Curso teodrico presencial
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Medellin, Antofagasta, Barranquilla, Bogota, Iquique, Santo Domingo, Ciudad de Guatemala

Fechas y ciudades

Medellin Antofagasta Barranquilla

10,11y 12 17,18y 19 31 de marzo,
de febrero de marzo 1y 2 de abril

Bogota Iquique Santo Domingo Ciudad de Guatemala

21,22y 23 23,24y 25 21,22y 23 25,26y 27
de abril de junio de Julio de agosto

Horario Duracion

8:00 a17:00 hrs

Sesion

Modalidad Dirigido a Certificados con practicas

Diploma de asistencia. Unicamente en los cursos
Certificacion Tribos arealizarse en las ciudades
Cat | BPLAL.

(opcional)

Ingenieros, supervisores y
técnicos de mantenimiento,
confiabilidad, lubricacion,
trib6logos

Presencial

de Medellin, Colombiay en
Iquique, Chile

/N
Ingenieros,_(Ji-
Lubricaciénes%s

Lubricacion centrada en confiabilidad



n OBJETIVOS

e Estudiarlalubricaciénylatribologiaconbase
en la friccion, desgaste y lubricacién, dentro
de la filosofia de la Lubricacién Centrada en
la Confiabilidad.

e Proyectar la lubricacién al logro de la Vida
Disponibledelactivo,reducciondelconsumo
de energia por friccion y proteccion del
ambiente.

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

e Interpretacién correcta de los resultados
de los analisis de laboratorio a los aceites
usados y toma de decisiones.




B CONTENIDO

Primer dia

Intensidad 8 horas
Tema 1:

Vida disponible del activo, friccion,
desgaste, lubricacion y lubricantes

e Presentacion del Pretest.

e Vida Disponible y Vida Esperada.

e Controldelos 6 factores que pueden afectar
la Vida disponible en los componentes
industriales y de los 11 en los motores diesel.

e Friccion metal-metal, sélida, mixta, fluida.
Coeficientes de fricciéon. Zona de friccion.

e Lubricacion Limite, Hidrodinamica,
Elastohidrodinamica.

e Pelicula lubricante, Capas de la pelicula
lubricante, funciones.

e Desgaste normal, anormal y falla por
adhesién, Ffatiga superficial, erosion,
abrasion y corrosion.

e Reduccién del desgaste, eliminacién de
fallas funcionales o catastréficas y el logro
de la confiabilidad del activo.

Tema 2:
Lubricantes

 Definicion y clasificacién de un aceite y una
grasa industrial y automotriz.

e Viscosidad e Indice de Viscosidad, factores
claves en la formacion de la pelicula
lubricante.

e Lubricantes: Clase: mineral, sintético,
vegetal; Tipos: sélido, aceite y grasa;
Categoria: H1, H2 y H3; Base lubricante: API
1509 Grupo |, II, lll, IV, V; modificadores de
friccion AW y EP1, EP2, EP3, EP4; aditivos
para reforzar las propiedades fisico-
quimicas de la base lubricante, espesador.

e Funciones del lubricante.

e Unidades de la viscosidad, equivalencias.

 Sistemas de clasificacion ISO 3448 para
los aceites industriales; SAE J300/API S/C
para aceites de motores de combustion
interna; SAE J306/API GL y ATF para aceites
de transmisiones automotrices mecanicas
y automaticas; NLGI D217 para grasas
industriales y automotrices.

Tema 3:

Seleccion de lubricantes y Carta de
lubricacion

e Elusodeltipo de lubricante de acuerdo con
el tipo de friccion y de lubricacion.

e Método practico para la seleccién correcta
del lubricante con base en la velocidad,
torque, temperatura y rugosidad de las
superficies de friccion.

