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ot Certificacion Tribos Cat. | BPLAL (opcional)
Ca tegorla I Intensidad: 24 hrs (maximo 8 hrs por dia)

Dirigido a: tribologo, técnico y supervisor

de mantenimiento mecanico, ingeniero de
mantenimiento, confiabilidad y de lubricacién,
jefe y gerente de mantenimiento.

Curso tedrico

BUENAS PRACTICAS EN
LUBRICACION Y
ANALISIS DE LABORATORIO - Eficiencia y energia pérdida por friccion en
Categoria | mecanismos de maquinas.

1.
Obijetivos

- Estudiarla lubricaciény la tribologia con base
en la friccién, desgaste y lubricacién, dentro
de la filosofia de la Lubricacién Centrada en
la Confiabilidad.

- Proyectar la lubricacién al logro del ciclo
de vida disponible del activo, reduccién
del consumo de energia y proteccién del
ambiente.

- Utilizar como herramienta productiva los
conceptos basicos en lubricaciéon y los analisis
de laboratorio.

- Ejecucion efectiva de las Rutas de lubricacion.

2.

Contenido

Inversién, rentabilidad e innovacién tecnoldgica
en la productividad de las maquinas.

Ciclo de vida del activo, Vida disponible y Vida
esperada.

Factores negativos o malos actores que afectan la
vida disponible de los mecanismos.

Siete elementos externos en la lubricaciéon con
aceite para el control de los malos actores.

Cuatro elementos externos en la lubricacién con
grasa para el control de los malos actores.

La tribologia como herramienta efectiva y eficaz
en la confiabilidad de las maquinas.

Friccion metal-metal, sélida, mixta, Ffluida;
coeficientes de friccion.
Lubricacion limite,
elastohidrodinamica.

hidrodinamica,

Calor y temperatura minima y maxima en el carter
y en la zona de friccion.

Torque, definicion y su influencia en la friccién,
lubricacién y desgaste.

Desgaste por adhesion, fatiga, erosién, abrasion y
corrosién; Normal; Anormal, Falla.

Lubricantes clase mineral, sintético, vegetal; Tipos
aceite, grasa y sélido; Categoria H1, H2 y H3; base
lubricante Grupo |, II, ll, IV; aditivos metalicos AW
y EP1, EP2, EP3 y EP4; aditivos para reforzar las
propiedades fisico-quimicas de la base lubricante.
Unidades de la viscosidad, equivalencias.
Sistemas de clasificacion de los aceites y grasas,
ISO, AGMA, SAE/API, NLGI; equivalencias.
SelecciondeaceitesIndustriales|SOyautomotrices
SAE/API y grasas NLGI.

Formato de datos y especificaciones para la
seleccién correcta de aceites ISO, SAE/API y grasas
NLGI.

Mezclas de aceites, cuando y cdmo hacerlo.
Cartas de lubricacién, elaboracién, caracteristicas.
Cuarto de lubricantes, disefo, especificaciones,
almacenamiento, manejo y aplicacién.

Rétulos de lubricacién, disefo y cédigo de colores
segun la clase, tipo, categoria y clasificacion.
Frecuencias extendidas de cambio de aceites ISO
y SAE.

Frecuencia extendidas de reengrase con grasas
NLGI.

Aceiteras, pistolas engrasadoras, carro de
lubricantes, buggy oil.

Ruta de Ilubricacién preventiva, Ruta de
confiabilidad, Ruta de Tribologia.
Limpiezainternade maquinasyFlushinghidraulico
y quimico hidraulico de sistemas de lubricacién
por circulacién.

Filtros, tipos, micronaje, relacién de filtracion,
cambio de filtros de aceite por condicion.
Procesos para deshumidificar un aceite por
filtracién, centrifugacion y termodidlisis.
Disposicién final de los aceites usados.

Objetivos del andlisis de laboratorio a los
lubricantes
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Pruebas basicas a los aceites usados: -

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

-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 contaminacién:

-Particulas sélidas segin 1ISO 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.

Anadlisis del contenido de aditivos del aceite:
calcio (Ca), bario (Ba), manganeso (Mg), fésforo

(P), zinc (Zn), por espectrofotometria de emision -
atoémica.

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

Analisis de la Rata de desgaste: hierro (Fe), cobre
(Cu), estaio (Sn), aluminio (Al), plata (Ag), silicio -
(Si), molibdeno (Mo), niquel (Ni), plomo (Pb), por
espectrofotometria de emision atémica. -

Certificaciéon Tribos
Cat. | BPLAL

(opcional)

- Los estudiantes que participen en el curso
BUENAS PRACTICAS EN LUBRICACION
Y ANALISIS DE LABORATORIO, pueden
presentar la Certificaciéon Tribos Cat | BPLAL.
Esta certificacién es opcional y se presenta al
final del curso; cuenta con 100 preguntas que
se deben responder en 2 horas.

Pruebas especiales a los aceites usados:

-Punto de inflamacién, °C, ASTM D92.
-Demulsibilidad, ASTM D1404.

-Estabilidad a la espuma, ASTM D892.

-Vida de servicio del aceite, RPVOT, ASTM D2272.
-Contenido de barnices, ASTM D7843.

