Analisis de Aceite como X\
Herramienta para el?ﬁ)%?‘
I\/IantenimientQ@@
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Definicion general de
Mantenimiento:

Todas las actividades
desarrolladas con el fln\d\&gbnservar las

Instalaciones y e%g en condiciones de

funuonamlee)c(‘s uro, eficiente y econémico.
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A, Filosofias del Mantenimiento
N\

ANCAP

Proactive
Basado el >
Condicicay
e\
Preventiva |
9

p
Al fallo

N

6 1930-1550 1330-1280 1380-133] w




A Evolucion Mundial del mantenimiento

L

Progresion de un equipo a la falla

Los clientes pueden concentrar su esfuerzo de
mantenimiento cuando y donde haran el mavor

bien. |

Oportunidad de
mantenimiento
Predictivo
Ex¢onMobil

Ahora es muy tarde para extender la vida.

Aqiid 251a la oportunidad de \ el
acir una falla inminente.

axteiider la vida de componentes. £ U€fnpo de pred

I
Tiempo a la falla (dependiente de la aplicacidn)
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A Mantenimiento Proactivo

-El Mantenimiento proactivo trata de minimizar
fallas buscando “sefnales” que le permitan
causa raiz de los problemas para ellml@\ﬁ’a y

\0$

adelantarse a la falla.

-Para ello se usa una ¢ h’raci(’)n de tecnologias de
deteccion segun eb: en cuestion.

I

| Vulviendo a nuestra analogia humana con
analisis de sangre, es claro que el ser proactivo
brinda mas beneficios a largo plazo.
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Tecnologias de apoyo al M.Proactivo

Inspeccion visual
Particulas magnéeticas

|

Inspeccion radiogrég‘@o

Ultrasonidos O\"
Medida d sion
er ?’?

T ? 5 i
@Eﬁtoreo de Corrientes

O\V\« Anéalisis de lubricante
6 e Analisis de vibraciones

O




Trabajando Proactivamente - jA la Causa de
Falla!l

Oxidacion
del aceite
: s Cavitacion

Desgaste de los it & ¥ . Particulas de desgaste
componentes

Cortar @aqui Significa

Rk A Trabajar con las 4-Rs

de operacién 3 Reparar
«Reemplazar REF’SEFM“
* Reconstruir Problema
*Remover
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A Lubricante, la ”sangre” de la maquinaria

ANCAP

Todas las partes moéviles de una maquina son
lubricadas por un film de aceite que separa
fisicamente las superficies moviles y soporta la

carga. Soporte cojinete

— Todos los lubricantes se degradan \ Cojinete

contaminan con el uso.
— La maquinaria se desga? R‘ewtablemente

Deterioro y cont n causaran fallas

graves en eqﬁ;
— Contw ehimiento del lubricante son

escendiales para una operacion confiable:

\360 Capa de aceite

Laboratorio de Lubricantes




A

ANCAP

Proceso de degradacion de aceites

Los aceites en la maquinaria son degradados por estre§‘>~N\
mecanico, térmico y quimico, generando prodg@
medibles por analisis del aceite. $

Fracciones de Fragmentos de \{ : -
olimeros de friccidn

hidrocarburos hidrocarburos livi $ G
livianos oxidadt\@
- ¥>‘

12

xidacion
primarios \

@?xﬂ}ﬁ ’ u @M A

60 \ Calor ,Tiempoy Exceso de calor, Mas calory Lodosy barnices

0 aire tiempo y aire tiempo

Courtesy of Larry A. Toms Technical Services
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A Proceso de contaminacion de
' \%
lubricantes 6‘>‘N\

* Los aceites en la maguinaria son contami;(c@g% por
una serie de materiales que son medi@;&\por HEURIES

de aceite. \
«C

ANCAP

|

O

Sustancias

hollin Agua y glicol

Mah@&& de Proceso Combustible
\36Q1etales de desgaste / Agentes del proceso

Aceite equivocado

Courtesy of Larry A. Toms Technical Services
Laboratorio de Lubricantes




Proceso de desgaste o falla una maquina

Perdida de Utilidad

I
Obsolescencia Degrada Accidentes
(15%) (15%)

Corrosion I De@sggaste mecanico

(20%) . | (50%)

\\/ T
Abrasion Adhesion
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A Proceso de desgaste o falla una maquina

-Desgaste corrosivo: Ocurre cuando el ’ﬂe
material de la superficie reacciona

guimicamente con su ambiente form@\io na
pelicula de 6xido 'C)

-Desgaste por fatiga: ra de asperezas

-
por cargas ciclic&@v das

-Desgast Pgivo: Cuando una aspereza
dur fi Cuerpo extrafio raya la superficie

%esgaste adhesivo: Particulas que son
removidas de una superficie se adjuntan a la
otra en fase solida(microsoldaduras)
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A Ejemplos de desgaste de maquinaria

ANCAP ?
“"Falla de cojinete por corrosion acida por & Desgaste de cojinete %&&
productos ingresados o generados en el falla de pelicula lubgi C:g

aceite. — .
: . Resultado de a§ cion por
= Ataque acido ala capa de Babbitt del Combustib|@ P

cojinete. \/

Photo: Federal Mogul Corporation
Bearing Failure Mode Wall Chart

Laboratorio de Lubricantes




A

Ejemplos de desgaste de maquinari@

Dano en cojinete por
calentamiento por friccion.

Resultado de falta de ,‘
lubricacion o un aceite \

decaldo en aditivos OP@eEé

Photo: Federal Mogul Corporation
Bearing Failure Mode Wall Chart
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A

mez= Falla por degradaciony contaminaci&g
N

Falla en pistén por
depositos de carbony
lacas.

Debido a aceite incorr \
o0 Agotamiento de VOS

(Detergentes-\~
Demu Isij{@ S) Photo: Chevron Chemical Company.

Oronite Division

Rk v
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A

Modos de falla en Maquinaria

6P‘N\?

Modo de falla en motores diesel: "66
Contaminacion por agua o glicol: 20% to
Contaminacion por combustible: 30% 0
Degradacion del aceite: O 15%

Modo de falla en sistema b{c‘;@\ico:

Contaminacion por pol@\ 50% to 65%
Contaminacion o? ; 15% to 20%
Degradacion ’((e‘}‘e te: 5% to 15%
Mo@la en equipos industriales:
\@_ ppales son polvo, agua y contaminacion de lubricante.
60 Hay pocos datos reportados de frecuencia y distribucion

O

Datos tomados de muestras ingresadas a base de Datos de SAMP (2004-2010)
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A

= Una Solucion a los problemas en eqws

A Monitoreo de Condicion basado e&&éygﬂsm
t‘?

Aceite \>?,

Detecta precursores de faII omponentesy.o de

deterioro del lubrican ,{$‘O

Alertaaloso es para tomar medidas antes que
ocu rran I as 0 antes que estas sean catastroficas.

@5&

&= Paradas de Planta, Reduccion de produccion y fuerte
= Incremento en los Costos de Mantenimiento.

— Pérdida de Dinero
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A Que informacion nos da el Analisis de

_/+ Del Proceso
— Aceite equivg
l

g€

Oxid Wltramon, Sulfatacion

Tipos: Abrasion, Adhesion, Fatiga,etc.

I Desgaste » Origen de metales
~ Cuantificacion del desgaste o dafio

\B%IP a maquinaria
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A, Quenos permite lograr el Andlisis

6P‘N\?