 Seleccion de aceites Industriales 1ISO 3448
y automotrices SAE J300/API S/C, SAE J306/
API GLY ATF, y grasas NLGI D217, de acuerdo
con las recomendaciones del fabricante de
la maquina.

e Uso del Grafico ASTM D341 Viscosidad -
Temperatura para hallar la temperatura
en Operacion en Falla y en Falla de la
pelicula lubricante en la zona de friccion de
acuerdo con el grado ISO 3448y los limites
condenatorios de la viscosidad. Influencia
del Indice de Viscosidad del aceite.

e Proceso inverso para determinar el tipo de
aceite a utilizar cuando solo se conoce la




aplicacion y la viscosidad en cSt a 40°Cy a
100°C.

e Catalogacion, homologacién y compra de
aceites y grasas para cajas de engranajes,
turbinas de vapor, a gas, hidraulicas,
ventiladores, bombas, motores eléctricos,
sistemas hidraulicos, motores de
combustion interna.

e Compatibilidad de los aceites y grasas.

e Carta de Lubricacion.

e Mezclas de aceites y grasas, cuando y cmo
hacerlo.

e Compra de lubricantes.

Segundo dia

Intensidad 8 horas
Tema 4:

Elementos que controlan los factores

que afectan el desempeiio del lubricante

¢ Indicador del nivel de aceite, venteo, valvula
de drenaje, rétulo de lubricacién, indicador
de temperatura, puerto de muestreo, valvula
para filtracion, caracteristicas, seleccion y
ubicacion.

e Rotulos de lubricacién, disefio y codigo
de colores segun la clase, tipo, categoria y
frecuencia de lubricacién. Cédigo QR.
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e Nivel de aceite de acuerdo con el
mecanismo y método de lubricacion.

Tema 5:
Frecuencias de lubricaciéon

e Frecuencia preventiva y predictiva de
cambio de aceites ISO 3448, SAE J300
y SAE J306; como extender su vida de
servicio.

e Calculo de la cantidad de grasa y
frecuencia de relubricacién con grasa en
rodamientos; como extender los intervalos
de reengrase.

Tema 6:

Almacenamiento, manejo y aplicacion
del lubricante

e Cuarto de lubricantes,
especificaciones, dimensiones.

» Depositos de acero inoxidable para aceite
nuevo.

e Sistemas automaticos para llenado de
pistolas engrasadoras.

e Procedimientos para la recepcion de
lubricantes nuevos, almacenamiento,
manejo de inventarios y manipulacion de
lubricantes.

e Aceiteras manuales, pistolas engrasadoras,

diseno,




carro de lubricantes, trapos, graseras.

e Normas de seguridad para el manejo
de los lubricantes. Biodegradabilidad y
toxicidad.

Tema 7:

Filtros, filtracion del aceite y
estrategias para el control de la
contaminacion

e Estrategias para el control de la
contaminacién, nivel de limpieza de
acuerdo con ISO 4406-99.

e Limpieza interna de maquinas y flushing
de sistemas de lubricacion por circulacion
de aceite.

e Aceites de limpieza.

e Filtros, tipos, micronaje, relacion de
filtraciébn, cambio de Filtros de aceite por
condicioén.

o Seleccion del filtro de acuerdo con el tipo
de aplicacion y disefio de sistemas de
filtracion.

e Procesos paradeshumidificarun aceite por
filtracion, centrifugacién y termovacio.

 Disposicion final de los aceites usados.

Tema 8:

Métodos de lubricacion

e Lubricacion manual con aceite: aceitera,
brocha, gota-gota, mecha.

e Lubricacion manual con grasa: grasera,
grasa empacada, con espatula.

e Lubricacion automatica con aceite:
brocha, anillo, disco, inmersién, gota -
gota, circulacion, spray, niebla.

e Lubricacion automatica con grasa:
monopunto, centralizado.

o Toma de decisiones para la seleccion del
método de lubricacién si es manual o
automatico.

Tercer dia

Intensidad 8 horas

Tema 9:

Analisis de laboratorio a los aceites por
pruebas basicas y especiales

e Andlisis de laboratorio por pruebas basicas

ASTM, ISO, EEA, FTIR: Viscosidad cSt/40°C
y cSt/100°C; TAN y TBN, mgrKOH/gr.ac.
us; modificadores de fricciébn y aditivos:
fésforo, zinc, calcio, bario, manganeso, ppm;
particulas sélidas, 4, 6, 14 micras; agua, ppm;
hollin, glicoles, combustible, sulfatacion,
abs/cm; contaminantes: potasio, vanadio,
silicio, boro, sodio, ppm; cantidad de
desgaste: hierro, cobre, estafio, aluminio,
plata, molibdeno, niquel, plomo, ppm.