-Contenido de antioxidantes, ASTM D6971.
-Corrosiéon en lamina de cobre, ASTM D130.
-Prueba de desgaste de 4 bolas para aceites, ASTM
D2783.

-Prueba de desgaste de 4 bolas para grasas, ASTM
-D2596.

-Prueba de desgaste Timken para aceites, ASTM
D2782.

-Prueba por ferrografia para evaluar los diferentes
tipos de desgaste.

Interpretacion de los resultados de laboratorio,
limites condenatorios OC, OF, EF.

Andlisis de las tendencias de los parametros
analizados. .

Relacion entre los resultados de la Rata de
desgaste y el desgaste adhesivo, fatiga superficial,
erosivo, abrasivo y corrosivo.

Definicién del punto de muestreo de aceite segin
el tipo de componente.

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

Presentacion del Postest.

Clausura del curso.

4,

Metodologia para
presentar la certificacion
Tribos Cat | BPLAL

- Asistir al curso.
- Al final del curso presentar el exdamen de

certificacion Tribos Cat | BPLAL (opcional).

- Transcurridos 15 dias, se le enviara a quien

presentd y aprobdé el examen con una
calificacion minima del 80% la respectiva
certificacion valida por 4 afios.

- El valor de la certificacion es adicional al que

se paga para asistir al curso.
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1 Certificacion TRIBOS CAT Il LM1 (opcional)
Ca teg Orla I I Intensidad: 24 hrs (maximo 8 hrs por dia)

Curso tedrico

LUBRICACION DE
MAQUINAS I, Categoria ll

Dirigido a: tribologo, técnico y supervisor
de mantenimiento mecanico, ingeniero de
mantenimiento, confiabilidad y de lubricacion.

Ciclo de vida del activo y reduccién del consumo de
energia por menor friccion.

1. Objetivos

Lubricacién de maquinas complejas..

Rutas de lubricacién preventiva, predictiva y proactiva.

2. Contenido

Ciclo de vida del activo o Vida disponible, Vida
esperada y Curva de Vida disponible normal,
positivay negativa; factores negativos que afectan
la Vida disponible.

Friccion y consumo de energia por menor friccion.

Desgaste, tipos de desgaste, rata y tendencia al
desgaste..

Lubricacién, lubricantes, clases, tipos, categoria,
sistemas de clasificacion.

Cartade lubricacién, elaboracién, aspectos a tener
en cuenta.

Lubricacién de componentes de maquinas simples
con base en el tipo de friccidon y de lubricacién,
seleccion del lubricante, cantidad de lubricante,
frecuencia de lubricacidbn con aceite y grasa,
métodos de lubricacion.

e Cables.

¢ Cadenas.

e Acoples.

e Guias.

¢ Rodamientos.

e Cojinetes lisos.

* Motores eléctricos.

¢ Reductores de velocidad.
¢ Engranajes abiertos.

* Motorreductores.

¢ Multiplicadores de velocidad.

Matriz de criticidad de maquinas.

Seleccién de maquinas criticas, esenciales y
de propésito general.

Estado OC, OF y EF de los mecanismos de las
maquinas.

Puntos de monitoreo de temperatura,
vibraciones y puertos para toma de muestras
de aceite.

Herramientas de monitoreo.

Andlisis por pruebas ASTM e ISO a las
propiedades fisico-quimicas del aceite I1SO y
SAE.

Andlisis por EEA al contenido de aditivos
metalicos del aceite.

Analisis por EEA a los contaminantes sélidos,
metalicos y liquidos en el aceite.

Analisis por EEA al contenido de metales de
desgaste.

Pruebas especiales a los aceites usados.
Termografia en la zona de friccién y en el
depoésito de aceite.

Vibracion en funcion de la carga dinamicay el
espesor de la pelicula lubricante.

Elaboracién de la Carta de Confiabilidad para
las maquinas criticas y esenciales.

Limites OC, OF, EF, para los parametros
evaluados en las pruebas de laboratorio al
aceite usado, termografia y vibraciones a los
mecanismos lubricados.

Desarrollo de la Ruta de lubricacién
preventiva, Ruta de Confiabilidad y Ruta de
Tribologia.

Indicadores del estado confiable del equipo
rotativo.

Presentacion del Postest.

Clausura del curso.
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Categoriallll

Curso tebrico

LUBRICACION DE
MAQUINAS I,
Categoriallll

1.
Objetivos

- Ciclo de vida del activo y reduccién del consumo
de energia por menor friccion.

- Lubricacién de maquinas complejas.

- Rutas de lubricacién.

2.
Contenido

- Ciclo de vida del activo o Vida disponible, Vida
esperada y Curva de Vida disponible normal,
positivay negativa; factores negativos que afectan
la Vida disponible.

- Fricciébn y consumo de energia por menor friccion.

- Desgaste, tipos de desgaste, rata y tendencia al
desgaste..

- Lubricacioén, lubricantes, clases, tipos, categoria,
sistemas de clasificacion.

- Cartade lubricacién, elaboracion, aspectos a tener
en cuenta.

- Lubricacién de componentes de maquinas simples
con base en el tipo de friccidon y de lubricacién,
seleccion del lubricante, cantidad de lubricante,
frecuencia de lubricacién con aceite y grasa,
métodos de lubricacion.

