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CURSO

Termografia Infrarroja CAT |

En conformidad con:
- ISO 18436-7, Monitoreo de condicion y diagndstico de maquinaria — Requerimientos
para la calificacion y evaluacién de personal, parte 7: Termografia

- ISO 18434-1, Monitoreo de condicion y diagndstico de maquinaria — Termografia —
Procedimientos generales

- ISO 18434-2, Monitoreo de condicion y diagndstico de maquinaria — Termografia —
Interpretacion de imagen y diagndstico

- ABNT NBR 16818, END — Termografia infrarroja - Procedimiento para aplicaciones
del método de termografia.
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DATOS DE CONTACTO

&  +52(493) 1141974

Las fechas y sedes pueden cambiar con previo aviso.
X contacto@smartcondition.mx

R www.smartcondition.mx m n °
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METODOLOGIA

Expositiva, apoyandose del material didactico, el cual presenta conceptos,
ejemplos y una basta cantidad de imagenes termograficas de casos reales para
estudio y analisis.

Demostrativa, con ejercicios de practica en aula llevados a cabo por los participantes con
supervision del instructor.

Al inicio de cada dia, se realiza una sesion de preguntas hacia los participantes a manera de repaso de
los temas recientemente expuestos.

Durante el curso los participantes pueden realizar preguntas, asi como comentar experiencias propias.
Los participantes pueden compartir termogramas de sus propias inspecciones a los instructores para
su analisis y/o recomendaciones.

DIRIGIDO A

Personal de mantenimiento eléctrico, electrénico y mecanico: técnicos, planificadores de
mantenimientos, ingenieros y gerentes.

INCLUYE

« Material didactico en formato digital:

Calificacion en Termografia Infrarroja Categoria 1, por un periodo de 12 meses, con licencia individual
en la aplicacion Did@ctica (el participante puede imprimir por su cuenta el material o renovar la
licencia anualmente).

« Constancia de calificacion de examen.

« Certificado de aprobacion del curso Categoria 1 en Termografia, para el participante que
apruebe el examen con una calificacion del 75% o superior, y tenga una asistencia igual o mayor al
90% de las sesiones del curso.

+ Credencial de Calificacion con cédigo de registro ante ICON Servicios Termograficos México, para el
participante que apruebe el examen con una calificacién del 75% o superior y tenga una asistencia
igual o mayor al 90% de las sesiones del curso.

» DC-3 de la STPS, para el participante que apruebe el examen con una calificacién del 75%

o superior, y tenga una asistencia igual o mayor al 90% de las sesiones del curso.
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1. Introduccidn a la Termografia:
a. Definiciones iniciales
b. Principales caracteristicas de la Termografia Infrarroja (TIR)
c. Modalidades de la TIR
d. Termografia Infrarroja Cualitativa y Cuantitativa
e. Termografia Infrarroja Pasiva y Activa
f. Inspecciones Directas e Indirectas
g. Anomalias y Datos de Referencia
h. Origen de las Anomalias Observadas en Inspecciones Termograficas
i. Principales causas de anomalias en el area eléctrica — casos de ejemplo
j- Principales causas de anomalias en el area mecanica — casos de ejemplo
k. Principales causas de anomalias relativas al flujo de calor — casos de ejemplo
l. Principales causas de anomalias relativas al flujo de producto — casos de ejemplo

2. Temperatura y Calor:
a. Definicion de Temperatura
b. Definicién de Cero Absoluto
c. Tipos de escalas de temperatura
d. Escala Kelvin
e. Escala Celsius
f. Definicién de calor
g. Diferencia entre Temperatura y Calor
h. Unidades utilizadas para la medicion de calor

3. Mecanismos de Transmision de Calor:
a. Definicién del mecanismo de transmision de calor por Conduccién
b. Medios de propagacion y principales caracteristicas de la conduccion
c. Ley de Fourier para la Conduccién
d. Definicién del mecanismo de transmisidn de calor por Conveccion
e. Medios de propagacion y principales caracteristicas de la conveccion
f. Conveccion naturay forzada
g. Definicion del mecanismo de transmision de calor por Radiacion
h. Medios de propagacion y principales caracteristicas de la radiacion
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4. Termodinamica:
a. Definicion de Termodinamica
b. 12 Ley de la Termodinamica
c. 22 Ley de la Termodinamica
d. Régimen Estacionario y Condicion Transitoria
e. Capacidad Térmica y Calor Especifico
f. Condensacion y Evaporacion
g. Gradiente Térmico

