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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

Principios y fundamentos de la lubricacion. Conceptos de Tribologia. Aceites lubricantes. Grasas lubricantes. Propiedades
fisico-quimicas de aceites y grasas lubricantes. Procesos de obtencidn y acondicionamiento de lubricantes. Aplicaciones.

1.2. Breve descripcion (en inglés):

Principles and fundamental of lubrication. Concepts on Tribology. Lubricating oils. Lubricating greases. Physical and
Chemical Properties of lubricating oils and greases. Manufacturing of lubricants. Industrial Applications

2. Situacion de la asighatura
2.1. Contexto dentro de la titulacion:

Dentro de la industria quimica los lubricantes cumplen un papel fundamental en el consumo energético de diferente
magquinaria. Podemos encontrar lubricantes en todos los sectores industriales (industria quimica, alimentaria, agricultura,
transportes, aeronadtica) con el objetivo de reducir la friccién y el desgaste de las partes méviles de las maquinas, asi como
una mayor durabilidad de los mecanismos de operacion. La asignatura Tecnologia de Lubricantes forma parte del médulo
optativo "Intensificacion en disefio del producto microestructurado” dentro del mddulo de Ingenieria de Procesos y
Productos. Esta asignatura proporciona los conocimientos teoricos y practicos necesarios para abordar el problema de la
lubricacién.

2.2. Recomendaciones:

Se recomienda una formacion basica de procesos quimicos.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

El objetivo general de la asignatura es el de profundizar en el estudio de los diferentes tipos de lubricantes, asi como de su
procesado, caracterizacion y aspectos reologicos y triboldgicos de los mismos. Como objetivos especificos se plantean los
siguientes:

Planificar y desarrollar investigacién aplicada.

- Capacidad de sintetizar antecedentes bibliograficos y analisis de resultados.

- Desarrollar destrezas técnicas para estimar, evaluar e interpretar propiedades fisico-quimicas y modelos de interés en
Ingenieria del Producto relacionada con Fluidos Complejos o Recursos Naturales y Sostenibles.

- Capacidad para el analisis e interpretacion de resultados experimentales relacionandolos con teorias apropiadas.

- Concebir, disefiar y calcular equipos o opciones técnicas relacionadas tras el disefio del producto.

- Conocer los principios y fundamentos de la lubricacion.

- Conocer la importancia de la lubricacion y los regimenes de lubricacion.

- Conocer la quimica y las propiedades fisico-quimicas de los aceites lubricantes.

- Adquirir conocimientos sobre la compaosicién, microestructura, procesado, propiedades fisico-quimicas de grasas
lubricantes.

- Adquirir conocimientos sobre el comportamiento redlogico de aceites y grasas lubricantes.

- Adquirir conocimientos sobre aditivos para aceites y grasas lubricantes.

- Conocer los procesos de obtencion y acondicionamiento de aceites lubricantes.

- Conocer los ensayos tecnoldgicos normalizados para aceites y grasas lubricantes.

- Conocer las aplicaciones principales de aceites y grasas lubricantes

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1. Competencias especificas:



» CEGOP3: Gestionar la Investigacion, Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica, atendiendo a la transferencia de tecnologia
y los derechos de propiedad y patentes

» CEGOP4: Adaptarse a los cambios estructurales de la sociedad motivados por factores o fenémenos de indole
econdmico, energético o natural, para resolver los problemas derivados y aportar soluciones tecnoldgicas con un
elevado compromiso de sostenibilidad

» CEGOPS: Dirigir y realizar la verificacion, el control de las instalaciones, procesos y productos, asi como certificaciones,
auditorias, verificaciones, ensayos e informes

» CEPP1: Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales, obtenidos mediante
estudio, experiencia y practica, con razonamiento critico para establecer soluciones viables econémicamente a
problemas tedricos

» CEPP2: Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la organizacion de otros ya
desarrollados, tomando como base tecnolégica las diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas de procesos
y fendmenos de transporte, operaciones de separacion e ingenieria de las reacciones quimicas, nucleares,
electroquimicas y bioquimicas