Certificaciéon TRIBOS CAT Il LM2 (opcional)
Intensidad: 24 hrs (maximo 8 hrs por dia)

Dirigido a: ingeniero de mantenimiento,
confiabilidad y de lubricacion, jefe y gerente de
mantenimiento.

- Ventiladores.

- Bombas centrifugas de una y de varias etapas.

- Bombas de desplazamiento positivo

- Compresores de piston de simple y de doble
efecto.

- Compresores de tornillo secos y hGmedos.

- Compresores de paletas y I6bulos.

- Compresores centrifugos y axiales.

- Sistemas hidraulicos.

- Turbinas de vapor.

- Turbinas hidraulicas Pelton, Francis, Kaplan.

- Turbinas a gas.

- Turbinas edlicas.

- Motores de combustién interna diesel, gasolina,
gas.

-Transmisiones mecanicas y automaticas,
diferenciales.

- Transformadores.

- Sistemas de transferencia de calor.

- Aceites de proceso.

Matriz de criticidad de maquinas.

Seleccion de maquinas criticas, esenciales y de
propésito general.

Estado OC, OF y EF de los mecanismos de las
maquinas.

Puntos de monitoreo de temperatura, vibraciones
y puertos para toma de muestras de aceite.
Herramientas de monitoreo.

Analisis por pruebas ASTM e ISO a las propiedades
fisico-quimicas del aceite ISO y SAE.

Andlisis por EEA al contenido de aditivos metalicos
del aceite.

Analisis por EEA a los contaminantes sélidos,
metalicos y liquidos en el aceite.

Analisis por EEA al contenido de metales de
desgaste.

Pruebas especiales a los aceites usados.
Termografia en la zona de friccién y en el depésito
de aceite.
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- Vibracién en funcién de la carga dinamicay el

espesor de la pelicula lubricante.

Elaboracién de la Carta de Confiabilidad para
las maquinas criticas y esenciales.

Limites OC, OF, EF, para los parametros
evaluados en las pruebas de laboratorio al
aceite usado, termografia y vibraciones a los
mecanismos lubricados.

3.
Certificacion Tribos Il LM2

(opcional)

Desarrollo de la Ruta de lubricaciéon
preventiva, Ruta de Confiabilidad y Ruta de
Tribologia.

Indicadores de estado confiable de los
equipos rotativos.

Presentacion del Postest.

Clausura del curso.

Este curso incluye (opcional) un examen escrito, sin apuntes y de
dos horas de duracién, para los participantes que quieran obtener
una certificacién en LUBRICACION DE MAQUINAS II, Categoria IlI,
Certificacion Tribos Cat Ill LM2, otorgado por Tribos Ingenieria SAS.
El examen de certificacién se hara una vez que se termine de dictar el
Curso; para presentarla es necesario que el candidato haya asistido al

CuUrso.

4.
Metodologia para presentar

la certificacion Tribos Cat lli
LM2

- Asistir al curso.

- Al final del curso presentar el examen de Certificacién Tribos Tribos

Cat Il LM2 (opcional).

- Transcurridos 15 dias, se le enviara a quien presenté y aprobd
el examen con una calificacién minima del 80% la respectiva
certificacion valida por 4 afios.

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

Curso.
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”
Ca tegorla IV Intensidad: 24 hrs (maximo 8 hrs por dia)

Curso tebrico

LUBRICACION CENTRADA
EN CONFIABILIDAD LCC,
Categoria IV

1. Objetivos

Los objetivos del curso LUBRICACION CENTRADAEN
CONFIABILIDAD LCC, Certificacion Tribos Cat IV LCC
son:

- Logro del 100% de eficiencia en la lubricacién y
procesos de lubricacién de las maquinas rotativas
de la empresa.

- LogrodelCiclodevidadelosactivosdelaempresa.

- Reduccién del consumo de energia por friccion.

- Reduccidndeloscostosdelubricaciényproteccion
del ambiente..

- Manejo eficiente del programa LCC.

2. Contenido

1. Proceso de Lubricacion Efectiva PLE1, Filosofia,
objetivos, pasos.

e Estudio y analisis de los 25 pasos del PLE1:
Tribologos, Cuarto de lubricantes, Cartas de
lubricacion, Rétulos de lubricacion, Pancartas de
lubricacion, Tribologos, Cuarto de lubricantes,
Cartas de lubricacion, Rétulos de lubricacion,
Pancartas de lubricacién, Valvulas de drenaje,
Venteos, Indicadores del nivel de aceite,
Puertos de muestreo de aceite, Indicadores de
temperatura, Valvulas para filtracién de aceites,
Fugas de aceite, Aceitera de 1 y de 5 galones
estandarizadas, Frascos para muestras de aceite,
Embudos para aceites, Bomba manual para
aceite, Pistola engrasadora, Grasera, Protector
plastico para la grasera, Equipo para transporte
de tambores de 55 galones de aceite, Carro
portatil de lubricaciéon, Equipo portatil de
filtracién, Guarda para lubricacién de cadenas
por inmersion, Depésitos auxiliares de aceite,
Licitacion de lubricantes.

Evaluacién cuantitativa y conceptual de las
Fortalezas y Debilidades que la empresa tiene en
los 25 pasos del Proceso de Lubricacién Efectiva
PLE1y las recomendaciones que sean necesarias
para llevarlos al 100% de efectividad.

