades para
profesionales en el campo de
lubricacién, monitoreo de
condiciéon de la maquinaria y
analisis de aceite.

Entrenamiento en Sitio

Podemos adaptar ”N'SIT[

el Seminario W\ ”MIIWNE

Analisis de Lubricante -
Fundamentos o cualquiera de
nuestros cursos para cumplir sus
necesidades particulares. Le
proporcionaremos instruccion
experta en el lugar y momento
mas conveniente para su grupo.

{Quiere saber mas al respecto?

Llame al 01800 713 7104. Ya sea
que tenga 5 0 500 personas para
entrenar, Noria es la respuesta.

Gerardo Trujillo

Director General de Noria Latin América. Mas de 30 afios de
experiencia en el dmbito de la lubricacién industrial y
monitoreo de condicién. Certificado por SMRP como CMRP
y por ICML como MLA y MLT. Instructor experimentado y
consultor senior en la implementacién de programas de
lubricacién y andlisis de aceite, recomendaciones de
lubricacién en planta, auditorias de lubricacién, consultoria
en sitio, y seleccién de productos lubricantes.

Francisco Paez

Consultor técnico senior con mas de 30 afos de experiencia
en lubricacién y monitoreo de condicién. Esté certificado
por ICML como MLA Il y MLT Il y es un instructor certificado
de Noria que trabaja como consultor técnico en campo
implementando programas de lubricacién y analisis de
aceite, auditorias de lubricacién y escritura de
especificaciones de lubricantes.

Roberto Trujillo

Aplica en los cursos su amplia experiencia como especialista
en el disefio e implementacion de programas de lubricacidon
y andlisis de aceite en campo. Aprovechara sus mas de 10
anos de experiencia en las trincheras de la lubricacion y
analisis de aceite. Certificado por SMRP como CMRP y por
ICML como MLA lIl'y MLT 1.

Paquete de estudios para el examen de

Certificacion MLA 1l

Oil Analysis Basics

OIL
Es nuesto libro lider en ventas. Hace que el ANALYSIS
analisis de lubricante para el monitoreo de “515,,
condicién de maquinaria sea facil de i
N ESPANGL
entender.
. v Ny

Registrese ahora | www.noria.mx | 01 800 713 71 04
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contacto@noria.mx
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