« CEPP3: Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en la resolucion de problemas y
aplicaciones informéticas adecuadas, para el disefio, simulacién, optimizacién y control de procesos y sistemas

» CEPP4: Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos o que tengan
especificaciones en competencia, considerando los posibles métodos de solucién incluidos los mas innovadores,
seleccionando el més apropiado y poder corregir la puesta en practica, evaluando las diferentes soluciones de disefio

« CEPPS5: Dirigir y supervisar todo tipo de instalaciones, procesos, sistemas y servicios de las diferentes areas
industriales relacionadas con la ingenieria quimica

» CEPPG6: Disefiar, construir e implementar métodos, procesos e instalaciones para la gestion integral de suministros y
residuos, sélidos, liquidos y gaseosos, en las industriales, con capacidad de evaluacion de sus impactos y sus riesgos

« CEGOP2: Dirigir y gestionar la organizacion del trabajo y los recursos humanos aplicando criterios de seguridad
industrial, gestion de la calidad, prevencién de riesgos laborales, sostenibilidad y gestion medioambiental

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

» CB6: Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

* CBTY: Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o0 poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio

» CB8: Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

* CB9: Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

» CB10: Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo
gue habréa de ser en gran medida autodirigido o autbnomo

» CGO01: Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y economia, para formular y resolver
problemas complejos en procesos, equipos, instalaciones y servicios, en los que la materia experimente cambios en su
composicion, estado o contenido energético, caracteristicos de la industria quimica y de otros sectores relacionados
entre los que se encuentran el farmacedutico, biotecnolégico, materiales, energético, alimentario o medioambiental

« CGO02: Concebir, proyectar, calcular y disefiar procesos, equipos, instalaciones industriales y servicios, en el ambito de
la ingenieria quimica y sectores industriales relacionados, en términos de calidad, seguridad, economia, uso racional y
eficiente de los recursos naturales y conservacion del medio ambiente

« CGO03: Dirigir y gestionar técnica y econémicamente proyectos, instalaciones, plantas, empresas y centros tecnoldgicos
en el ambito de la ingenieria quimica y los sectores industriales relacionados

» CGO04: Realizar la investigaciéon apropiada, emprender el disefio y dirigir el desarrollo de soluciones de ingenieria, en
entornos nuevos o poco conocidos, relacionando creatividad, originalidad, innovaciones y transferencia de tecnologia

» CGO5: Saber establecer modelos matematicos y desarrollarlos mediante la informética apropiada, como base cientifica
y tecnolégica para el disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y servicios, y para la optimizacion de otros ya
desarrollados

» CGO06: Tener capacidad de andlisis y sintesis para el progreso continuo de productos, procesos, sistemas y servicios
utilizando criterios de seguridad, viabilidad econdmica, calidad y gestion medioambiental

» CGO7: Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de emitir juicios y toma de decisiones, a partir de
informacién incompleta o limitada, que incluyan reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas del ejercicio
profesional

» CGO08: Liderar y definir equipos multidisciplinares capaces de resolver cambios técnicos y necesidades directivas en
contextos nacionales e internacionales

» CGO09: Comunicar y discutir propuestas y conclusiones en foros multilingties, especializados y no especializados, de un
modo claro y sin ambigtiedades

» CG10: Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nuevas y avanzadas y otros progresos relevantes,
con iniciativa y espiritu emprendedor

» CG11: Poseer las habilidades del aprendizaje auténomo para mantener y mejorar las competencias propias de la
ingenieria quimica que permitan el desarrollo continuo de la profesion

» CT1: Capacidad de comunicar, de manera oral y escrita, conocimiento y conclusiones, de forma eficaz, ante publico
especializado y no especializado

» CT2: Capacidad para leer documentos, escribir textos y comunicarse de manera oral en lengua inglesa

» CT4: Capacidad para el aprendizaje autbnomo y toma de decisiones



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informéatica.

» Sesiones de Campo de aproximacion a la realidad Industrial.

+ Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacion y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Desarrollo de Practicas de Campo en grupos reducidos.

» Resolucién de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes.

» Planteamiento, Realizacion, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

» Conferencias y Seminarios.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

* Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa:Exposicién de contenidos mediante presentacion o explicacion por
parte del profesorado. Desarrollo de ejemplos en lapizarra o con ayuda de medios audiovisuales.