Dirigido a: ingeniero de mantenimiento,
confiabilidad y de lubricacién, jefe y gerente
de mantenimiento.

2. Proceso de Lubricacion Preventiva PLP2, filosofia,
objetivos, pasos.

e Estudio y analisis de los 10 pasos del PLP2:
Listado de los componentes de las maquinas
lubricados por preventivo, Programa preventivo
de lubricacién, Procedimiento para la ejecucién
del programa de lubricacidén preventiva, Listado
de los filtros de aceite que no se pueden
monitorean, Programa preventivo de cambio de
filtros de aceite, Procedimiento para el cambio
de filtros de aceite, Listado de los componentes
para toma de muestras de aceite, Programa
preventivo para toma de muestras de aceite,
Procedimiento para toma de las muestras de
aceite, Software para administrar el programa
de lubricaciéon preventiva

Evaluacién cuantitativa y conceptual de las
Fortalezas y Debilidades que la empresa tiene
en los 10 pasos del Proceso de Lubricaciéon
Preventiva PLP2 y las recomendaciones que sean
necesarias para llevarlos al 100% de efectividad.

3. Proceso de Lubricacion Predictiva PLPI3, filosofia,
objetivos, pasos.

e Estudio y analisis de los 15 pasos del PLPI3:
Listado de los componentes de las maquinas
lubricados por predictivo, Carta de Confiabilidad
de las maquinas, Senalizacién de los puntos de
monitoreo en los mecanismos, Instrumentos
para monitorear el estado de la lubricacién,
Puertos para la toma de muestras de aceite,
Ruta de Tribologia, Ruta de lubricacién
predictiva, Software para administrar las Rutas
de lubricacion, Listado de los filtros de aceite
que se cambian por ISO 4406-99, Pre-filtracién
Limpieza interna de maquinas, Flushing
hidraulico y quimico hidraulico en los sistemas
porcirculaciondeaceite, Termodialisisyfiltracion
de aceites usados, Indicador de Disponibilidad
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y Confiabilidad de maquinas por estado de
la lubricacién, Auditoria de la condicién de
lubricacién de las maquinas lubricadas.

e Evaluacién cuantitativa y conceptual de las
Fortalezas y Debilidades que la empresa tiene
en los 15 pasos del Proceso de Lubricaciéon
Predictiva PLPI3 y las recomendaciones que sean
necesarias para llevarlos al 100% de efectividad.

4.Proceso de Lubricacion Proactiva PLPO4,
filosofia, objetivos, pasos.

* Estudio y anadlisis de los 9 pasos del PLPO4:
Sistemas de lubricacién por circulacién de aceite
bajo norma API 614, Sistemas de lubricacién por
grasa automaticos, Sensores de temperatura en
Iinea, Sensores de vibracion en linea, Sistemas
de enfriamiento de aceite, Sistemas de filtracion
de aceites en linea, Lubricantes sintéticos,
Lubricantes vegetales, Programa de ahorro de
energia por menor friccion.

e Evaluacion cuantitativa y conceptual de las
Fortalezas y Debilidades que la empresa tiene en
los 9 pasos del Proceso de Lubricacién Proactiva
PLPO4 vy las recomendaciones que sean
necesarias para llevarlos al 100% de efectividad.

5. Proceso de Gestion Ambiental PGAS5, filosofia,
objetivos, pasos.

e Estudio y andlisis de los 3 pasos del PGAS5:

3.
Examen de certificacion

Tribos Cat IV LCC

(opcional)

Este curso incluye (opcional) un examen escrito,
sin apuntes y de dos horas de duracién, para los
participantes que quieran obtener una certificacién
en LUBRICACION DE MAQUINAS II, Certificacion
Tribos Cat IV LCC, otorgado por Tribos Ingenieria
SAS. El examen de certificacion se hara una vez
que se termine de dictar el curso. Es necesario que
el candidato haya asistido al curso. La aprobacién
de la Certificacién Tribos Cat IV LCC, le garantiza al
estudiante que queda en condiciones de aprobar
certificaciones internacionales en lubricacion como
1a ISO 18436-4 Nivel lll.

Programa para el logro del 100% de la vida de
servicio del aceite, Punto ecolégico y manejo de
aceites usados, Disposicion final de los aceites
usados.

e Evaluacién cuantitativa y conceptual de las
Fortalezas y Debilidades que la empresa tiene
en los 3 pasos del Proceso de Gestién Ambiental
PGA5ylas recomendaciones que sean necesarias
para llevarlos al 100% de efectividad.

6. Proceso de Formacion de expertos en tribologia
y lubricacion PFTLS6, filosofia, objetivos, pasos.

e Estudio y analisis de los 10 pasos del PGAS5:
Evaluaciobn anual en lubricacién, Charla
de lubricacién mensuval de 2 horas, Cursos
de Lubricacién Cat I, Cat Il, Cat Il y Cat IV,
Certificacién Cat I. BPLAL, Cat Il. LM1, Cat lll. LM2
y Cat IV. LCC.

e Evaluacién cuantitativa y conceptual de las
Fortalezas y Debilidades que la empresa tiene
en los 10 pasos del Proceso de Formacion de
expertos en tribologia y lubricacién PFTL6 y
las recomendaciones que sean necesarias para
llevarlos al 100% de efectividad.