ANGAD de aceite

1. Detectar fallas potenciales antes de que ocu(@%
2. Aumentar la vida atil de los compor@j\f}%
3. Reducir las paradas no Q{w‘nadas de las unidades
4. Programacion efnghe de actividades de mantenimiento
5. Redum@@nsumo y el desecho de lubricantes (OID)
@[\E@éctar errores humanos ocultos

=

/. ldentificar mejoras al proceso de Mantenimiento

Laboratorio de Lubricantes




66‘%“\?
Técnicas anall’tica(/g.\ﬂ?x
usadas en SAM@X} Su




A 1) Viscosidad en Aceites Lubrlcantes

Definicion Es una medida de la resistencia a fluir de un %
sustancia.

Mide la resistencia interna entre C @Jn fluido
desplazandose unarespect&
peratura

Depende fuertemente

Unidades Unidad base, Stokﬁ@& unldad de medida,
cenUStoke(

Uso / -Es det te para la formacion de pelicula
Iubrl@%

Importancia
&gghne el grado de viscosidad.

" —Es indicador secundario de contaminacion y
\$ degradacion

rﬁ a en el -Constante o leve descenso.
Tie
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Grados de Viscosidad

Wincol

Abreviacion Nombre de grupo Que clasifica el grupo:

Aceites para engranajes 7000

American Gear Manufacturers

Assaciation industriales 8000
SAE Society of Automotive Engj | Aceites para engranajes/ a0
sl bl | motores automotrices

SUS Saybolt Universal Seconds ' Todos los aceites

International Standards Organization | Aceitas industriales

$ B B3338

5

Espesor de %n (Deflne regimen
de Iubrlc y tipo de lubricante
necesario)

Boundary film

g

a"" -
MIIEEEERBEERAEA -

1




Causas de Cambio en Viscosidad

Disminucion de Viscosidad

Incremento de Viscosidad

a) Ruptura térmica(craqueo, microdieseling)
b) Ruptura de Mejoradores de |V

c) Descargas eléctricas
d) Hidrdlisis (Esteres)
e) Remocion de Aditivos (Filtrado, decantaciorij

a) Combustible
b) Refrigerante
c) Solventes

d) Aceite equivocadn(ksia V)
e) Agentes de 5ioceso

a) Polimerizacién
b) Oxidacion(laces-harriices)

c) Pérdidas por evaporacion
d) Formazidn de Carbdn y Oxidos insolubles

a) Agua(emulsiones)

b) Aire atrapado(aeroemulsion)
c) Hollin

d) Anticongelante(glicol)

e) Aceite equivocado(alta V)

zzzzz

EAREREREREEERIERN




Efectos de los cambios en Viscosidad
\%

La baja viscosidad puede causar:

<Pérdida de pelicula lubricante

causando desgaste excesivo.

<Generacion de calor por friccion mecanica

y consumo de energia.

<Aumento de sensibilidad a la contaminacion
por particulas debido a reduccion de pelicula.
<Falla de pelicula en alta temperati 3, alta carga
o durante paradas y encendiuns.

<Fugas internas y exteinas.

La alta viscosidad puede causar:

<Generacion de czior oxcesiva provocando
oxidacion, /Gans / parnices.

<Cavita:idn aebida a falta de flujo de aceite
1 DOINWAs y cojinetes.

<Falla de lubricacion por flujo inadecuado.
<Consumo de energia excesivo debido a
friccion interna del fluido.

<Pobre demulsibilidad y desaereacion.
<Pobre bombeabilidad en arranques a

baja temperatura.

<Batido de aceite en cojinetes




Equipamiento en Viscosidad para SAMP
Cannon CAV3 (D445) SVM 3000 (D7042)

:’..'-,‘ | ¥
6 -5
2 1 Y
Bt - {
= [}

{ I Cada \ds-l:us.!’m'u flena un facter, & cual se
\ceffe do Bafe A W°COIOUC . iolica por-el lempo-obtentdedémdonos

JaSsciaibon CuiNaE L Laboratorio de Lubricantes




A Espectroscopia Infraroja,FTIR
N\?

2 B3 Estudio de espectros de Absorcion en el infrarrojo po %Rl\e
Definicion espectrofotometro FTIR. Los aceites en partlcullﬁ

iIntensamente en el infrarrojo. $

Unidades Depende del parametro a det§|®\> Abs/cm, etc.

Uso / -Huella digital del Lub ﬁ@ omparacion contra estandares
-Determinacion cu ﬂﬁ de aditivos constituyentes. y
I -Determinacio aminacion: agua, glicol, combustible, otro
Importancia aceite ete. f?
| a

-Degra
sulfat

NALISIS DE ACEITE SIN INFRARROJO ES INCOMPLETQO"

ceite por determinacion de oxidacion, nitracion,

80(@;; ASTM E2412 para Monitoreo de Condicion de
Aceites por FTIR
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Ventajas del FT-IR

-Mucha Informacion en un
solo ensayo

Coincidencia espectral contra

Y taJ as
estandares(Contaminacion)

Mejor Repr dad gue los métodos

Agua clasic

Dilucion (Nafta-Diesel) ’&ET a directa de la quimica y:eondicion
aceite:

-Los resultados son numeéricos permitiendo

Hollin/Suciedad C}\
Oxidacion Ps
Nitracion llevar tendencias.
Sulfatacion -Costo Bajo por muestra.

Deterioro d@ -Requiere menos solventes y productos

imicos.
IR por PLS) SIS

TAN%@?})
i UN ANALISIS DE ACEITE SIN
INFRARROJO ES INCOMPLETO !
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Equipamiento FT-IR para SAMP

ANCAP
-Dos Espectrofotometros IR (Varian y Perkin Elmer)

-Disefiados para el analisis de Aceite.
-Software de cuantificacion aprobados

A

-Ambos de ultima generacion con Muestreador para r&i\'ﬁ/@% muestras.

N

Varian Oil Analyser CJ\ Perkin Elmer Olil Express
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A\, 2) Coincidencia espectral en Aceites

Definicion

Unidades

Lubricantes

Evaluacion cualitativa o semi cu vg va de la
coincidencia de un aceite co | A¥eite de referencia

correspondiente.

f §
Sin unidades, o m }\Q algoritmos)

Uso / Importancia -Es indic (@\’J%mario de contaminacioén

Q
T_enden @'&gél
T@@@c\

- ?d n diferenciar hasta partidas distintas'de un
o lubricantes

&O-Se puede diferenciar bases lubricantes

-Estable, con leve disminucion de coincidencia al
acercarse a la vida util del lubricante.

Laboratorio de Lubricantes




LABORATORIO GERENCIA LUBRICANTES UNIDAD DE NEGOCIOS ENERGETICOS

2) Coincidencia espectral entre aceites

« Grandes iferencias espectrales entre algunos aceites permiten facil
deteccion de contaminacion y verificacion del aceite en uso.

Enlaces CH3, CH2 comunes a

.| usDpopJoAP-TSC / todos los Aceites Minerales

Ester

=

& .~ Foiyol Ester
3“ Ester Fosfatado

=
al

Aceite mineral

Absorbancia

o

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Longitud onda (cm-1)

-Huella cigitai {600-1400cm-1)
-Es.deseable tener siempre espectro de comparacion del aceite nuevo.

30



A 3) AGUA EN LUBRICANTES

ANCAP

Definicion Determinacion del contenido de agua de u
(Agua libre, emulsionada, disuelta)

Unidades Ppm o Porcentaje %

Uso / Importancia -El agua es uno de los conmgmﬁes mas importantes
y destructivos para Io,s§ MéS y para las maquinarias.