* Sesiones de Resolucién de Problemas:Resolucion de problemas, ejercicios y casos practicos vinculados con los
contenidos tedricos, realizados en grupos grandeso pequefios, incluyendo ejercicios con software especifico.

* Sesiones Practicas en Laboratorio Especializados:Actividades practicas realizadas en grupos pequefios en laboratorios
especializados sobre los contenidos de la materia.

Trabajos en grupos reducidos:

- Desarrollo de Trabajos. Actividad en la que se plantea un trabajo tedrico-préactico para facilitar la adquisicion de
lascompetencias de la asignatura. Este trabajo podra realizarse de forma individual o en grupo. La presencialidad de
estaactividad se realizara en las sesiones dedicadas al asesoramiento y orientacién de estos trabajos, asi como en las
sesionesdedicadas a la exposicion y defensa publica si asi lo requiriesen.

- Conferencias y Seminarios. Para afianzar los conocimientos adquiridos en este tipo de actividad, los estudiantes
podranrealizar resimenes y responder a breves cuestionarios relacionados con la tematica propuesta en
losseminarios/conferencias.

* Resolucion y entrega de problemas/practicas:El alumno ha de presentar un plan de trabajo conforme a las exigencias de la
practica correspondiente para lo cual deberarealizar un ejercicio previo de analisis del problema planteado en la practica;
asimismo deberé organizar, planificar y tomardecisiones en relacion a las diferentes alternativas de resolucion del supuesto
practico, adquiriendo la capacidad deadaptarse a nuevas alternativas o modificaciones en el planteamiento inicial de la
practica. El profesor le ira indicandoactividades y tareas a desarrollar (de calculo o experimentales) en funcién del avance
realizado por el grupo de trabajo.El informe final no debe ser sélo una exposicion de los resultados obtenidos, en este
debera realizarse una discusion de losdatos mencionados con el correspondiente razonamiento critico.

*Evaluaciones y Examenes. Para realizar la evaluacién de los conocimientos se pueden emplear diversas metodologias
deevaluacion: exdmenes de respuestas a desarrollar, exdmenes de respuestas cortas, ejercicios de autoevaluacion, etc.



6. Temario desarrollado:

1. Principios y fundamentos de la lubricacion

Friccion. Desgaste. Importancia de la lubricacion. Regimenes de lubricacién. Ciencia y Tecnologia de la lubricacion.
Tribologia

2. Aceites lubricantes

Clasificacion de aceites lubricantes. Quimica de los aceites lubricantes: aceites minerales, aceites sintéticos, aceites
bio-lubricantes. Propiedades fisico-quimicas de los aceites lubricantes. Aditivos.

3. Grasas lubricantes

Descripcion y funcién. Composicion/formulacion. Microestructura. Tipos de grasas lubricantes. Procesado de grasas
lubricantes. Propiedades fisico-quimicas de los aceites lubricantes. Reologia de grasas lubricantes. Influencia de la presion y
la temperatura.

4. Procesos de obtencion y acondicionamiento de aceites lubricantes.

Materias primas: refino de petréleo. Procesos de obtencion de bases lubricantes a partir del petréleo. Variables de proceso.
Aditivacién.

5. Caracterizacion fisico-quimica de lubricantes.

Ensayos tecnol6gicos normalizados para aceites y grasas lubricantes.

6. Aplicaciones

Sistemas y métodos de lubricacion. Criterios generales para la seleccion de lubricantes. Lubricacién de diferentes elementos
mecanicos.

7. Bibliografia
7.1. Bibliografia béasica:

P.R. Albarracin. Tribologia y Lubricacion Industrial y Automotriz. Ed. LITOCHOA. Bucaramanga. 2000.
E. Crespo, Los lubricantes y sus aplicaciones, 1972.

Rudnick, L.R. Synthetics, mineral oils and bio-based lubricants. 2006. CRC Press.

T. Mang and W. Dresel, Lubricants and lubrication, 2001 Wiley-VCH,

B.O. Jacobson, Rheology and Elastohydrodynamic Lubrication, Elsevier, 1991.