* Presentacion del Postest.

* Clausura del curso.

4.
Metodologia para
presentar la certificacion
Tribos Cat IV LCC

La siguiente es la metodologia que se debe tener
en cuenta para presentar la Certificacion Tribos
Cat IV LCC.

- Asistir al curso.

- Al final del curso presentar el examen de
Certificacion Tribos Cat IV LCC (opcional).

- Transcurridos 15 dias, se le enviara a quien
presentd y aprobé el examen con una
calificacién minima del 80% la respectiva
certificacion valida por 4 afios.
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-
Categorla V Certificacion Tribos Cat V LCM
Intensidad 24 hrs (maximo 8 hrs por dia)

Curso tebrico

LUBRICACION Y
CONFIABILIDAD DE
MAQUINAS,
Categoria V

1. Objetivos

Los objetivos del curso LUBRICACION Y
CONFIABILIDAD DE MAQUlNAS, Certificacion Tribos
Cat V LCM son:

- Explicar y analizar la fFfilosofia, objetivos vy
desarrollo de los procesos de Lubricacién
Efectiva, Preventiva, Predictiva, Proactiva, Gestién
Ambiental y Formaciéon de tribologos, que
constituyen el LCC.

- Analizar las Fortalezas y Debilidades que Ila
empresa tiene en los diferentes procesos de
lubricacién que constituyen el LCC y dar las
Recomendaciones que sean necesarias para
asequrar que sean 100% eficientes y efectivos.

- Elaborar las Cartas de lubricacién y las Cartas de
Confiabilidad.

- Desarrollar las Ruta de lubricaciéon preventiva,

Ruta de lubricacién predictiva por tribologia y la
Ruta de lubricacién predictiva por confiabilidad.

2. Contenido

- Productividad de las maquinas, inversion,

rentabilidad e innovacion tecnolégica.

- Maquina, componentes, mecanismos.

- Vida a la fatiga, Vida Disponible, Vida esperada y
Curva de Vida disponible normal, anormal y falla
en los mecanismos lubricados.

- Matriz de criticidad de maquinas.

- Seleccién de las maquinas criticas, esenciales y de
propésito general.

Dirigido a: ingeniero de mantenimiento,
confiabilidad y de lubricacién, jefe y gerente de
mantenimiento.

Condicién OC, OF y EF de los mecanismos de las
maquinas.

Puntos de monitoreo de la temperatura Top y Tc
y vibraciones y puertos de toma de muestras de
aceite.

Ruta de lubricacién preventiva, Ruta de Tribologia
y Ruta de Confiabilidad.

Herramientas de monitoreo para la Ruta de
confiabilidad.

Analisis de laboratorio al aceite usado segun
pruebas ASTM e ISO.

- Analisis a las propiedades fisico-quimicas.

- Analisis del contenido de aditivos antifriccion del
aceite.

- Andlisis del nivel de contaminacién por sélidos y
liquidos.

- Analisis de contaminantes metalicos.

- Analisis del contenido de metales de desgaste.

- Pruebas especiales a los aceites usados.

Técnicas de monitoreo por Termografia en la zona
de friccién y en el depésito de aceite, Ultrasonido,
Vibracién en modo espectral.

Elaboracién de una Carta de lubricacion.
Seleccion de los mecanismos y componentes
que se deben lubricar en la Ruta de lubricacién

preventiva.

Seleccion de los mecanismos y componentes que
se deben lubricar en la Ruta de tribologia.

Seleccion de los mecanismos y componentes que
se deben lubricar en la Ruta de confiabilidad.

Elaboracién de la Carta de Confiabilidad para
equipos criticos, esenciales y de propdsito general.

Monitoreo de la condicion de lubricacion con
aceite mediante el analisis de laboratorio.
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- Monitoreo delacondiciéndelubricaciébn congrasa recomendaciones.
en rodamientos mediante ultrasonido, limites

condenatorios, interpretacion de resultados y - Indicador del estado (OC, OF o EF) de los equipos
recomendaciones. rotativos criticos y esenciales.
- Monitoreo de la temperatura en la zona de friccién - Desarrollo de un RCA.
y en el depésito de aceite por termografia, limites
condenatorios, interpretacion de resultados y - Presentacion del Postest.

recomendaciones.
- Clausura del curso.
- Monitoreo de las vibraciones por espectros, limites
condenatorios, interpretacion de resultados y

3.
Certificacion Tribos
CatV LCM

(opcional)

Este curso incluye (opcional) un examen escrito,
sin apuntes y de dos horas de duracion, para
los participantes que quieran obtener una
Certificacién Tribos Cat V LCM, otorgado por
Tribos Ingenieria SAS. El examen de certificaciéon
se hara una vez que se termine de dictar el curso;
para presentarla es necesario que el candidato
haya asistido al curso.

4.
Metodologia para presentar la
certificaciéon Tribos Cat V LCM

Asistir al curso.

Alfinaldel curso presentarel examende Certificaciéon Tribos Cat V LCM (opcional).

Transcurridos 15 dias, se le enviara a quien presenté y aprobé el examen con una
calificaciéon minima del 80% la respectiva certificacién valida por 4 afnos.