-Valores conden& segun el uso en aceites

usados. \'(

-Estim@ s de extensidon de vida de la maquinaria.

oE@IEElcién de sistemas de secado.

Tendenci
LA

&« i MANTENER LO MAS BAJO POSIBLE !
o)
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A Principales efectos del Agua

ANCAP

En el Aceite Base En los Aditivos N\?

PROBLEMA COMO ACTUA ADITIVO ATACADO METODO DE RESULTADO
HIDROLISIS Y P bios fisi imi laceite b | ATRQLE
romueve cambios fisicos y quimicos en el aceite base: aE HIDROLISS ecdior - = ;
v |::> ~Formacién de 4cidos ANTIOXIDANTES (fendlicos) i co.‘\elta:c::) ;z::;acciléonnddeeéscei:g:e(r:lcj)rsnento )
SRS ol pEe e INHIBIDORES DE HERRUMBRE -Pérdida de actividad’de los aditivos
-barnices ZDDP (ANTIDESGASTE) -Azufre
-lodos.
DEMULSIFICANTES LAVADO O ARRASTREPOR  -Sedimentos y lodos
AEREACION Fomenta: .
C—> | Espumacion DETERGENTES-Y'SEZRSAWIES "' ot demulsiiidad Separaci
-Retencidn de aire (aeroemulsion) INHIBIDOLES L € HERRUMBRE ;cZitree) emUIsIoTidad {>eparacion agua
EFECTOEN LA ::> -Aumenta la VISCO.SIdad -Decaimiento de aditivos
VISCOSIDAD SRR Y HEI0 CAE]3S - HIDROLISIS A ALTA Sulfuro de hidrd
-Comportamiento no Newtoniano de los aceites 200r (ANTIDESGASTE) TEMPERATURA -Au.durol f, I (L
-Acido sluftrico

7 EFECTOS DIELECTRICOS |:> ' Pequefias cantidades de humedad reducen

fuertemente las propiedades aislantes-

' »
HNE! MaquinaOP‘ 120

Pérdida de desempefio del aditivo

ADITIVOS EP (BORATOS) Quimico

Cobre &
Agua
Hierro &

PROBLEMA | COMO ACTUA

-

Principal promotor de corrosién.(Acida y galvénica) Cobre

Da a los 6xidos y acido gran potencial destructivo.
Provoca falla de pelicula en contactos hidrodinamicos
(cojinetes, rodamientos) y fragilizacion por hidrogeno.
Es la principal causa de cavitacion de bombas
hidraulicas (cavitacion vaporosa)

Fatiga en cojinetes : :
Provoca tamponamientos de filtros, crecimiento de 1000 2000
hongos y bacterias, etc

CORROSION

SO = =
N B ® ® ©

PERDIDA DF PILICJLA Hierro

i

CAVITACICN

o

Limpio y
seco

(=]
(=]

FILTRACION DEFICIENTE

J Iy

Horas



Limites Recomendados

ANCAP

-Tomar con precaucion los limites generales N?
-Seqguir recomendacion de manual de -5

2000 nl
. ’ a|Libre i‘
fab Il Cante _ Concentracio &’A = l
-Lo mas bajo que se pueda deAg“@%wo ‘-|

-Estar por debajo del punto de saturacion a G\, 5
la temperatura de operacion $ ‘ Diciela
75 125 175

Tipo de Aceite Precaucién | Critico nte
0.3-0.5% 0.5% . Temperatura Aceite (°F)

0,1% Valores Tipicos de Saturacién
Vickers » Hidraulico : 200-400 ppm (0.02-0.04%)
0,1% % Exxon » De Lubricacion : 200-750 ppm (0.02-

0 5% Exxon U.Ur5%,

: * Para Transformadores: 50 ppm (0.005 %
0,19, Exxon 2910 | 2

J,01% Exxon
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. Como estimar agua por aspecto

Aspecto-Aceite de baja N +
- aditivacion specto-Aceite de alta Q

Cantidad de Apariencia Aceite (R&O) -E(ilﬂ\-/ic-lo-n- EswEE= ﬁh_---
agua, ppm ! : = =1 1= .r -‘.
0 Claro y brillante b H
100 Trazas de opalescencia B
200 Leve opalescencia - i
250 Opalescente = I
500 Opalescente no traslucido - *_‘
1000 Opalescente no traslucido con eyl

separacion de gotas de agua
Agua por apariencia en aceite de turbina

. CN\Y N
Como estimar exte@sﬁ)&l de vida de la maquinaria
»

Factor de Extension de vida

Contenido ppm z 3 4 5 6 7 8 | 9 10
actualde G0.Gou 12,500 6,500 4,500 | 3,125 2,500 2,000 1,500 | 1,000 782
Agua 25,000 6,250 3,250 2,250 | 1,563 1,250 1,000 750 | 500 391
10,000 2,500 1,300 900 @625 500 400 300 | 200 156
5000 1,250 650 | 450 | 313 250 200 | 150 | 100 78
2500 625 325 225 | 156 125 100 75 | 50 39

K

1,000 250 130 90 63 50 40 30 | 20 16
500 125 65 45 | 31 25 20 15 | 10 8
250 63 33 23 | 16 13 100 8 5 4 B
100 25 13 9 | 6 5 4 3 | 2 2




LABORATORIO GERENCIA LUBRICANTES UNIDAD DE NEGOCIOS ENERGETICOS

3.1) Agua por FTIR

FT-IR es una manera confiable de medir agua en lubricantes minerales:
Area: |

— 3500 to 3150 cm-?
Left Baseline:

(qv]
— 4000 & 3680 cm'L &3
Right Baseline: f-f 5
_ 2200 & 1800 cm-t §

[ SN

3800 3600 3400 3200

-Es deseanle tener siempre espectro de comparacion del aceite nuevo.
-Sc.hacen curvas de calibraciéon con cantidades de agua conocidas.
=S5e‘expresa en % normalmente

-Se detecta agua en orden de 0,05% (500ppm)

-No es aplicable en algunos aceites sintéticos (hidrolisis)

35



A

3.2) AGUA por Karl Fisher

Definicion
Unidades

Uso /
Importancia

Determinacion de Agua basada en titulaciéon coulombimétgiga del
agua por medio de iodo. @
Ppm (habitualmente)

-El agua es uno de los contaminantes ge&%@%’%tantes y

destructivos para los aceites y par quinarias

-Se usa en sistemas Im@\s aceites hidraulicos, de
turbina, transfor\ etc.

-Donde el € de agua aceptable es muy. bajo.
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A

3.3) AGUA por Destilacion

Definicion

Unidades

Uso /
Importancia

Determinacion de Agua basada en destilacion con arrastre por
solvente mas volatil que el aceite y uso de trampa para ger

le agua.
Ppm (habitualmente) 6Ps

-El agua es uno de los contaminante %‘fportantes y
destructivos para los aceites y px@ aquinarias.

