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——— — de laboratorio

Certificacion Tribos 4‘
Cat. | BPLAL

(opcional)

Fechas:

Presencial
Tedrico-practico:
Febrero 22, 23,24y 25
Julio12,13,14y 15

Ingenieros, (g_
LUbﬂcaC,on SAS Agosto 3,4,5,10,11y 12

Lubricacion centrada en confiabilidad Horario:

Presencial: 8:00 a 17:00
Online: 18:00 a 21:00

Intensidad:
Presencial: 32 horas
Online: 24 horas

Contacto: PBX. +(57 4) 4443877
Maria Camila Albarracin Patifio CEL.+57 3006560598
camila.albarracin@ingenierosdelubricacion.com Medellin, Antioquia - Colombia

www.ingenierosdelubricacion.com



Dirigido a:

Presencial:
$1’350.000 + el 19%
de IVA

.l . Online: $ 980.000
Inver5|0n. + el 19% de IVA

Otros paises:
USD $390

Certificado de
participacion y aprobacién

Certificados: olgl e 1]

Certificacion Tribos Cat |
BPLAL (opcional)




Objetivos

e Estudiarlalubricacidonylatribologia conbase
en la friccién, desgaste y lubricacion, dentro
de la filosofia de la Lubricacién Centrada en
la Confiabilidad.

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

e Utilizar como herramienta productiva los
conceptos basicos en lubricacion y los
analisis de laboratorio.

* EjecucionefectivadelasRutasdelubricacion.

Certificacion Tribos
Cat. | BPLAL (opcional)

Los estudiantes que participen en el curso
virtual BUENAS PRACTICAS EN LUBRICACION Y
ANALISIS DE LABORATORIO, pueden presentar
la Certificaciobn Tribos Cat | BPLAL. Esta
certificacion es opcional y se presenta al final
del curso; cuenta con 100 preguntas que se
deben responder en 2 horas y se aprueba con
el 80% equivalente a 4,0.




3 Metodologia para presentar la
Certificacion Tribos Cat | BPLAL

e Asistiral curso.

e Al final del curso presentar el examen de
certificacion Tribos Cat | BPLAL (opcional).

e Transcurridos 15 dias, se le enviara a quien
presentd y aprobé el examen con una
calificacion minima del 80% la respectiva
certificacion valida por 4 afios.

* El valorde la certificacion es adicional al que
se paga para asistir al curso.

4 Contenido

Tema:

Ciclo de vida del activo

e Inversién, rentabilidad e innovacion

tecnolégica en la productividad de las
magquinas.

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

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

e Siete elementos externos en la lubricacion

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:




Tema:
Friccion, desgaste, lubricacion

Friccion metal-metal, sélida, mixta, fluida;
coeficientes de friccion.

Lubricaciéon limite, hidrodinamica,

elastohidrodinamica.

Eficiencia y energia pérdida por friccion en
mecanismos de maquinas.

Calory temperatura minima y maxima en el
cartery en la zona de friccion.

Torque, definiciéon y su influencia en Ia
friccion, lubricacion y desgaste.
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Tema:

Desgaste por adhesion, Ffatiga, erosion,
abrasion y corrosion; Normal; Anormal, Falla.

Lubricantes clase mineral, sintético, vegetal;
Tipos aceite, grasa y sélido; Categoria H1,
H2 y H3; base lubricante Grupo |, II, I, 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.

Seleccion de lubricantes

Seleccion de aceites Industriales 1SO y
automotrices 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 coémo hacerlo.

Cartas de Ilubricacién, elaboracion,
caracteristicas.

Cuarto de lubricantes, diseno,
especificaciones, almacenamiento, manejo

y aplicacion.

Rétulos de lubricaciéon, disefio 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, carrox,ély
lubricantes, buggy oil. i




Tema:
Rutas de lubricacion

Ruta de lubricacién preventiva, Ruta de
confiabilidad, Ruta de Tribologia.

Limpieza interna de maquinas y Flushing
hidraulico y quimico hidraulico de sistemas
de lubricacién por circulacion.

4

Tema:

e Filtros,tipos, micronaje,relaciéndefiltracion,

cambio de filtros de aceite por condicion.

* Procesos para deshumidificar un aceite por

filtracion, centrifugacion y termodialisis.

e Disposicion final de los aceites usados.

Pruebas basicas de laboratorio

Obijetivos del analisis de laboratorio a los
lubricantes

Pruebas basicas a los aceites usados:

Analisis de las propiedades Fisico-quimicas

del aceite ISO y SAE/API.

- Viscosidad en cSt/40°C y en cSt/100°C,
ASTM D445.

- TAN (NUmero Acido Total), ASTM D664.

- TBN (NUmero Basico Total), ASTM D664.

Analisis del nivel de contaminacioén:

- Particulas sélidas segin 1SO 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.

Andlisis del contenido de aditivos del aceite:
calcio (Ca), bario (Ba), manganeso (MQ),
fésforo (P), zinc (Zn), porespectrofotometria
de emision atbmica.

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

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

Pruebas especiales a los aceites usados:
- Punto de inflamacién, °C, ASTM D92.
- Demulsibilidad, ASTM D1404. a\
- 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.
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Tema:

- Pruebade 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.

Interpretacidon de resultados y toma
de la muestra de aceite

e Definicién del punto de muestreo de aceite
seguln el tipo de componente.

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

e Toma de Ila muestra de aceite,
Anadlisis de las tendencias de los parametros procedimientos, frascos y datos que debe
analizados. llevar.
Relacion entre los resultados de la Rata de * Presentacién del test.
desgaste y el desgaste adhesivo, Fatiga
superficial, erosivo, abrasivo y corrosivo.