El valor de la certificaciéon es adicional al que se paga para asistir al curso.
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1 Incluye Certificaciones en
Dlplomado Categoria | BPLAL, Il LM1y Il LM2

LUBRIC,ACI(’)N, AHORRO DE
ENERGIA'Y CONFIABILIDAD
DE MAQUINAS

1. Contenido

Sesion 1
Médulo 2

Sesion 1
Médulo 1

Intensidad
10 horas

Intensidad
10 horas

Tema: Tema:
Ciclo de vida Tribologia, friccién,
del activo consumo de energia
por friccion

Sesion 2 Sesion 2
Médulo 5 Médulo 6

Intensidad Intensidad
10 horas 10 horas

Tema: Tema:
Lubricantes Minerales, Almacenamiento
Sintéticos y Vegetales, y manejo de

Sistemas de clasificaciény lubricantes
seleccién

Sesion 3 Sesion 4
Médulo 9 Médulo 10
Intensidad Intensidad
10 horas 10 horas
Tema: Tema:
Lubricaciéon de Anadlisis de laboratorio

Maquinas 3

mecanismos

ASTM, ISO, EAA al aceite
y nivel de desgaste de

Dirigido a: tribologo, técnico y supervisor

de mantenimiento mecanico, ingeniero de
mantenimiento, confiabilidad y de lubricacién,
jefe y gerente de mantenimiento.

Sesion 2
Médulo 4

Sesion 1
Médulo 3

Intensidad
10 horas

Intensidad
10 horas

Tema: Tema:
Lubricacion Desgaste de
limite, EHLY HD mecanismos
lubricados

Sesion 3 Sesion 3
Médulo 7 Médulo 8
Intensidad Intensidad
10 horas 10 horas
Tema: Tema:
Lubricacion de Lubricacion de

Maquinas 1 Maquinas 2

Sesion 4 Sesion 4
Médulo 11 Médulo 12
Intensidad Intensidad
10 horas 10 horas
Tema: Tema:
Lubricacién Confiabilidad de
Centrada en maquinas

Confiabilidad LCC

2. Proyecto de grado

- ElDiplomado virtual cuenta con un proyecto de
grado, con los siguientes objetivos:

- Desarrollar un tema, basado en Ilos
conocimientos adquiridos, que se pueda
implementar de manera eficiente eficaz y con
una bajainversién, en laempresa donde trabaja.

- Empezar a desarrollarlo a partir del Médulo

5, para que el estudiante cuente con el tiempo
suficiente parahacerconsultasycomprobaciones
practicas y tedricas.

- El documento del Proyecto de Grado se debe

entregar maximo el viernes de la semana 13.
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Perfil
instructor

Ingeniero Mecdanico y Especialista en Gerencia de

Mantenimiento de la Universidad de Antioquia- Colombia, 45

anos de experiencia como ingeniero de lubricaciéon

y tribologia, conferencista en cursos de Tribologia y ING.

Lubricacién en empresas de Colombiay en paises de América PEDRO RAMON

Latina; ingeniero consultor en lubricacién y Tribologia en ALBARRACIN AGUILLON
empresas industriales, ingeniero de lubricacién por 3 afos en
la textilera Coltejer en Medellin - Colombia y durante 20 anos
enlaRefineriade petréleos de Ecopetrol en Barrancabermeja
- Colombia; profesor asociado de Tribologia en la Facultad
de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional sede
Medellin - Colombia, por mas de 40 afos. Ingeniero de disefio
y fabricacién de equipos de lubricaciéon por circulaciéon
de aceite y de tratamiento de aceites por termovacio en
Ingenieros de Lubricacién SAS. Autor de los libros: Tribologia
y Lubricacién Industrial y Automotriz, Tomo |, 1ra, 2da, 3ra,
4ta y 5ta edicion, Lubricacién de Turbinas de Vapor 1ra y
2da edicidén, Equivalencias entre las diferentes marcas de
lubricantes 1ra 'y 2da edicién, Tribologia y Lubricacién, Tomo
I, 5ta Edicion, Lubricacién de maquinas I, Tomo Il, 5ta edicion.
Director de desarrollo de tecnologia de Tribos Ingenieria
SAS.

Libros entregados como material
de estudio en los cursos acorde a >
la Categoria del mismo:

Ingenieros, Q[) @;

Lﬂgﬂgﬁggﬂms ' Libro Tomo | “Tribologia y
lubricacion’, 5ta edicion
N Libro Tomo Il “Lubricacion de
maquinas I’, 5ta edicién
i Autor: Ing. Pedro R. Albarracin
RIB us Aguillén

INGENIEHIA saA5S
i@ cer Mg
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Dirigido a: tribologo, técnico y supervisor

sqn _u de mantenimiento mecanico, ingeniero de
FU ndan:lentos €én ana I ISIS mantenimiento, confiabilidad y de lubricacion,
de |Ubl’lcantes jefe y gerente de mantenimiento.