Analisis de laboratorio por pruebas
especiales ASTM: Demulsibilidad; espuma;
vida de servicio del aceite, RPVOT; barnices;
antioxidantes; corrosién en lamina de cobre;
desgaste por 4 bolas para aceites y grasas;
desgaste por Timken para aceites; Indice PQ,
ppm; Ferrografia.

Puerto de muestreo del aceite, toma de la
muestra, procedimientos, frascos y datos.
Interpretacion de los resultados de
laboratorio, limites condenatorios en
condicion de Operacién Confiable (OC),
Operacién En Falla (OF) y en Falla (EF).

e Presentacion del Postest.
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Sesion practica

Aplica Gnicamente para la Formacion en Medellin, Colombia.

Las practicas se llevan a cabo paralelamente con el desarrollo de cada
tema del curso en el aula de clases y se efectia por grupos de trabajo de
5 personas. Los objetivos del entrenamiento en el SIPRALUB son:

e Contar con un paso intermedio de entrenamiento entre la teoria y la practica
de la lubricacién, para que los errores que se puedan cometer se presenten en
componentes de maquinas de menor valor y no con los componentes de las
maquinas de la empresa.

e Asegurar el estudio de la lubricacion y la tribologia mediante la comprobacion
practica de las teorias aplicadas a los diferentes mecanismos lubricados.

e Analizar, evaluar y corregir las averias potenciales que se pueden presentar
cuando cambian las condiciones mecanicas y operacionales de las maquinas y
que termina afectando la pelicula lubricante.

e Transmitir los conceptos aprendidos en tribologia y lubricacion en la academia
a la industria.

» Evaluar, bajo diferentes condiciones de torque, como cambia la temperatura
de operacion, la pelicula lubricante, el consumo de energia por friccién y el
desgaste en los mecanismos lubricados.

Las practicas en Medellin, Colombia se desarrollan en un modelo de TURBINA
TISPLT-20y en un MOLINO TISPLM-20 en los cuales se pueden simular condiciones
anormales de friccion sélida, mixta y fluida y de lubricacién limite (LL),
elastohidrodinamica (LEHD) e hidrodinamica (LHD) con aceite y grasa, que se
pueden presentar durante el funcionamiento de los componentes de maquinas
como resultado de una seleccién incorrecta del lubricante y repasar de esta
manera el procedimiento hasta que el lubricante utilizado sea el correcto.

Las practicas en Iquique, Chile se desarrollan en un laboratorio de analisis
de aceites ISO&SAE de la compaiiia aliada Inspecciones Chile.

B ENTREGABLES

e Boligrafoyagenda
e Presentaciones

Un (1) ejemplar del Libro digitales
Tomo | Tribologia Incluye:

y Lubricacion, 5ta edicion . Rrefrigerio
o Estacién de café
y bebidas

Para las formaciones en Antofagasta, Iquique, Santo Domingo y Ciudad
de Guatemala incluira almuerzo.



DIRIGIDO A

Ingenieros, supervisores,
lubricadores, trib6logos, técnicos
de mantenimiento, confiabilidad,
lubricacién y de proceso.

E CIUDADES Y LUGAR

¢ Medellin: por definir

* Antofagasta: Universidad de Antofagasta

* Barranquilla: Universidad del Norte

* Bogota: Fundacién Universidad de América,
Ecocampus de los Cerros.

¢ Iquique: Salitrera Dalmacia 3241

e Santo Domingo: Instituto Tecnolégico de Santo
Domingo-Intec

e Ciudad de Guatemala: por definir

n FECHAS, DURACION Y HORARIO

N
Medellin Iquique
10,11y 12 de Febrero 23,24 y25dejunio
Antofagasta Santo Domingo
17,18 y 19 de marzo 21,22 y23 de Julio
Barranquilla Ciudad de Guatemala
31de marzo,1y 2 deabril 25,26y27 de agosto
Bogota:
21,22y 23 de abril
Duracion: 24 hrs, 3 sesiones de 8 horas cada una
Horario: 8:00 a 17:00 hrs

VALOR DE LA INSCRIPCION
N

Colombia:
Precio por asistente:

$1.650.000 + 19% de IVA.

