TRIBOS INGENIERIA S.A.S

Trabajamos con la mas alta calidad y brindamos una excelente asesoria

Diplomado virtual
LUBRICACION, AHORRO DE ENERGIA
Y CONFIABILIDAD DE MAQUINAS

Certificaciones
TRIBOS Cat. |, BPLAL, Cat. Il, LM1, Cat. lll, LM2
Intensidad 120 horas - 12 Mdédulos
Abril 5 a Junio 27 de 2021

1. OBJETIVOS

- Andlisis de la friccién, desgaste y lubricacién de los componentes de las maquinas.

- Calculo del ahorro de energia en kw-hr por menor friccién en los mecanismos lubricados.

- Pruebas de laboratorio de acuerdo con las normas ASTM, para aceites usados IS y SAE.
Termografia y vibraciones para lograr el ciclo de Vida disponible del activo.

- Ruta de Tribologia y la Ruta de Confiabilidad, para lubricar los mecanismos por condicion.
Desarrollo de los procesos que de la Lubricacion Centrada en la Confiabilidad LCC.

2. TEMAS

Sesion 1 Médulo 1 - Intensidad 10 horas
Instructor IM Pedro Albarracin Aguillén
Tema: Ciclo de vida del activo

- Productividad, rentabilidad e innovacién para la competitividad de las empresas.

- Vida Disponible Vd y Vida Esperada Ve del activo.

- Desgaste normal, anormal y falla de los mecanismos lubricados.

- Condicion de operaciéon OC, OF y EF de los mecanismos lubricados.

- Factores que afectan el ciclo de Vida Disponible Vd del mecanismo y como controlarlos.

- Factores que afectan la vida de servicio del aceite y su influencia en el logro del ciclo de
Vida Disponible Vd del mecanismo.

- Presentacién Test 1y 2, 60% y desarrollo de Trabajo, 40% de la calificacién del médulo.

Sesion 1 Mddulo 2 - Intensidad 10 horas
Instructor IM Pedro Albarracin Aguillén
Tema: Tribologia, friccion, consumo de energia por friccion

- Reduccién del consumo de energia por friccion y proteccién del ambiente para el logro de
procesos sostenibles y competitivos.

- Tribologia y su influencia en la Vida disponible Vd de los mecanismos lubricados.

- Friccién, tipos: metal-metal, sélida, mixta y fluida, coeficientes de friccién y valores.

- Consumo y ahorro de energia por menor friccion en los mecanismos lubricados.

- Correlacion entre los diferentes tipos de friccion y las fallas catastréficas.

- Calor generado por friccion e incremento de temperatura segun el tipo de friccion.

- Temperatura de operacion OC, OF y EF e influencia de la temperatura ambiente.

- Consecuencias de la temperatura de operacion en el rango OF y EF.

- Alta friccion por una lubricacion deficiente, o por problemas mecanicos u operacionales.

Sesion 1 Médulo 3 - Intensidad 10 horas
Instructor IM Pedro Albarracin Aguillén
Tema: Lubricacion limite, EHL y HD

- Definicién de pelicula lubricante, tipos y su relacién con la fuerza de friccion.
- Capas de la pelicula lubricante: base lubricante y aditivos metalicos AW o EP.
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Trabajamos con la mas alta calidad y brindamos una excelente asesoria

ricacion limite, Elastohidrodinamica EHL e Hidrodindmica HD; definicion, caracteristicas
y su desarrollo segun la carga, velocidad, temperatura y rugosidad de los mecanismos.

- Caélculo y rango trabajo del factor de seguridad A de la pelicula lubricante de acuerdo al tipo
de lubricacion en rodamientos, cojinetes lisos, y engranajes.

- Aditivos antidesgaste AW para lubricacion HD y extrema presién EP para EHL.

- Prueba Timken y 4 Bolas para evaluar la capacidad de carga del aditivo AW y EP.

- Caélculo del tipo de aditivo EP1, EP2, EP3, EP4 segln el valor del factor de seguridad A.

- Lainfluencia de la fuerza de friccién y de la rugosidad en el factor de seguridad A.

- Seleccién de la rugosidad 1SO 468 de acuerdo con el tipo de mecanismo lubricado.