-Muestras poco homo \/
p ’ gsn@

-Agua por enci ,1% (1000 ppm)
-Es lento ;((e% cha manipulacion
P*O
@
3.4) Otros métodas:

-Crepitacion
-Kit’s para agua
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A 4) Glicol en Lubricantes

ANCAP

Definicion Determinacion del contenido de glicol de u%@&cante

Unidades Porcentaje % ’(66

Uso / Importancia -El glicol es un contaminant uctivo para los
aceites y para las maqu§;1 13%"
|
n

-Proviene de la fU@@ ticongelante del sistema de
refrigeraciég}.\,‘Ps
Tendencia en el ?P‘

Tiempo $()d@al?c:ue sea No detectable
Q
\2
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Principales efectos del Glicol

» !
()

‘e S S
Coagulacion del hollin (Depdositos, lodos, etc) (0,4% ya ﬁf\&o)
Reaccion con aditivos (ZDDP, precipitados, etc) \>
Taponamiento de filtros, galerias, etc Q$O

Se oxida formando acidos (férmico, o 6@9\ (0))
Formacion de esferas abrasivasGter accion con detergentes
A igual concentracion se g?&hera 10 veces mas perjudicial que el agua

O
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LABORATORIO GERENCIA LUBRICANTES

UNIDAD DE NEGOCIOS ENERGETICOS

4.1) Glycol por FTIR

FT-IR es una manera confiable de medir contamnacion por glicol en

lubricantes minerales:
Area:

— 1100 to 1020 cm-?
Left Baseline:

— 1130 & 1100 cmt?
Right baseline:

— 1030 & 1010 cmt?

US DOD JOAP-TSC

Excessive \/

Water

3 -

N
o1
i

ol N
1

Absorbance
-

[ERY
1

L itle

71
1

\

c-ﬂ

ExCessive
G'veol

Excessive B

3500 3000

2000

VVVVVVVVVVVVVVVV 1500
Wavenumber (cm-1)

2500

-Es deseabletener siempre espectro de comparacion del aceite nuevo.
-Sehacen curvas de calibracion con cantidades de glicol conocidas.

-5e expresa en % normalmente
-Se detecta en orden de 0,1-0.2% (1000-2000ppm)

-No es aplicable en algunos aceites sintéticos (hidrolisis)

40




4.2) Otros metodos:

-Cromatografia gaseosa (ASTM D4291)
-Kit’s para glicol

Laboratorio de Lubricantes




A 5) Combustible en Lubricantes

ANCAP

Definicion Determinacion del contenido de nafta o ga%-oo‘}&»un

lubricante 66

Unidades Porcentaje %, Abs/cm "

Uso / Importancia -El combustible es un conm}gﬁe muy frecuente en
motores de combustlp

-Pasa por sopla% ge la camara de combustion al

aceite. (par ecuentes, marcha en frio, ralenti

exceswo‘x

o= concentracion es indicador de problemas de
ccion

Depende de las condiciones operativas

Valores recomendados < 3%
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A Principales efectos del
— combustible sin quemar .

Disminucion de viscosidad (con todos sus problemas)
Barrido de pelicula lubricante de las camisas (desgas{}
Formacion de ceras en (problemas en ence: oven frio)

Introduce moléculas aromaticas al acﬁs orece oxidacion)

Dilucion de aditivos

Laboratorio de Lubricantes




LABORATORIO GERENCIA LUBRICANTES UNIDAD DE NEGOCIOS ENERGETICOS

5.1)Combustible por FTIR

FT-IR es una manera confiable de medir el nivel de dilucion por
combustible en lubricantes minerales:

Area: US DOD JOAP-TSC Fuel Diluticii. — V401l
- 815t0805cm? |y .- of QI
O .
. S|
Left Baseline: £ .4 = el Peak
— 835 & 825 cmt? D 5
. : <
Right Baseline: 2l
— 805 & 795 cmt? 1
0 900 850 800 750 700
Wavenumber (cm-1)

-Es vitalitenersiempre espectro de comparacion del aceite nuevo.
-Sc.hacen curvas de calibraciéon con cantidades de combustible conocidas.
=S5e‘expresa en % normalmente

-Se detecta en orden de 0,5-1% (5000-10000ppm)

-No es aplicable en algunos aceites sintéticos
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5.2) Otros metodos:

-Cromatografia gaseosa (ASTM Dxxxx)
-Destilacion (ASTM Dxxxx para nafta)
-Ensayo a la mancha (cualitativo)

Laboratorio de Lubricantes




ANCAP

Definicion

Unidades
Uso / Importancia

6) Hollin en Lubricantes

Medida relacionada con el contenido de carbocno%w

lubricante de motor
S\

Abs/cm, %
-El hollin es inevitable en mot Aﬁe combustion interna.

-Pasa por soplado desd amara de combustion al
aceite.

-Es |nd|cador ’SOP‘bUStIOI’l iIncompleta (<O2 6 >Comb)

?n entracion es indicador de problemas de

-En a
n o de admision.
Tendencia en eI \gfnto mas bajo mejor (tipo de motor y condiciones)

Tiempo

\36

$’\

Creciente para una unidad determinada

Valores recomendados < 100-150 Abs/cm

Laboratorio de Lubricantes




A Principales efectos del hollin
——— en los motores diesel

A\

Al aglomerarse es un elemento abrasivo(desgaste balan@ﬁgrevas etc)
Aumento de viscosidad (con todos sus males)

Agotamiento de aditivos dispersantes
Taponamiento de filtros, galerias, etc

Colabora en formacion de Iodo;\"

Pule la capa protectora d . provocando desgaste
Atascamiento de apilg piston

Laboratorio de Lubricantes




LABORATORIO GERENCIA LUBRICANTES UNIDAD DE NEGOCIOS ENERGETICOS

Hollin en Lubricantes minerales

e FT-IR es una manera confiable de medir hollin en lubricantes

minerales:
° Area: 3 - Lubricon, Inc.
— 2000 cm, 25 -
] Very Severe
 Baseline; Q 2 - Soot(153)
e
— None. 8 15- ,
"~ Saat (72)
N e AL
" 1 -
to!
<
3
3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumber (cm-1)

-E:s vital tener siempre espectro de comparacion del aceite nuevo.
Se expresa en Abs/cm
-Es una medida directa de Absorbancia
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6.2) Otros métodos:

-Dilucion y medida de transparencia a
la luz visible (varios equipos)

-Insolubles en Pentano \Oﬁcj
-Ensayo a la manchaécﬁﬂlkgtk/o)

-Carbono Conr ck‘

Fvw-138 170 Fv-188
ario1/ad 3 : 399 11/05/93
18.418 45.102 50.958 X

Figure 4. Blotter Spot Photo Album Laboratorio de Lubricantes




7) Oxidacion en Lubricantes

ANCAP

Definicion Medida relacionada con |la degradacion del lu
formando compuestos oxigenados e%

Unidades Abs/cm, %
Uso / Importancia -Es unindicador de la salud d \/l}&rcante

-Con calor y Oxigeno se@&a el aceite generando acidos,
aldheidos y ceton O

-Es catahzad@\é mente por agua y metales

-Pue ‘5)? ar Temp. Alta de operacion

Tendencia en el éea mas bajo mejor (tipo de maquinay condiciones)
r

liempo eciente para una unidad determinada

\& Valores recomendados < 15-20 Abs/cm

\3
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Principales efectos Oxidacion Elevada

WY
Q‘gt%??ad ores

El proceso de
degradacion es
catalizado por:

Oxigeno

Formacion de lodos
Aumenta el TAN C}
Tamponamiento de filtros ? P\

Limita la vida util d a,@g\(no es reversible)