Certificacion Tribos Cat | BPLAL (opcional):
Por persona $450.000 (cuatrocientos cincuenta
mil pesos) + 19% del IVA.

Antofagasta, Santo Domingo,
Ciudad de Guatemala
(no incluye impuestos a pagar en cada pais):

us $900

Iquique (no incluye impuestos):

us $970

Certificacion Tribos Cat | BPLAL (opcional):
us $100 (cien délares americanos) valor no
incluye impuestos.

PROCESO DE INSCRIPCION

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

Razoén social:

INGENIEROS DE LUBRICACION S.A.S.

Nit. 800134731-3

Celular: + 57 3006546604 / + 57 3006560598

Se confirma la inscripcion 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
informacién:

e Empresa

* Nombres y apellidos
e Cargo y formacién

e Correo electrénico

» Teléfono de contacto
e Pais, ciudad

POLITICAS DE CANCELACION O REEMBOLSO:
En caso de no asistir, el cupo se puede ceder
a otra persona 6 recibir el reembolso del 40%
del valordel curso informando con 48 horas de
anticipacién y enviando un correo electrénico
a camiIa.aIbarracin@ingenierosdelubricaciqn.
com. Sin esto, no podra dar lugar al reembolso




Nombre beneficiario:

Ingenieros de Lubricaciéon S.A.S.

Pais y ciudad: Colombia, Medellin

Cédigo Swift: COLOCOBM (si le piden 11 digitos,
adicionar tres X, es decir, COLOCOBMXXX)

El asistente también podra aplazar su
asistencia al curso participando (dentro del
mismo afo en curso o actual) en otra fecha,
ciudad y pagando el excedente del valor de
inscripcion (en caso de aplicar).

Otros medios de pagos:
Comercio electrénico Epayco, Solicitar el link de

FORMA DE PAGO pago al correo:
camila.albarracin@ingenierosdelubricacion.com
Banco: Bancolombia o por WhatsApp al nUmero de celular
Tipo de cuenta: ahorros +57 3006560598
NUmero de cuenta: 10232564671 Para pagos con tarjeta de crédito se cobrara una
Nit. 800134731-3 tarifa del 3,5% del total de la transaccion

m PERFIL DEL INSTRUCTOR

ING. PEDRO R. ALBARRACIN AGUILLON

Ingeniero Mecanico y Especialista en Gerencia de Mantenimiento de la Universidad
de Antioquia - Colombia, 45 afos de experiencia como ingeniero de lubricacién
y tribologia, conferencista en cursos de Tribologia y Lubricacion en empresas de
Colombiayen paisesde América Latina;ingeniero consultorenlubricaciényTribologia
en empresas industriales, ingeniero de lubricacion por 3 afnos en la textilera Coltejer
en Medellin - Colombia y durante 20 afios 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 afnos. Ingeniero de disefo y fabricacién de equipos de lubricacion 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 I,
1ra, 2da, 3ra, 4tay 5ta edicién, Lubricacion de Turbinas de Vapor 1ra y 2da edicién,
Equivalencias entre las diferentes marcas de lubricantes 1ra y 2da edicion, Tribologia
y Lubricacién, Tomo |, 5ta Edicién, Lubricacién de maquinas I, Tomo I, 5ta edicién.
Director de desarrollo de tecnologia de Tribos Ingenieria SAS.

Ingeni »
ngenieros,_ (/|-
Lubricacioﬁi%s

Lubricacion centrada en confiabilidad

Maria Camila Albarracin
camila.albarracin@ingenierosdelubricacion.com
Celulary WhatsApp: +57 3006560598

Las empresas que deseen que este curso se desarrolle en sus instalaciones, se cotizara previa solicitud.



Aliados:

Bogota

Barranquilla:

Antofagasta

Iquique

Santo Domingo

Las instituciones y empresas mencionadas son aliados comerciales y académicos.
Ingenieros de Lubricacion es el encargado de la formacion.
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Ingenieros,,
Lubncac:on SAS

Lubricacion centrada en confiabilidad

www.ingenierosdelubricacion.com