- Por qué no se debe alterar el acabo superficial original de los mecanismos lubricados.

Sesidon 2 Médulo 4 - Intensidad 10 horas
Instructor IM Pedro Albarracin Aguillén
Tema: Desgaste de mecanismos lubricados

- Tendencia al desgaste TD y Rata de desgaste RD.

- Desgaste normal, anormal y falla.

- Desgaste, tipos: adhesivo, fatiga superficial, erosivo, abrasivo y corrosivo.

- Limites condenatorios para evitar el desgaste anormal y la falla.

- Factores que se deben tener en cuenta para controlar los diferentes tipos de desgaste:
pelicula lubricante, temperaturas de operacion, oxidacién, agua, sélidos, vibraciones.

- Influencia de la fuerza de friccion en los diferentes tipos de desgaste.

- Incidencia del factor de seguridad A en el desgaste adhesivo y fatiga superficial.

- Elindice de Viscosidad en el control del desgaste adhesivo y por fatiga superficial.

- El nivel de limpieza ISO 4406-99 del aceite en el control del desgaste erosivo y abrasivo.

- El andlisis de la oxidacion del aceite en el laboratorio para el control del desgaste corrosivo.

- Lubricantes especiales para reducir el desgaste adhesivo y por fatiga superficial.

- Practicas de monitoreo para mantener el desgaste dentro del rango normal y para
determinar la criticidad del incremento cuando es anormal.

- Analisis de fallas en componentes de maquinas, causas y soluciones.

Sesién 2 Médulo 5 - Intensidad 10 horas

Instructor IM Pedro Albarracin Aguillén

Tema: Lubricantes Minerales, Sintéticos y Vegetales, Sistemas de clasificacion y
seleccion

- Lubricante, definicién, funciones del lubricante: Formar la pelicula lubricante, reducir la
friccion, enfriar, amortiguar y evacuar impurezas 1SO o limpiar SAE MCI.

- Viscosidad dinamica y cinematica, unidades, viscosimetros y equivalencias.

- Indice de viscosidad y variacion de la viscosidad con la temperatura, Grafico ASTM D342.

- Aditivos metélicos AW y EP y aditivos fisico-quimicos para proteger la pelicula lubricante.

- Clases de lubricantes: minerales, sintéticos, vegetales.

- Tipos de lubricantes: aceites, grasas, lubricantes sélidos.

- Categoria de los lubricantes: H1, H2, H3.

- Sistemas de clasificacion de los lubricantes ISO: ASTM, AGMA, SAE, APl y NLGI.

- Lubricantes minerales, aceites, grasas, composicion, propiedades fisico-quimicas.

- Seleccién del aceite mineral ISO y SAE/API para motores y transmisiones con base en las
propiedades fisico-quimicas especificadas por el fabricante de la maquina.

- Seleccién de la grasa mineral NLGI industrial y automotriz con base en las propiedades
especificadas por el fabricante de la maquina.

- Catalogacion para la compra de un aceite ISO, SAE/API y de una grasa NLGI.

- Metodologia para hallar el equivalente de un lubricante en otra marca.

- Mezcla de aceites minerales de diferente viscosidad o marca. Problemas, compatibilidad.

- Biodegradabilidad y toxicidad de los lubricantes minerales.
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ricantes sintéticos y vegetales, definicion, formulacion, caracteristicas.
- Tipos de lubricantes sintéticos y vegetales, aplicaciones.
- Seleccion de aceites 1ISO, SAE/API y grasas NLGI sintéticos y vegetales.
- Compatibilidad de los lubricantes sintéticos y vegetales con los minerales.
- Ahorro de energia y menor temperatura con los lubricantes sintéticos y vegetales.
- Procedimiento para la implementacién y uso de los lubricantes sintéticos y vegetales.
- Pruebas de laboratorio para los aceites sintéticos y vegetales.
- Biodegradabilidad y toxicidad de los lubricantes sintéticos y vegetales.

Sesion 2 Médulo 6 - Intensidad 10 horas
Instructor IM Pedro Albarracin Aguillén
Tema Almacenamiento y manejo de lubricantes

- El lubricante como elemento clave en el logro de la Vida disponible Vd.
- Fabricacién, manipulacion y aplicacién del lubricante.

- La contaminacion del lubricante y el riesgo de fallas.