C. Balan, The Rheology of Lubricating Greases, ELGI, 2000.

Lubricating grease guide, National Lubricating Grease Institute, Third Edition, 1994.

Alfa-Laval, Recommendations for Pretreatment and Cleaning of Heavy Fuel Oil, 1980.

J. Benlloch Maria, Los lubricantes. Caracteristicas. Propiedades. Aplicaciones, 1991

B. Bhushan, Principles and Applications of Tribology, John Wiley & Son, Inc, 1999

Kirk-Othmer, Enciclopedia de Tecnologia Quimica, 2001

U.S. Army Corps of Engineers, Engineering and Design- Lubricants and Hydraulic Fluids, Washington, 1999
Rudnick, L.R. Lubricant Additives. Chemistry and Applications. 2009. CRC Press

Davim, J.P. Tribology for Engineers. A practical guide. 2011. Woodhead Publishing

7.2. Bibliografia complementaria:

X

8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

Examen de teoria/problemas

Defensa de Practicas

Defensa de Trabajos e Informes Escritos
Seguimiento Individual del Estudiante
Examen de précticas

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:



-Examen de teoria/problemas, donde el estudiante expone la adquisicion secuencial de las competencias decaracter
tedrico-practico. Se fomentaran especialmente la adquisiciéon de las competencias E01, GO1, G03, GO7, GO7, G019y G023.
Se realizara un examenes escritos tedrico-practicos al final del cuatrmestre. La calificacién global de los examenes
representard un 50 % de la calificacion globalde la asignatura; y esta sumara siempre y cuando sea superior a 3 sobre 10.
Aquellos estudiantes que no puedan asistir regularmente a clase o no puedan realizar las actividades
académicamentedirigidas (y esté suficientemente justificado), realizaran un Gnico examen final que constaran de cuestiones
tedrico-practicasy de problemas. El examen se aprobara con una puntuacién superior a 5 sobre 10.

- Defensa de trabajos e informes escrito: Se podrasn proponer actividades de ampliacion de conocimientos sobre materia
especifica. Estas actividades se basan en trabajos de equipo sobre un tema concreto, que debera ser entregado
previamente y expuesto en clase con participacion de cada uno de los componentes del equipo. Se evaluard la capacidad de
cada estudiante para trabajar en equipo, la calidad del trabajo escrito (exposicion clara y justificada de los contenidos) y de
la exposicion oral (exposicion clara y habilidades de comunicacion), de acuerdo a los objetivos de la actividad, la capacidad
de andlisis y sintesis de la bibliografia utilizada, asi como la coordinacion entre los miembros del equipo. La calificacién
global de las actividades representara un 25% de la nota final de la asignatura.

- Participacion activa en las sesiones académicas y seguimiento del trabajo desarrollado por los estudiantes en las
Actividades Académicas Dirigidas. Se valorara la actitud y trabajo en clase, la base conceptual adquirida, asi como la
metodologia empleada, los resultados alcanzados y las conclusiones que se pongan de manifiesto en los trabajos
autobnomos o en pequefios grupos desarrollados. Igualmente, se valorara la aplicacion de los conocimientos
tedricosdesarrollados en las clases y seminarios y la adecuacion de la bibliografia consultada. La calificacion global de las
actividades representard un 10% de la nota final de la asignatura.

-Ejecucién y defensa de practicas: 15%.

Se considerard aprobada la asignatura cuando se obtenga una puntuacion global, suma de todas las anteriores, de 5 puntos
sobre 10.

Para las convocatorias de septiembre y diciembre se realizara un examen que constara de cuestiones tedrico-practicas y
deproblemas, y se aprobara con una puntuacion superior a 5 sobre 10.



Contenido desamollado

#1 0 0

#2 0 0

#3 0 0

#4 0 0

#5 0 0

#6 0 0

#7 0 0

#8 3 0

#9 3 3

#10 3 0

#11 3 3

#12 3 0

#13 3 2

#14 3 0

#15 1 2 Defensa de trabajos y examen

escrito (2 h)

22 10