1. Objetivos

- Entrenaral personal de plantaydeingenieria

en los aspectos basicos a tener en cuenta al
analizar un lubricante. 2. Contenido

- Brindar las herramientas necesarias para
interpretar un informe de laboratorio de

aceites ISO/SAE. - Objetivos del andlisis de laboratorio a los
lubricantes.
- Conocer los parametros de alarma y de

peligro en las principales propiedades - Pruebas basicas a los aceites usados:

de un lubricante para asegurar su 6ptimo

funcionamiento en los equipos. * Andlisis de las propiedades fisico-quimicas
del aceite ISO y SAE/API. (Viscosidad, TAN,
TBN)

e Anadlisis del nivel de contaminacion
(Particulas sélidas, agua, hollin, combustible)

¢ Analisis del contenido de aditivos del aceite
por espectrofotometria de emisién atémica.

* Analisis de contaminantes externos a la
maquina por espectrofotometria de emision
atémica.

* Andlisis de metales de desgaste: por
espectrofotometria de emisién atémica.

- Pruebas especiales a los lubricantes usados

- Interpretacién de los resultados de laboratorio,
limites condenatorios OC, OF, EF.

- Definicién del punto de muestreo de aceite
segun el tipo de componente.

- Toma de la muestra de aceite, procedimientos,
frascos y datos que debe llevar.
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Ingeniero Mecanico, Universidad Tecnoldgica de
Pereira - Colombia, Especialista en Mantenimiento

Industrial y Magister en Ingenieria, ambas de Ia
Universidad EAFIT. Certificado en ISO 18436-4,
Categoria | de la Universidad de Concepcién de Chile.

Perfil

Instructor 5 . ) S
10 anos de experiencia como Ingeniero de Lubricacion.
Docente en el area de Lubricacién, mantenimiento y
confiabilidad en diferentes universidades (UTP, UPB,
EAFIT).
M. ING.
ALEJANDRO GARCIA
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Técnicas
de diagnostico
de condicion

en activos rotativos

y estaticos

1.

Analisis de vibracionesy
diagnéstico de fallas

- Clasificacion de las vibraciones
mecanicas

- Caracteristicas de la vibracion
- Amplitud de la vibracién
- Medicion de las vibraciones

- Parametros de medicién y su
aplicacion

¢ Desplazamiento
¢ Velocidad

e Aceleracion

¢ Envolvente

- Sefial en el tiempo y espectro de
frecuencia

- Frecuencia natural, frecuencia
fundamental y frecuencias forzadas

- Normatividad

Intensidad 8 horas

Dirigido a: Técnico, Tecnélogo e
Ingeniero del departamento de

Mantenimiento, Confiabilidad y
Operaciones.

Fallas tipicas:

e Desbalanceo

¢ Desalineacion

e Soltura

e Falla de rodamientos y cojinetes

* Frecuencias en cajas reductoras

® Resonancia

¢ Lubricacién excesiva o deficiente

* Frecuencias eléctricas

¢ Excentricidad

e Fuerzas hidraulicas y aerodinamicas

Ejemplo aplicado para el calculo de
frecuencias forzadas en diferentes
aplicaciones:

Cajas reductoras

Bombas centrifugas

Motores eléctricos

Ventiladores

Tipos de sensores y sus USOS,
acelerédmetros, velomitors, proximitors.

Montaje y verificacion del correcto
funcionamiento de los sensores
(polaridad y cableado).

www.ingenierosdelubricacion.com / PBX. +(57 4 ) 4443877
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2 Dirigido a: Técnico, Tecnélogo e
o Ingeniero del departamento de

Termog rafia infra rroja | Mantenimiento, Confiabilidad y

Operaciones.

Introduccion
Caracteristicas de los materiales
Introduccidn a la termografia infrarroja

Introduccion a la camara infrarroja

El espectro electromagnético

- Interpretacién de la imagen térmica

- Técnica de analisis de laimagen

- Aplicaciones cualitativas y cuantitativas

- Técnicas de medida infrarroja

- Compensacion de la influencia del entorno

- Compensacion de la emisividad y calculo
de la temperatura

- Utilidades de medida de la camara Intensidad
8 horas

- Emisividad

- Enfoque

- Emisividad y temperatura aparente
reflejada

- Resolucion espacial
- Termografia mecanicay eléctrica

- Casosreales

www.ingenierosdelubricacion.com / PBX. +(57 4 ) 4443877 17
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3.

Analisis ODS y analisis avanzado de
vibraciones mecanicas

Intensidad 8 horas
Dirigido a: Técnico, Tecndlogo e Ingeniero del departamento de
Mantenimiento, Confiabilidad y Operaciones.

Implementacion de * Analisis de fase _

técnicas adicionales e ODS (Operating deflection shape)
- P ¢ Analisis multicanal

de !nspECC|on ysu e Analisis de transientes (arranques y

aplicacion paradas)

Herramientas ® Orbitas .