- Almacenamiento y cuidado basico de los lubricantes.

- Bodega principal para almacenamiento de lubricantes.

- Cuarto de lubricantes, disefio, caracteristicas y componentes.

- Depositos, aceiteras y pistolas engrasadoras bajo Norma.

- Almacenamiento de aceites usados para filtrar.

- Limpieza interna de carteres y depdsitos de aceite de maquinas.

- Flushing hidraulico y quimico hidraulico en sistemas de lubricacién.
- Termodidlisis y filtracion del aceite usado.

- Manejo y disposicion final del aceite usado.

- Biodegradabilidad CEC-L-33T-82 y Toxicidad EPA 560/6-82-002.

Sesion 3 Mdédulo 7 - Intensidad 10 horas
Instructor IM Pedro Albarracin Aguillén
Tema: Lubricacion de Maquinas 1

Lubricacidn, seleccion del lubricante, catalogacion, carta de lubricacién, rotulos de lubricacién y
solucién de problemas més frecuentes en:

- Cables.

- Cadenas de rodillos y silenciosas.

- Acoples de rejilla, cadena y pifiones.
- Rodamientos.

- Caojinetes lisos.

Sesion 3 Médulo 8 - Intensidad 10 horas
Instructor IM Pedro Albarracin Aguillén
Tema: Lubricacion de Maquinas 2

Lubricacidn, seleccién del lubricante, catalogacion, carta de lubricacién, rétulos de lubricacién y
solucién de problemas més frecuentes en:

- Reductores de velocidad.

- Motores eléctricos.

- Motorreductores.

- Multiplicadores de velocidad.

- Ventiladores.

- Bombas alternativas y centrifugas.
- Sistemas hidraulicos.

! ( ‘ ) TRIBOS INGENIERIA S.A.S monitoreo.comercial@tribosingenieria.com
M O//&¢ , INFORMACION Carrera 65 No 74 - 75 Bodega 128 wwwitribosingenieria.com

e I nsi, Multicentro Carlbe Medellin - Colombia

l l B Tel: (574) 444 0581 Cel: (57) 320 623 2768

INGENIEHIA‘E}S
Tecnologia de Maquinas



TRIBOS INGENIERIA S.A.S

Trabajamos con la mas alta calidad y brindamos una excelente asesoria

Sesidon 3 Médulo 9 - Intensidad 10 horas
Instructor IM Pedro Albarracin Aguillén
Tema: Lubricacion de Maquinas 3

Lubricacidn, seleccién del lubricante, catalogacion, carta de lubricacidn, rétulos de lubricacién y
solucién de problemas mas frecuentes en:

- Compresores alternativos de pistén de simple y de doble efecto. .
- Compresores rotativos de tornillo de CTCCH y CTCCS.

- Compresores centrifugos y axiales.

- Turbinas de vapor.

- Generadores.

- Turbinas hidraulicas Pelton, Francis, Kaplan.

- Turbinas de gas.

- Motores de combustién interna diesel y gasolina, transmisiones.
- Fluidos para transformadores.

- Fluidos para transferencia de calor.

- Fluidos para mecanizado.

Sesién 4 Médulo 10 - Intensidad 10 horas

Instructor IM Pedro Albarracin Aguillén

Tema: Analisis de laboratorio ASTM, ISO, EAA al aceite y nivel de desgaste de
mecanismos

- El andlisis del aceite ISO y SAE/API en el laboratorio como herramienta predictiva.

- Pruebas basicas ASTM, I1SO, EAA: Viscosidad, TAN, TBN, % vol. agua, particulas sélidas,
aditivos metalicos, contaminantes metalicos, metales de desgaste.

- Pruebas especiales ASTM, ISO: RPVO, demulsibilidad, antiespumante, tensién interfacial,
barnices, antioxidantes, antidesgaste, extrema presion, punto de inflamacién, punto de
goteo, factor de giro, consistencia.

- Parametros que se le analizan al aceite ISO y SAE/API y limites condenatorios OF y EF.

- Seleccion de las maquinas criticas para analizarles el aceite y frecuencias de monitoreo.

- Puertos de muestreo de aceite, caracteristicas, ubicacion de acuerdo a la maquina.