5. La Radiacion Electromagnética:
a. Qué son las ondas electromagnéticas
b. El Espectro Electromagnético
c. El espectro Visible
d. El espectro Infrarrojo
e. Subdivisiones del infrarrojo.
f. Intervalo espectral de la termografia infrarroja
g. El infrarrojo de onda media, caracteristicas, filtros para inspecciones en interior de hornos,
filtros para inspecciones de deteccion de fugas de gases.
h. El infrarrojo de onda larga, caracteristicas, reflejos predominantes, variaciones en la
emisividad, filtros para inspecciones de deteccion de fugas de gases

6. Leyes de la Radiacion:
a. Ley de Stefan-Boltzmann
b. Interacciones materia - radiacion
c. Radiacioén incidente y radiacion emergente
d. Leyes de Kirchhoff para la radiacion térmica
e. Tipos de cuerpos para la radiacion: cuerpo negro, cuerpo opaco y cuerpo transparente
f. Emisividad en detalle
g. Factores que afectan a la emisividad
h. Calentamiento Solar
i. Reflectividad en detalle
j. Identificando reflejos en las inspecciones
k. Transmisividad en detalle
. Filtros infrarrojos
m. Ventanas infrarrojas
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7. Sistemas Infrarrojos:
a. Definicion de los Sistemas Infrarrojos
b. La evolucion de los sistemas infrarrojos

. Componentes de una camara termografica

. Enfoque Optico

. Materiales para la éptica infrarroja

Detectores Térmicos

. Dafos a los Elementos Sensores

. Campo de Visién (FOV) para radiémetros y para camaras infrarrojas

i. Campo de vision instantaneo (IFOV) y Resolucién dptica para sistemas de imagen

j- Ejemplo de diferentes resoluciones

k. Ejemplo de diferentes FOV

|. Resolucién o6ptica: IFOV

m. Resolucion de medicion: MFOV o SSR

n. Alternativas para mejorar la relacion tamano objeto — distancia

SKQ o o o

8. Procesamiento de la Informacién Termografica:
a. Laimagen térmica
b. Controles para la presentacion de la imagen térmica: Rango de temperatura, Campo y Nivel
(ajuste automatico y ajuste manual)
c. Paletas de colores y recomendaciones en su seleccién
d. Distribucién de Colores (AGC)
e. Enfoque Térmico o Sintonia Térmica
f. Composicion de imagen
g. Formas de captura de la imagen térmica: Fusion, Enfoque compuesto, MSX, Super
Resolucién o UltraMax, Video (MPEG), Secuencia
h. Recursos de analisis de la imagen IR: Punto, Area, Isoterma, Delta, Perfil, Perfil Temporal,
Zoom, panorama 0 mosaico térmico

9. Mediciones Termograficas
a. Radiacién y temperatura
b. Qué miden las camaras infrarrojas
c. Calibracion y Ajuste de las camaras infrarrojas
d. Temperaturas aparentes y Compensacion
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e. Parametros radiométricos: Temperatura Aparente Reflejada y
Emisividad

f. Verificacion en campo de la Exactitud de una Camara Termografica
g. Mediciones Termograficas con Referencia Interna y Externa

h. Parametros atmosféricos

i. Parametros de la optica externa

j. Procedimientos para la determinacién de los parametros de compensacion

k. Influencia de los Parametros de Compensacion en la Medicién — Evaluacion de Errores

10. Gestion de Termografia:
a. La Termografia en el Contexto del Mantenimiento

. El Procedimiento Termografico
. Calificacién del Personal
. Descripcién de la Técnica
. Equipos Utilizados

Procesamiento de la Informacién Termografica
. Los Reportes Termograficos
. Jornada de Trabajo
i. Periodicidad de las Inspecciones

oQ o o O T

11. Sesion de practicas— Se realizan de manera intercalada durante el desarrollo del resto de los
modulos.

. Efecto del enfoque éptico

. Identificando reflejos

. Inspeccion Cualitativa

. Inspeccién Cuantitativa

. MFQV, determinacion practica

Procesamiento de imagenes termograficas: enfoque térmico
g. Determinacion de la emisividad

h. Determinacién de la temperatura aparente reflejada

i. Determinacién de la transmisividad de una ventana infrarroja

S DO O O T o
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INSTRUCTORA

Ing. Erandy Flores Guevara

Ingeniera Mecdnica Electricista, termdgrafa Nivel 3 por el ITC (Infrared
Training Center), cuenta con mas de 15 afios de experiencia en inspecciones de
termografia principalmente en el area industrial con aplicaciones eléctricas,
térmicas y de eficiencia energética.