. P ¢ Linea centro-eje
de diagnostico . ) ¢ Diagrama Bode
para turbo maquinaria, ¢ Diagrama Polar
interpretacion de las * Cascada
mediciones y graficos * Espectro completo

e Coherencia

¢ Frecuencias naturales o Velocidad critica

e Desbalance, Fenémenos sub-sincronicos
Diagnéstico (whip, whirl) de inestabilidad en turbinas y
fenémenos sUper-sincrénicos (2X, 3X, etc).

de turbo maquinas

* Roces del rotor y estator, Flechado de ejes,
Desalineacion.
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Perfil
instructor

ING.
CAMILO ANDRES
RODRIGUEZ BELTRAN

Ingeniero electromecanico con 14 afnos de experiencia en el
Sector Industrial a nivel LATAM, con el direccionamiento técnico
en Gestion y Optimizacion de activos de las organizaciones
en diferentes sectores Industriales. Cuenta con las siguientes
certificaciones:

* Vibration Analisys level Il / Category I

* Thermography Level I

* Visual Testing Level I/II

e Ultrasonic Testing Level |

e Ultrasonic Airborne Level |

* Machinery Vibrations ISO CAT I

* Principios de montaje de Uniones Empernadas segun PCC-1-
2010

e Alineacién de precision de ejes

* PDMA diagnostico circuito motor MCE MAX

e Categoria I, BPLAL-Buenas practicas de lubricacion

En los Ultimos 5 afios estuvo a cargo de la gerencia técnica de la
empresa IDM-Ingenieria de Mantenimiento SAS y actualmente
es director general de INCO Ingenieria y Confiabilidad SAS. Ha
concentrado sus esfuerzos en el asesoramiento del contexto

organizacional del mantenimiento, comisionamiento y analisis
de proyectos de generacién en Sistemas Hidraulicos, Vapor y Gas,
llegando a un aproximado de 500MW. Cuenta con experiencia
en la implementacion de sistemas de monitoreo y proteccion de
vibraciones y otras variables de proceso de acuerdo a la norma
API 670 (requirements for machinery protection systems) con
tecnologia IDEAR Condition Monitoring.

Otros cursos:
. /W Inspeccion Visual ASNT (Asociacion Americana de
’nge.n’er .o,sde‘LL Ensr;yos no Destructivos().
Lubricacionsas

Lubricacion centrada en confiabilidad

INC=

Ultrasonido ASNT (Asociacion Americana de Ensayos no
Destructivos).

Tintas Penetrantes ASNT (Asociacion Americana de

Ensayos no Destructivos).
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Metodologias
aplicadas ala
ingenieria de
confiabilidad

Contenido

- Historia

- Evolucion del concepto del
mantenimiento

- Definiciones basicas

- Importancia de la confiabilidad en la
Organizacion

- Obijetivos y beneficios de la
confiabilidad

- LaIngenieria de confiabilidad dentro del
gestion de activos

- Fundamentos del LCC

- Etapasdel LCC

- Confiabilidad en el disefio

- 1SO 14224 - Taxonomia

- Calidad de la informacién

- Orden de trabajo

- Indicadores y monitoreo de la
confiabilidad

- Confiabilidad y la probabilidad

- Distribucién Exponencial

- Distribucién Weibull

- Curvade la bafiera para determinarla
estrategia de mantenimiento.

- Aspectos basicos del RCM

- Planeaciény ejecucién del RCM

- Monitoreo basado en condicién.

- Impacto de la Tribologia en la
confiabilidad.

- Analisis de causa raiz - RCA

- Confiabilidad en la industria 4.0

Intensidad 30 hrs (maximo 8 hrs por dia)

Dirigido a: Ingeniero CBM, de confiabilidad,

jefe y gerente de mantenimiento, jefe del

departamento de confiabilidad y gestién de

activos.

Construir metodologias para la ejecucién
de analisis RAM (Reliability - Availability

- Maintainability) y FMECA (Failure Mode,

Effects Causes and Criticality Analysis)
como base de la ingenieria de confiabilidad,
enfocandose en la transformaciéon de
las estrategias de mantenimiento para la
optimizacion en la gestion de activos fisicos
del sector industrial.

Se desarrollaran los siguientes
ejercicios aplicados para el sector:

Desarrollo de analisis de confiabilidad
mediante distribucién Weibull a través
de Reliability Software en sistema critico
de procesos industriales, alimentando
el histérico de fallas documentadas
y proyectando la confiabilidad en
un periodo de tiempo establecido,
validando asi la eficacia de la estrategia
de mantenimiento actual.

Analisis FMECA para identificar los
potenciales modos de falla, su causa y
efecto en un activo critico del proceso
de produccién, con el fin de determinar
las tareas de mantenimiento, frecuencias
y responsable que permitan mitigar
el riesgo, evitar una Ffalla funcional o
cualquier alteracion en el contexto
operacional del activo.
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Perfil
instructor

ING.

Ingeniera Mecanica graduada con honores
de la Universidad Tecnolégica de Pereira,
analista de vibraciones ISO CAT II/ASNT Level
2 vy profesional certificada en mantenimiento y
confiabilidad por la SMRP, miembro del comité
de afiliados SMRP LATAM, con mas de 8 anos de
experiencia en gestion de mantenimiento en el
sector industrial, en comisionamiento y control
de calidad en proyectos de puesta en marcha y
repotenciacion en el sector petroquimico y de
generacion, asesoria en tribologia y confiabilidad
e implementacion de proyectos de industria 4.0
en el sector azucarero, papelero, siderurgicas
y de generacion. Fundadora de la compania
IDC Ingenieria de Confiabilidad SAS, donde se
desempeia como gerente de proyectos y lidera
operaciones en Colombia, Centro América y el
Caribe.

MARIA ALEJANDRA
MARTINEZ DELGADO

Ingeni ”
ngenieros, (/|-
Lubncac'oni%s

Lubricacion centrada en confiabilidad
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Informacién de contacto:
camila.albarracin@ingenierosdelubricacion.com
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