- Toma de la muestra de aceite, procedimiento, frascos, bomba de vacio, datos.

- Analisis de laboratorio a las propiedades fisico-quimica del aceite ISO y SAE/API.

- Andlisis del nivel de limpieza a aceites industriales segun 1SO 4406 - 99.

- Evaluacion por EAA al contenido de aditivos metélicos y contaminantes metalicos a los
aceites ISO y SAE/API.

- Tendencia al desgaste TD y Rata de desgaste RD y evaluacién del desgaste por EAA.

- Evaluacion por ferrografia para determinar el tipo de desgaste y su criticidad.

- Formato para reportar los resultados de laboratorio.

- Andlisis de los resultados de los parametros analizados al aceite ISO y SAE/API y de las
tendencias y su relacién con el desgaste adhesivo, erosivo, abrasivo y corrosivo.

- Toma de decisiones para asegurar la confiabilidad de las maquinas.

- Presentacién del Test 1y 2, 60% de la calificacién del médulo.

Sesién 4 M6dulo 11 - Intensidad 10 horas
Instructor IM Pedro Albarracin Aguillén
Tema: Lubricacién Centrada en Confiabilidad LCC

- Lubricacién Centrada en la Confiabilidad LCC, filosofia, caracteristicas, y descripcion de
los seis procesos que lo constituyen.
- El papel del LCC en la ejecucion del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad MCC.
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alisis cualitativo y conceptual de las Fortalezas y Debilidades que se tengan en los seis
procesos del LCC y las Recomendaciones a seguir para mejorarlos e implementarlos.
- Desarrollo de los seis procesos del LCC en una planta industrial.
- Proceso de Lubricacién Efectiva: Lo constituyen 25 pasos.
- Proceso de Lubricacion Preventiva: Lo constituyen 13 pasos.
- Proceso de Lubricacion Predictiva: Lo constituyen 15 pasos.
- Proceso de Lubricacion Proactiva: Lo constituyen 9 pasos.
- Proceso de Gestién ambiental: Lo constituyen 4 pasos.
- Proceso de Formacion de lideres en lubricacion: Lo constituyen 10 pasos.

Sesidn 4 Médulo 12 - Intensidad 10 horas
Instructor IM Pedro Albarracin Aguillén
Tema: Confiabilidad de maquinas

- Filosofia de la confiabilidad de maquinas basada en la rentabilidad.

- Implementacién de un programa de confiabilidad de maquinas.

- Matriz de criticidad y clasificacién de las maquinas por criticidad.

- Politica de rotacion de maquinas.

- Vida Disponible Vq y Esperada Ve, y los 6 factores que la afectan, como: pelicula lubricante
(fro), temperatura (frop), Oxidacion (fran), agua (fuzo), contaminacion (fisos4os) y vibracion (fv).

- Ventanas operativas de un mecanismo, OC, OF y EF.

- Diagrama de flujo de la confiabilidad de maquinas.

- Puntos de monitoreo y puertos de muestreo.

- Ruta de Lubricacion preventiva.

- Ruta de Lubricacion predictiva por Tribologia para méaquinas de proposito general.

- Ruta de Lubricacion predictiva por Confiabilidad para méquinas criticas y esenciales.

- Protocolo de entrega de equipos nuevos y reparados.

- Herramientas tedricas: Lubricacion, termografia, vibraciones.

- Herramientas practicas: Laboratorio, cAmara termogréfica y colector de vibraciones.

- Carta de Confiabilidad, parametros que la constituyen, limites OC, OF y EF.

- Toma de datos en las maquinas para analizar la condicién de lubricacién, temperatura y
vibraciones y diagnosticar si su estado esta en OC, OF o EF.

- Informe de confiabilidad, indicador de confiabilidad y de disponibilidad de maquinas.

- Analisis de Causa Raiz - RCA.

3. PROYECTO DE GRADO
El Diplomado virtual cuenta con un proyecto de grado, con los siguientes objetivos:

- Desarrollar un tema, basado en los conocimientos adquiridos, que se pueda implementar
de manera eficiente eficaz y con una baja inversion, en la empresa donde trabaja.

- Empezar a desarrollarlo a partir del Mddulo 5, para que el estudiante cuente con el tiempo
suficiente para hacer consultas y comprobaciones practicas y tedricas.