Por ca a(@?t de aumento de temperatura, se
O\ duplica la oxidacién ptas

femperaturas

Laboratorio d Particulas
de desgaste




LABORATORIO GERENCIA LUBRICANTES UNIDAD DE NEGOCIOS ENERGETICOS

Oxidacioén en Lubricantes minerales

FT-IR es una manera confiable de medir oxidacion en lubricantes

minerales:

Area Predictive Maintenance Services, Inc

_ 1800 to 1670 cm? i &

] Oxidation 45/| N 7.34

 Left Baseline:

— 2200 & 1800 cm? 4
* Right Baseline:

— 650 & 550 cmt? | N Oxidation 16/ TAX 3.2

|

Oxid <5 TAN<1.0
2000 1800 1600 1400

-E:s vital tener siempre espectro de comparacion del aceite nuevo.
Se expresa en Abs/cm
-Es una medida directa de Absorbancia
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8) Nitracion en Lubricantes

ANCAP
Definicion Medida relacionada con la degradacion del lub«i
formando compuestos nitrogenados e%
Unidades Abs/cm, % &'\
Uso / Importancia -Es un indicador de la salud dgl}\lll}&i'cante

-Se genera por los NOX\W

0S en la combustion

-A mayor temperﬁ;?gde camara de combustion mas
6xidos de nitr@e se forman

o

Tendencia en el Cuan@“n S bajo mejor ( tipo de motor y condiciones)

Tiempo @:’iente para una unidad determinada
@Q\Valores recomendados < 15-20 Abs/cm

QO
O A\
N
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Principales efectos Nitracion Elevada

Formacion de pro-oxidantes por reaccion con fuel
Produccion de lacas y barnices en zonas caliente&}\/\
Formacion de lodos $
Taponamiento de filtros \O
Limita la vida util del aceite (no '&VE‘ sible)

Su efecto en Motor sigue e@rhen gas>nafta>diesel

&

%?-L e relacionar normalmente a la temperatura
A de la camara de combustion

Laboratorio de Lubricantes




LABORATORIO GERENCIA LUBRICANTES UNIDAD DE NEGOCIOS ENERGETICOS

Nitracidon en Lubricantes minerales

FT-IR es una manera confiable de medir nitracion en lubricanies minerales:
 Area: -—

— 1650 to 1600 cm™ | JOAP-TSC[ _—
 Left Baseline: e\ Oxidagon

— 2200 & 1800 cm' o \w \\\/\w
 Right Baseline: | é_s_vj LJ

— 650 & 550 cm? N

I 1 I I I I 1
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumber (cm-1)

-E:s vital tener siempre espectro de comparacion del aceite nuevo.
Se expresa en Abs/cm
-Es una medida directa de Absorbancia
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9) Sulfatacion en Lubricantes

ANCAP

Definicion Medida relacionada con la degradacion del lu
oxidacion de compuestos de azufre e%

Unidades Abs/cm, %
Uso / Importancia -Es unindicador de la salud d \/l}&rcante

-Se genera por omdacmb\&compuestos de azufre del
combustible del ac @

-Se apllca par@b\ bustibles con S>500ppm

-Hay IaC|on con TBN

Tendencia en el éea mas bajo mejor (tipo de motor y condiciones)
n

Tiempo stante para una unidad determinada

\& Valores recomendados < 15-20 Abs/cm

\3
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A Principales efectos Sulfatacion Elevada

ANCAP

Otro indicador de oxidacion del lubricante y del
combustible

Consumo de aditivos detergentes
)

Limita la vida util del aceite (no es reveri'lé\é»$

Su efecto y utilidad es mayor con\eqﬁb

tibles de

G

Laboratorio de Lubricantes




LABORATORIO

GERENCIA LUBRICANTES UNIDAD DE NEGOCIOS ENERGETICOS

Sulfatacidon en Aceites Minerales

minerales:
 Area:

— 1180to 1120 cm
o Left Baseline:

— 2200 & 1800 cm1
* Right Baseline:

— 650 & 550 cmt?

FT-IR es una manera confiable de medir sulfatacion en lubricantes

Absorbance

1.5

US DOD JOAP-TSC ﬁ

Sulfate By-Products
TBN =14

/ Sulfate By-Products

TBN =10.1

New Oil TBN = 14

| | | | |
2000 1800 1600 1400 1200
Wavenumber (cm-1)

| |
1000 800

-=S vital tener siempre espectro de comparacion del aceite nuevo.

-Se expresa en Abs/cm

-Es una medida directa de Absorbancia
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A 10) Deterioro o Agotamiento de Aditivos

ANCAP

Definicion Medida relacionada con la disminucion de la C%J yad de
aditivo en un aceite en uso comparado c%@ evo

Unidades Abs/cm, % &'\
Uso / Importancia -Es unindicador de la salud d \I/ frcante

-El agotamiento de adit{@&\s normal pero hay limites
-Puede medir de&awgehto en ZDDP, aditivos oxidantes,

aditivos EP, e@\
Tendencia en el Cuan Vngs bajo mejor (tipo de maquina y condiciones)

Tiempo §€)’reciente en el tiempo
?\Valores recomendados < 60-80%

QO
O A\
N

Laboratorio de Lubricantes




LABORATORIO GERENCIA LUBRICANTES UNIDAD DE NEGOCIOS ENERGETICOS

Agotamiento aditivo antidesgaste

FT-IR es una manera confiable de medir agotamiento de Zi>2DP
lubricantes minerales:

7 - Lubricon, Inc.
20\ Antiwear (ZDDP)

Area:
— 1020 to 960 cm™ © A/\
Left Baseline: _5_\//«\

— 2200 & 1800 cm?
Right Baseline:
— 650 & 550 cm

Ahsorbance

'2 T I 1 I 1 1 1
1200 1150 1100 1050 1000 950 900

Wavenumber (cm-1)
- . . ., .. Spectra offset for clarity
-Es vital tener siempre espectro de comparacion del aceite nuevo.

-Se expresa en Abs/cm o0 % respecto al aceite nuevo

-Es una medida directa de Absorbancia en donde sale el aditivo a evaluar
60



All) NUmero Total Basico, TBN Astm D2896

ancap Definicidn

Unidades
Uso / Importancia

Tendenma?@p
Tle$

Indicador de la capacidad del lubricante de
neutralizar acidos @?
Es la cantidad de alcali, expresada e ?é KOH,
gue se requiere para neutralizar %«1@ enldo
basico de un gramo de mue

condiciones del método %

El contenido total d er Ctos basicos

mgKOH/gr
-Indicativ &Pa reserva alcalina del lubricante

nuev ado.(Detergentes)
etro a seqguir en aceites usados.(limite
ndenatorio en aceites de motor)

Decrece en el tiempo

No caer por debajo del 50% del aceite nuevo

Laboratorio de Lubricantes




TBN vs Sulfataciéon

Para combustibles con
azufre tiene buena cor e@g
con Sulfat%

\?ﬁﬂ

) Q\$

N
\

V%Qabrlcantes Z
éé& ndan TBN segun j %
ufre del combustible ) Q” f & = o -

900104890

llustration 1

(Y) TBN by “ASTM D2896"

(X) Percentage of fuel sulfur by weight

(1) TBN of new oil

(2) Change the oil when the TBN deteriorates to 50 percent of
the original TBN.



A 12) Numero Total de Acido, TAN Astm
D664

Definicién Indica la acidez relativa del lubricante
Es la cantidad de alcali, expresada en mﬁﬁé
gue se requiere para neutralizar eI do aC|do
de un gramo de muestra en Iasg |ones del
meétodo.