Contenido clase practica en el simulador de
practicas en lubricacion, SIPRALUB

Intensidad:

8 hrs (solo aplica para el curso presencial) lubricados (reductor, chumaceras,

rodamientos); comparacion de los valores
obtenidos en las mediciones al variar las
condiciones de lubricacién tales como
viscosidad del aceite, cantidad de grasa
en chumaceras, temperatura en sistema de
circulacion de aceite, entre otros.

Seleccion correcta de aceite para reductores
de velocidad de un molino y una turbina a
escalabasados eninformacionde fabricante.

Seleccion correctade grasa parachumaceras

en tambor de un molino a escala basado en
infFormacién de Fabricante. e Analizar consumo de energia, tipos de

desgaste y posibles fallas que se pueden
presentar en los diferentes escenarios )
simulados en el laboratorio.

Medicién del comportamiento  de
vibraciones y temperatura en mecanismos



e Calcular diferentes parametros en sistemas de cambio de aceite, reengrase, cambio de

de lubricacién: eficiencia de enfriador de filtros.

aceite, temperatura a la cual se rompe la

capa fluida 3 en sistema de circulacion de e Especificar ubicacion de puntos de

aceite, micronaje y eficiencia en Ffiltros para muestreo y analizar la informacién que se

sistemas de circulacion. obtiene de los informes de laboratorio de
aceites.

* Ejecutar y analizar procedimientos 6ptimos

5 Material de estudio

e Un ejemplar del libro Tribologia y Lubricacién,
Tomo |, 5ta. Edicion.

¢ Presentaciones.

e Calificaciones de la evaluacién de
conocimientos.

6 Certificados

¢ Certificado de participacién y aprobacioén del curso.

e Certificacion Tribos Cat | BPLAL (opcional).

7 A quién va dirigido

Ingenieros, mecanicos y supervisores de
mantenimiento y tribologos.



Inversion

Para Colombia:

e Curso:
$980.000 (novecientos ochenta mil pesos) mas
el 19% del IVA

 Certificacion Tribos Cat | BPLAL (opcional):
Por persona $450.000 (cuatrocientos cincuenta
mil pesos), mas el 19% del IVA.
Valor de inscripcién incluye flete de envio del
libro, no incluye impuestos a pagar en pais
destino

Otros paises:

e Curso:
US$390 (trescientos noventa délares
americanos). Exento de retenciones y costos de
transferencia.

« Certificacion Tribos Cat | BPLAL (opcional):
Por persona US$120 (ciento veinte doélares
americanos). Exento de retenciones y costos de
transferencia.

Forma de pago

Para Colombia:

Banco: Bancolombia

Tipo de cuenta: corriente

NUmero de cuenta: 61407060345

Nit. 800134731-3

Titular: Ingenieros de Lubricacién S.A.S.

Otros paises:

Solicitar el link de pago al correo
camila.albarracin@ingenierosdelubricacion.com o
por WhatsApp al nGmero de celular

+57 3006560598
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Proceso de inscripcion

Enviar orden de compra y comprobante de pago:
camila.albarracin@ingenierosdelubricacion.com
y contabilidad@ingenierosdelubricacion.com
Razén social:

INGENIEROS DE LUBRICACION S.A.S.

Nit. 800134731-3

Celular: + 57 3006546604 / + 57 3006560598

Se confirma la inscripcién con la recepcion de la
orden de compra.

El pago debera realizarse previo al inicio del
curso. Una vez que se haya hecho la respectiva
inscripcién y cancelado el 100% del valor de

la asistencia al curso BUENAS PRACTICAS EN
LUBRICACION Y ANALISIS DE LABORATORIO

el participante debe enviar al correo camila.
albarracin@ingenierosdelubricacion.com, la
siguiente informacion:

e Empresa

» Nombres y apellidos
» Cargo y formacién

e Correo electrénico

» Teléfono de contacto
« Pais, ciudad



Instructor
1 1 Pedro Albarracin Aguillon

Ingeniero Mecanico y Especialista en Gerencia de
Mantenimiento de la Universidad de Antioquia -
Colombia, 45 afnos de experienciacomo ingeniero
de lubricacién y tribologia, conferencista en
cursos de Tribologia y Lubricacién en empresas
de Colombia y en paises de América Lating;
ingeniero consultor en lubricacién y Tribologia en
empresas industriales, ingeniero de lubricacion
por 3 afos en la textilera Coltejer en Medellin -
Colombia y durante 20 anos en la Refineria de
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 lubricacion por circulacion de aceite
y de tratamiento de aceites por termovacio
en Ingenieros de Lubricacion SAS. Autor de
los libros: Tribologia y Lubricacién Industrial
y Automotriz, Tomo |, 1ra, 2da, 3ra, 4ta y 5ta
edicién, Lubricacién de Turbinas de Vapor 1ra y
2da edicion, Equivalencias entre las diferentes
marcas de lubricantes 1ray 2da edicién, Tribologia
y Lubricacién, Tomo |, 5ta Edicién, Lubricacién
de maquinas I, Tomo Il, 5ta edicion. Director de
desarrollo de tecnologia de Tribos Ingenieria SAS.

Imagenes de los libros como material de estudio, el
ejemplar a entregar es acorde a la categoria del curso
en el que la persona asista.

Ingeni ”
ngenieros, (/-
- Lubricacioni-%s

Lubricacion centrada en confiabilidad