- El documento del Proyecto de Grado se debe entregar maximo el viernes de la semana 13.

4. CRITERIOS DE EVALUACION
Evaluacién de cada Médulo:

- Test: 30%.

- Trabajo: 30%.

- Quices: 20%.

- Participacion en clase: 20%.
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cion del Diplomado:

- Promedio de la calificacion de los 12 Médulos: 70'%.
- Proyecto de grado: 30%

5. MATERIAL DE ESTUDIO
El material de estudio se le enviara a cada estudiante previo al inicio del Diplomado.

- Un ejemplar del libro Tribologia y Lubricacion, Tomo I, 5ta Edicién.
- Un ejemplar del libro Lubricacion de Maquinas |, Tomo I, 5ta Edicion.
- Presentaciones virtuales en power point de los temas de cada modulo.

6. CERTIFICACION DEL DIPLOMADO VIRTUAL

La Certificacion de aprobacién del Diplomado virtual la expide TRIBOS INGENIERIA SAS &
INGENIEROS DE LUBRICACION S.A.S.

7. CERTIFICACION TRIBOS CAT I, I, 1l

Los participantes del Diplomado virtual deben presentar el examen de las Certificaciones
Tribos: “Buenas practicas en lubricacion y andlisis de laboratorio”, Cat I, BPLAL, “Lubricacion
de maquinas I”, Cat Il, LM1 y “Lubricacién de maquinas II”, Cat Ill. Son validas por 5 afios y su
aprobacion por parte del estudiante, le garantiza que puede aprobar cualquier certificacion
disponible a nivel nacional o internacional dentro de las mismas categorias.

8. FECHA Y HORARIO (hora de Colombia)

DIPLOMADO VIRTUAL LUBRICACION, AHORRO DE ENERGIA
Y CONFIABILIDAD DE MAQUINAS
Abril 5 aJunio 28 de 2021

No | Tema Dia Hora Dia Hora

5| 2g

8185

n s o0
01 1 1 Ciclo de vida del activo. Lunes 6-10 pm Martes 6-10 pm
02 2 Tribologia, friccion, ahorro de energia, calor, temperatura. Lunes 6-10 pm Martes 6-10 pm
03 3 Lubricacion limite, EHL y HD. Lunes 6-10 pm Martes 6-10 pm
04 | 2 4 Desgaste en los mecanismos lubricados. Lunes 6-10 pm Martes 6-10 pm
05 5 Lubricantes Minerales, Sintéticos y vegetales. Lunes 6-10 pm Martes 6-10 pm
06 6 Almacenamiento, manejo y aplicacién de lubricantes. Lunes 6-10 pm Martes 6-10 pm
07 3 7 Lubricaciéon de Maquinas 1. Lunes 6-10 pm Martes 6-10 pm
08 8 Lubricaciéon de Maquinas 2. Lunes 6-10 pm Martes 6-10 pm
09 9 Lubricacion de Maquinas 3. Lunes 6-10 pm Martes 6 -10 pm
10 4 10 Analisis de laboratorio ASTM, ISO, EAA. Lunes 6-10 pm Martes 6-10 pm
11 11 Lubricacién Centrada en Confiabilidad LCC Lunes 6-10 pm Martes 6-10 pm
12 12 Confiabilidad de maquinas Lunes 6-10 pm Martes 6-10 pm
13 13 Entrega del proyecto. Viernes hasta las 6:00 pm
14 14 Presentacion examen de Certificacion Tribos Cat. |, 11, 111 Lunes, martes, miércoles 5:00pm a 8:00pm
15 15 Entrega de calificaciones.
16 16 Entrega de certificado de aprobacion.

Programacion de fechas - 2021
17 Sem. 1 Abril 5 al 12 Sem. 5 May 3 al 10 Sem. 9 May 31aJun?7 | Sem.13 Jun 28 a Jul 5
18 Sem. 2 Abril 12 al 19 Sem. 6 May 10 al 17 Sem. 10 Jun7al 14 Sem. 14 Jul5al 12
19 Sem. 3 Abril 19 al 26 Sem. 7 May 17 al 24 Sem. 11 Jun 14 al 21 Sem. 15 Jul 12 al 19
20 Sem. 4 Abril 26 a may 3 Sem. 8 May 24 al 31 Sem. 12 Jun 21 al 28 Sem. 16
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9. A QUIEN VA DIRIGIDO

Gerentes de planta y de confiabilidad, ingenieros, supervisores y técnicos de mantenimiento,
lubricacion y confiabilidad.