Unidades mgKOH/gr

Uso / Importancia -En los aceites
aditivacio

-En Io S es un dato de la degradacion,
ﬁ n, contenido de contaminantes ‘acidos-
eites usados.(limite condenatorio)

Tendenmaesa() En general creciente en el tiempo
Tlemp

Laboratorio de Lubricantes




A Algunas Recomendaciones

Tipo de
aceite

Rango TAN

inicial

Limite Inflexion
Alarma mas 0,2

Limite Critico "TAN'inic
mas 1

TAM.Inic,

mas 0,2

TAN inic
mas 1

Turbinas

eficiendla

TAN inic.
mas 0,2

TAN inic
mas 1

Laboratorio de Lubricantes




A 13) Conteo de particulas 1ISO4406

Definicion Medida de la limpieza de un aceite. Tres categorias, m ?5, de
4,6y 14 micras.

Unidades Cadigo ISO para particulas (codigo asocia%%a%/ ml)

2

Uso / -Vital para comprobar limpieza deg S limpios (Hidraulicos,
: trasmisiones, turbinas, comp r
Importancia

-Medir eficiencia de fiI@&n
-Extensién de v;@e}@f\ ricante.

stante en tiempo y por debajo de

Obj ijado

Tendencia en el Deseabh\é&




A Conteo de particulas

Codigo ISO de limpieza (ISO 4406)

N\?
Asigna N° por tamano >4 />6 / >14micra%6?‘

Usea the 150 Code to Reprocent
Particle Concentrations

Example Particle Count 150 4406:99

Count ! ,( 80,000 160,000

Sizein  Larger Than R4 RE R 14 ﬂ?!g?. Egggg
microns (c) Size per ml 10,090 20,000
S0 10,000

1,752 particles > 4pmwin:l 2,500 5, 000

1,300 2,500

G4 1,300

320 G40

160 320

il 160

40 ED

3 particles = 14pmiml 20 40

10 20
1SO 18/16/13

10

coooooO0=n
[=F=F=T=N Ay =y
== P L e OO ] OO

== B3 P OO O RS P

SE3aggue

Gpm 1dpm IS0 Code
|80 | 181613 " If only two range
2 Inarticies numbers are used:
160 | 19/17/14 | ISO */16/13

Laboratorio de Lubricantes




A

ANCAP

Objetivos de Limpieza Tipicos para Fluidos

6‘*“\?

Servo valvulas

Hidraulicos

16/14/12

Vélvulas proporcionales

17/15/12

15/13/11
16/140 fk

Bombas de volumen variable

Valvulas de cartucho

Bomba de pistones

Bomba de paletas

,( ;I 19/17/14

4/12/10

15/13/11

16/14/12

17/15/12

17/16/13 /12
18/16/ 17/16/13
11% 4

17/16/13

17/15/12

18/16/14

17/16/13

19/17/14

18/16/14

17/06/13

19/17/14

18/16/14

18/16/14

mba de engranes

19/17/14

18/16/14

18/16/14

Laboratorio de Lubricantes




A Conteo de Particulas en Campo-Promedio de
25,000 Muestras-Pall

ANCAP

Aceites Lubricantes
Equipo de Mineria

Reductores

Metales No-Ferrosos

Proceso de Metales

Acerias

Aceites Usados

Aceite de Compresor

Aceite nuevo (granel)

Aceite de Turbinas
Aceite Hidraulico nuevo
Baleros de ventiladores
Aceite de Papeleras

Libricantes Marinos

Turbinas

Tabla 10. Estado del fliido en funcion del codigo ISO.

Codigo 1SO
24/17
22/17
21/16
21/16
20/16
20/15
18/15
18/15
17/14
17/14

Fluidos Hidraulicos

Escrepas
Equipo de Construccion
Equipo de Mineria- Ge\

Metales No- Fer 3‘/

Aserragle
I e Carbon
ias
Inyeccion de moldes
Maquinas herramientas
Hidraulicos Turbinas generacion
Hidraulicos papeleras
Equipo Forestal

Fundicion

ap Vo

7

qtorio de Lubricantes




A Como obtener niveles adecuados de limpieza

Transporte
Almacenamiento
Flushing
HYP 2.1

Relleno de acelite A e
Filtros adecuados '
Filtracion fuera de linea

— -
A\ A \

Dirty funnel to
introduce oil into sump a proper breather
1SO 23/21/18 (32%)

-\_o-l\;":l_l'_-

Carmo de
fitracion para

transpaso de

Transfer Cart




Conteo de particulas

Tablas de extension de vida

New Cleanliness Level (IS0 Code)
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Filtracion

-Como especificar un filtro para gue cumpla requerimientos

A

ANCAP

Fud out
Number of particles greater than

-Tasa nommal_de filtro (_No ?.pOI‘ta nada ) X siktions upsitaam y
para requerimiento de limpieza, cada vez |k isimmrssrmnssmsmmr

sSe usa menos) X microns downstream
Bs ="% =10

& 1 particle >5 microns
o (downstream of filter)

-Tasa absoluta de filtro (Tamafio maximo
de particula que pasa el fltro, no hay

método normalizado para determinarlo N
pero es mejor que el nominal) \'( -

-Tasa Beta (El mejor y mas utili ch,cﬁay
meétodo ISO 16889 para detg arlo)

(p/ml) (p/ml) TASAEETA | EFICIENCIA
Antes del Después dei | B=1 Filter
filtro filtro T X100

j ; -
10 particles =5 microns

1000000 500000 2 50
—— {upstreamn of filter)
50000 20 95
13000 75 98.7
5000 200 99.5
1000 1000 99.9 Laboratorio de Lubricantes
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A 14) Examen al microscopio
= Definicidn Analsis de Membrana de filtraciéon de 0.8 micras por la que se

pasa determinado voliumen de aceite. @?

Unidades No Aplica

Uso / -Vital para comprobar limpieza de S|ste @os (Hidraulicos,

: trasmisiones, turbinas, compresor
Importancia e
-Identificar contaminantes de Q 0 y.ambientales
e

-Ident|f|car grandes paéwk

desgaste y clasificarlas

Laboratorio de Lubricantes




S

Muy poca contaminacion

Capa de oxido, metal
Brillante.

; presente
Desgaste de la mayoria . T\
. equipe tuncionando en forma
de los sistemas de
rormal

lubricacion




Examen ai microscopio

Fatigue

e | R e | T ) <
- Desgg‘%@brasién adhesion,
ars--:;::ir:?e pps v | _ _| RS 1C n’ fatlga)

— ml | \(Begradacién (lacas,
: precipitados etc)

== Contaminates (égl\@mas

alr Y zoo
2 Sl
o |
]

EOe =
. 0B
—
e |
el I
~: l
o -
|| T
8 S0
I |
-_1_ T
e
DO

3

Rubbing

# awersge size < 1-3 pim i=

3
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A 15) Analisis Espectrofotométrico,

ANCAP S—
Definicidon

Unidades

Uso / Importancia

N
Tend\Qgc‘la en el
\yé@“po

ASTMD5185/D4951

Determinacion de concentracion de variam?
elementos en aceites nuevos y usados ISion

atomica (limitado a particulas < 1{@61&5
ppm (habitualmente) $

-Determinacion de, r@@’de aditivos en aceites
nuevos.

-Decaimieg{@vos en usados (Ca, Mg, Zn, etc)

-Ele l(t_b\s contaminantes en usados'(Si, Na, B, etc)

I‘@’e ales de desgaste de la maquinaria (Fe, Cu, Al,
tc.)