Durante 11 afios (2009 - 2020) fue miembro del equipo de Instructores con Licencia del ITC, para la
imparticion de cursos de certificacion nivel 1y 2 en América Latina bajo la norma ISO 18436-7. Durante
ese periodo, impartié mas de 190 cursos de certificacion en diversos paises de América Latina
capacitando alrededor de 2000 profesionales.

Actualmente es directora y responsable de las consultorias servicios de inspeccidn de termografia
infrarroja en la empresa ICON Servicios Termograficos México, empresa partner de ICON Tecnologia.

EXAMEN

El examen en espafol consta de 60 preguntas aleatorias de opcién multiple con respuesta Unica. Las
preguntas tienen 4 categorias: teoria, practica, sistemas infrarrojos y mediciones termograficas. El
participante debe realizar el examen sin consultar el material del curso y/o notas.

El tiempo para realizar el examen es de 2 horas. La calificacion minima aprobatoria es de 75.

El examen se realiza via la aplicacién Classmarker (www.classmarker.com) por lo que el resultado del
examen se conoce en el momento en que el participante lo termina.

NOTAS

1. El material didactico, se entrega en formato digital y el examen se realiza por medio de la aplicacion
Classmaker, por lo que es necesario que todos los participantes cuenten, de manera individual, con
una computadora con sistema operativo Windows y con
conexion inalambrica a internet.

2. Los siguientes documentos: constancia de calificacién de examen, certificado de aprobacion del
curso, credencial con cédigo y DC-3, se entregan en un periodo de 3 semanas posterior al curso.




Smart i
Condition

INVERSION

Curso con Examen, DC3 y Certificado

$1,900 USD + IVA por persona
a Meses sin Intereses con Tarjetas de Crédito Participantes

PASOS PARA INSCRIBIRSE

Paso #1
Envia a contacto@smartcondition.mx la siguiente informacion:

-Nombre completo

-CURP

-Puesto

-Razén social de la empresa (en caso de persona fisica, anotar nombre completo)
-RFC de la empresa o persona fisica

Paso #2
Aparta tu lugar.
Orden de compra o pago.

Formas de pago:
a. Transferencia electronica
b. Tarjeta de crédito (Hasta 12 MSI con tarjetas de crédito participantes)

Las fechas limite para inscribirse y realizar el pago son: 22 de abril, 5 de agosto y 18 de noviembre
para cada respectivo curso de Termografia Infrarroja Categoria I.

GARANTIA DE SATISFACCION

Si el curso no cumple con tus expectativas, sin compromiso te devolvemos tu dinero.
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PROXIMAS FECHAS

CALENDARIO 2024 CURSOS Y WEBINARS
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Enero y Febrero - Mantenimiento 4.0 de bajo costo. // Marzo, Abril y Mayo - Aplicaciones de la termografia
en la industria. // Junio, Julio y Agosto - Cémo implementar un programa de mantenimiento predictivo
y no morir en el intento. // Octubre y Noviembre - Importancia de la alineacion de ejes y poleas.

Seminario digital

Enero // Febrero // Marzo // Abril // Mayo // Junio // Julio // Agosto // Septiembre // Octubre// Noviembre

Certificacién Analisis de Vibraciones Categoria |
Febrero, Abril, Junio, Agosto, Octubre - Chihuahua

Certificacion Termografia Categoria |
Mayo, Agosto, Diciembre - Chihuahua

Curso Balanceo de Rotores Industriales
Marzo, Septiembre - Chihuahua

Certificacion Analisis de Vibraciones Categoria Il
Noviembre - Chihuahua

Curso Mtto Predictivo Mediante Termografia Infrarroja
Marzo, Junio, Septiembre, Noviembre - Chihuahua

Curso Alineamiento de Maquinaria
Abril, Julio - Chihuahua