10. PERFIL DEL PARTICIPANTE

Debe cumplir con alguno de los siguientes prerrequisitos:

- Contar con un titulo universitario en cualquier rama de la ingenieria.

- Contar con una tecnologia relacionada con el mantenimiento o lubricacién de méaquinas.
- Contar como minimo con 5 afios de experiencia como Tribologo (lubricador).

11. LUGAR DE ESTUDIO

Plataforma virtual.

12. INTENSIDAD, HORARIO

120 horas, de 6:00 PM a 10:00 PM. Ver Numeral 8.

13. INVERSION
Participacién al Diplomado completo (12 médulos):

Colombia:
$37900.000 (tres millones novecientos mil pesos) més el 19% del IVA

Otros paises:
USD $1300 (mil trescientos dolares), no incluye los impuestos que sea necesario pagar en el
pais donde reside la persona que asiste.

Participacién por Médulos:

Valor por médulo $325.000 (trescientos veinte y cinco mil pesos), mas el 19% del IVA
USD $130 (ciento treinta délares), exentos de cualquier tipo de impuesto. No incluye los libros.

14. FORMA DE PAGO

Para Colombia:
Bancolombia, Cuenta de ahorros No 34221760575; Nit 900-652287-9, Titular Tribos Ingenieria
Davivienda, Cuenta corriente No 031869999586, Titular Tribos Ingenieria SAS.

Para el Exterior:
Por favor enviar solicitud al correo: monitoreo.comercial@tribosingenieria.com o por Whatsapp
Cel. 320-6232768, para enviare el link de pago.

Si tiene alguna duda de cémo cancelar el valor de los libros, por favor comunicarse con
monitoreo.comercial@tribosingenieria.com para darle las indicaciones que sean necesarias.

15. PROCESO DE INSCRIPCION
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orden de compra y comprobante de pago a:

TRIBOS INGENIERIA SAS, Cel 320-6232768, monitoreo.comercial@tribosingenieria.com,
Medellin - Colombia. Una vez que se haya hecho la respectiva inscripcién y cancelado del
100% del wvalor del Diplomado virtual, el participante debe enviar a
monitoreo.comercial@tribosingenieria.com, la siguiente informacion:

- Nombres y apellidos.

- Profesion.

- Foto tipo documento reciente a colores de 3x4 cm, con fondo blanco.

- Empresa donde trabaja, cargo y correo electronico.

- Recibo original de la consignacion del valor del Diplomado presencial o virtual.

16. INSTRUCTOR

PEDRO ALBARRACIN AGUILLON

pedroalbarracin@tribosingenieria.com

Cel. 300-6546504

Ingeniero Mecanico de la Universidad de Antioquia-Colombia; 45 afios de experiencia como
ingeniero en tribologia y lubricacién; conferencista en cursos de Tribologia y Lubricacion en
empresas de Colombia y en paises de América Latina; ingeniero de lubricacién por 20 afios en
la Refineria de petréleos Ecopetrol en Barrancabermeja-Colombia; profesor de Tribologia y
Lubricacién en la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Colombia en
Medellin-Colombia durante 40 afios; ingeniero de disefio de equipos para filtracion y dialisis
por termovacio para aceites industriales y de sistemas de circulacién a presion para turbinas de
vapor; autor de los libros: Tribologia y Lubricacion Industrial y Automotriz, 1ra, 2da, 3ra, 4ta, 5ta
edicién; Tribologia y Lubricacion, Tomo |, 1ra, 2da, 3ra, 4ta, 5ta edicion, Lubricacion de
maquinas |, 1ra, 2da, 3ra, 4ta, 5ta ediciébn, Lubricacion de turbinas de vapor, 1lra y 2da
Edicion; Equivalencias entre las diferentes marcas de lubricantes, 1ra y 2da Edicién; director de
la revista Tribologia; director de desarrollo de tecnologia en la empresa Tribos Ingenieria SAS.
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