-Identificar procedencia y severidad del desgaste
En general creciente en el tiempo para desgaste

Constante o leve crecimiento para contaminantes

Decreciente en Aditivos

Laboratorio de Lubricantes




y N Consideraciones sobre desgaste

ANCAP

-Debe conocerse la metalurgia de la maquinaria

-Considerar limites del fabricante (si existen)

-Evaluar tendencias *‘
-Criterios estadisticos \/\€$

-Normalizar la informacion (kilometraje, rellenos)

Tendencias

20

Limites de Pelicro Accion Necesana

‘V Tendencia
W/ tﬁnyecmda
S\ \Y oo V\ Se Recomienda
Tomar Accion
. Correctiva

Horas o Kilometros Utilizados Yariacion INormal
Entre Muestras

_—

—
o

N
ol
7
©
=11
»
o8]
-
Y
~
“»
©
=
.g
=
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Ejemplo real de seguimiento de metales y
contaminantes

N

_Unidad diesel d @‘Ea
mterdepart
-Tende@/\ ciente en hollin

oderado (creciente)

@%contro problemaen Turbo
©

Elementos por ICP

ooooo

Silicio




Consideraciones sobre intervalo de drenaje

-Deben evaluarse en el tiempo todas las propiedades (dependientes e
independientes del tiempo)

-Normalizar la informacion (kilometraje, rellenos)

-Ver tasa de cambio de metales vs kilometraje (tasa de desgaste)
-Debemos mantenernos en tasas proporcionales al kilometraje a

KMS/100 Hierro

151
150
148
152
155
163
176
180
200

Y 3
Desgaste "o

102
102
102
102
102
102
102
102
102

100%

L‘l{& ASTE . JERTE
v %

DESGASTE NORMAL

Alarma Critico

226
226
226
226
226
226
226
226

e KMS /100
—&— Hierro
Alarma

e Critico

-Resultado:
-Un 33% de ahorro en lubricante
-Un 250% mas de desgaste

Km.

dl -Reduccion al 1/3 de la vida de la maquinaria?

Duracion vida Km.



Procedencia de elementos en general

Fuentes potenciales de elementos - Lista condensada

Hierro

Acero

Hierro fundido
Herrumbre

Particulas de desgaste
Cascarillas de molienda
Polvo mineral

Cenizas

Pintura

Polvo de papelera
Asbestos

Talco

Zeoilta

Detergente limpiador

Niquel

Aleacion de acero
inoxidable

Cromado

Estelita (cobalto — niquel)
Aleaciones de aceros
duros

Plata

Acabado de cojinetes
Soldadura :
Algunos rodamientos de

aguja

Potasio ..

lnh:b:dor de rc,mge rar.te
Cenizas

Polvo de vap-‘era
Polvode camino
CGirznitc

Boro: 3
Inhibidor de refrngerante
Aditivo EP

Agente de limpieza de
contenedores de aceite
Acido bérico
(tratamiento de aguas)
Delergente

Cromo_
Revestimiento de anillos

. Pinturas

Acero inoxidable

Silicioc_

Polvo de camino
Sellador

Aditivo anti-espumante
Aleacion de aceros
Lubricante sintético
Frenos humedos
Fabricacion de vidrio
Aditivo refrigerante

“Polvo de fundicion

Fibras de filtros (vidrio)
Cenizas
Escoria
Mica =
Polvo de cemento
Asbestos
Granito
Calizas
Talco

Plomo_

saniit
Rervestimiento de
cujinetes

Aditivo de gasolina
Pintura

Soldadura

Sodio_

Inhibidor en refrigerantes
Agua de mar

Algunos aditivos

Grasa

Aceite basico (trazas)
Tierra

Polvo de camino

Sal (sal del camino)

Cenizas

Alumina activada
Polvo de pape[el_'a

Cobre.

Aditivo Anti-desgaste
Bronce

Latéon

Jaulas de rcdamientos
Enfriadores

Minas de cobre
Pinturas

Babbit

Molibdeno

Aditivo Extrema Fresién
Aleaciones i= metal
Anillos

Czicio.

Agua dura

A.gua salada

Aditivo de aceite de
motor

Polvo de minas
Grasa

Caliza

Escoria

Hules

Tierras Fuller
Lignita

Polvo de cemento
Polvo del camino
Gypsum

Inhibidor de herrumbre
Detergente

Zinc

Aditivo Antidesgaste
Bronce

Cromado
Galvanizado

Fosforo

Aditivo Anti-desgaste,
Extrema

Presion

Acabado de superficie en

engranes

Detergente limpiador

Estano

Jaulas de rodanmienios
(bronce)

Soldadura

Babbit

Aluminio

~olyo de camino
Nletal de rodamientos
Pinturas

Abrasivos

Plantas de aluminio
Contaminantes de carbon
Cenizas

Polvo de fundicion
Alumina activada
Bauxita

Granito

Catalizador

Bario
Aditivo de aceite de motor
Grasa

Vanadio
Aspas de turbinas
Valvulas

Titanio

Rodamientos de turbinas de
gas

Pinturas

Aspas de turbinas

Cadmio

Cojinetes

Recubrimiento de metales

Magnesio

Agua dura

Aditivo de aceite de motor
Metalurgia de turbinas
Agua salada

Tierras Fuller

Polvo de camino




Cojinetes

Hierro

Cobre

Plomo

Aluminio

Silicio

Cromo

Estafio

Sodio Potasio

Bujes

Arbol de levas

Refrigerante

Ciguefial

Camisa

Valvula Escape

Cojinetes anti-friccion

X | X | X | X

Empaquetaduras

Gasolina

Carcasa

Tierra

Aditivo

Enfriador de Aceite

Bujes de bomba de aceite

Bomba de aceite

Pistones

Anillos

X | > | x

Volandas de empuje

Engranajes de ca'fenii'a

Turbo

Guias de véuvulas

Tren de valvulas

X | X | X | X

Bujes de bielas

Bielas
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Alarmas o Alertas
(CAT SOS)

$-0-S Qil Analysis Guidelines

Oxidation (1
Soot 1
Sulfation (1

Wear Metals Trend Anal 1sis and Cat
Wear Takled) norms

Water 5% maximum
Glycol %

Fuel Dilution based on viscosity(! and
GCa@ fuel dilution in excess
of 4%

Viscosity “ASTM D445” +/-3 centistoke (cSt)
measured at 100° C change from new oil
(212" F) viscosity.

(1) Acceptable values for these parameters are proprietary to the
5:0-S oil analysis program.
(2) Gas Chromatograph



Equipamiento para Analisis elemental SAMP

Plasma Varian con
muestreador

Equipo de Absorcion
Atdmica Perkin Elmer




Guia Rapida para el Establecimiento de Limites y Objetivos del Andlisis de Aceite

Como establecer limites condenatorios

ANCAP

Propiedad a Evaluar

Método y Enfoque

Precaucién

Limite

Conteo de Particulas

Especif. Del Fabricante u Objetivo (proactivo)

Objetivo

2 Rangos ISO arriba de'.Obje tive .

iscosidad a 40°C

Desviacion de la Linea de Base, %

"+/-5% Industria, “+10% Aceites de
Motor, -15% Aceites de Motor

+/-10%induciia, “+20% Aceites|
deVictor” “-209% Aceites de Motor

iscosidad a 100°C

"+8% Aceites de Motor, "-4% Aceites

de Motor

"+15% £.ceites de Motor, “-8% Aceites
de NMiotor

AN.

Desviacion de la Linea de Base y/o Tendencia

0,2 arriba de lineahast o tenc 2ncia

1 arriba de la Linea de Base

.B.N. Disminucién respecto al nuevo -50% ] -70%
Punto de Inflamacién Disminucién de la Linea de Base °C ‘20°C. "-40°C
Dilucién por Combustible \Varios OEM 2% 5%
RPVOT Disminucién de tiempo respecto al nuevo ﬂ_ROOJ "-80%

Humedad

Recomendaciones del fabricante del equipo, 10 masbajc.aue se
pueda

Prueba de Crepitacion

Burbujas de vapor pequefias - industrial

Crepitaciéon audible-industrial

Burbujas de vapor grandes - motor

Crepitacién audible-motor

IR, Karl Fischer, etc

Obijetivo

100% arriba del Objetivo

Glicol

Andlisis de Elementos

~~No dek» ap7.ecer

"+ 200 ppm(0,1%)

"+ 400 ppm(0,2%)

Contaminacion.«.K,I 2y5,Si

Metales de Desgaste.

Métodos estadisticos, especificaciones del fabricante, tendencia

"+ 1 Desviacion Estandar

"+ 2 Desviacion Estandar

Nivel Objetivo basado en concentracién

Objetivo

100% arriba del Objetivo

Aditive s e P,2» Mg,Ca,Ba,Mo

Disminucién respecto al nuevo %

"-20%

"-30%

' Demulsibilidad

Depende de la prueba y del lubricante. Ideal 40:40:0

>20 minutos para 40:37:3(Turbinas)

>40 minutos para 40:37:3 separacion
incompleta (Turbinas)

FTIR
Oxidacién ABS/cm-1 15 30
Nitracién ABS/cm-1 15 30
Sulfatacién ABS/cm-1 30 40
"-25% con respecto al aceite de referencia |[-75% con respecto al aceite de
Aditivos ZDDP, inhibidores fendlicos|Deterioro del aceite base (50%) referencia(75%)

ABS/cm-1

70

120




Alarmas o Alertas estadisticos (Histogramas)

Include condition: v8 >0
Exclude condition: v14 > 15

Histogram (2010NovFlotasTD 14v*5013c)

500

V100 = 3719*0,3161*lognorm (x| 2,6215| 0,0773)

13%3%
L1%A N
400 | /] 1&%"
97"//
» 300}
Qo
o
S 6/
o
Z 200
100 |
0%0% 0% 0%
0
9,9280 11,1923 12,4566 13,7210 14,9853 16,2496 17,5139
10,5602 11,8245 13,0888 14,3531 156174 16,8818

V100:

N = 3719| Mean = 13,7977| StdDv = 1,0714| Max = 17,83| Min = 9,928

Histogram (2010NovFlotasTD 14v*5013c)

Include condition: v8 > 0
Exclude condition: v14 > 15

TBN = 3719*0,38*lognorm (x| 2,0032| 0,2132)

600 - N\_
500 1.3_%
A
0,
400 | L1 v

No of obs
w
o
o

4% 4%

100

7%

0%09% 0%
e |

.

0
2,10 2,86 3,62 4,38 514 590 6,66 7,42 8,18 894 9,70 10,46 11,22

TBN: N =3719] MB5n = 7,5667| StdDv = 1,4165| Max = 11,6] Min = 2,1 |

No of obs

Histogram (2010NovFlotasTD 14v*5013c)

Include condition: v8 > 0
Exclude condition: v14 > 15

400

300

200

Fe ppm =3719*9,848*lognorm(x| 3,761| 0,6781)

100-4r°ﬁ ,
% 1%
1% 1%
AN 1% 1% 1% 494 096 0% 096 0% 0% 0%
1,4498 40,8419 80,2339  119,6259  159,0179  198,4100  237,8020
21,1458 60,5379 99,9299  139,3219  178,7140  218,1060

| Fe ppm: N =3719| Mean = 53,4782| StdDv = 37,0817| Max = 247,65| Min = 1,4498

No of obs

Histogram (2010NovFlotasTD 14v*5013c)
Include condition: v8 > 0 and v12 <20 and v14 <18

Si ppm = 3684*2,48*lognorm(x| 1,5899| 0,631)

45%

N

1%

(I

1%

0%

0,10

2,58

5,06

Sippm: N=3684| Mean =5,8698| StdDv = 3,6747| Max = 24,9| Min = 0,1

7,54 10,02 12,50 14,98 17,46 19,94 22,42 24,90




A 16) Punto de Inflamacion Astm D 93/7094

——EE (Copa Cerrada Pensky Martens)
lje_fln | C | é n Temperatura minima a la cual desprende vapores suficientes para??&%?

inflame momentaneamente al aplicarle una llama, en las condi%

meétodo.

Unidades °C

I -Indica inflamabilidad y volatilidad de
Uso / Importanma -Muy sensible a mezclas con vola@

_ (Incorporadas
~ al aceite durante su e&e o Combustible en aceites de

motor, o de hidrocar n aceites de turbinas que circulen por
| los sellos de bg compresores

Laboratorio de Lubricantes




A 17) Punto de Inflamacion Astm D 92

(Copa Abierta Cleveland)
ANCAD

Defl N | C | é n Temperatura minima a la cual desprende vapores suficientes para que se inflﬁ&
momentaneamente al aplicarle una llama

Unidades °C @66
Uso / -Indica inflamabilidad y volatilidad del aceite. %
corporadas al

Importancia aceite durante su empleo como Combustllqléj celtes de motor, o de

hidrocarburos en aceites de turbin %& ulen por los sellos de
bombas o compresores).

9

Punto de IgniC| e}‘gﬁ}
g b

';peratura ala que un liguido

tlble debe ser calentado para que los
\ S liberados se enciendan continuamente,
or lo menos por 5 seg, cuando una pequeiia

llama se les aplica, suele estar entre 30y 60 °C
por encima del Pto de Inflamacion.

Laboratorio de Lubricantes




A 18) Espuma, Astm D892

‘BETiniCién Mide la tendencia a formar espuma y la estabilidad de la
misma en el lubricante bajo condiciones determinadas. ?

iInforma en tres Secuencias 24, 93.5 y 24°C.

Unidades ml (Se informa ml / ml / ml) «65
Uso / Importancia -La espuma es perjudicial en los ac@éavitacién,

oxidacion, falla de cojinetes, e@\{
-Uso principal en motoresi g’d QUIICos, turbinas, engranajes.

antencion de este parametro
vida util.

B

-En usados es import
controlado alo larg@ ©
-

"ﬂ m:';'-: __-'.'T.':'-".""P i

Laboratorio de Lubricantes




A 19) Demulsibilidad, Astm D1401

—===-Definicion
Unidades
Uso / Importancia

Indica la estabilidad de las emulsiones agua aceite

formadas en las condiciones ensayo. @?

ml (ml aceite / ml-agua / ml emulsion)

-Hay Sistemas donde es deseable que @ se separe
rapido del lubricante. (Turbinas, co 'rgs es, hidraulicos)
-Es requerimiento de muchos f % es de maquinaria.
-En usados es importante |a~\a cion de este parametro

controlado alo largq lda util.

-Puede indicar de@ o de aditivos o degradacion
S

formacion.de c tos polares
< SNEstos polares)

"
-
T3>

Laboratorio de Lubricantes




A

ANCAD

Definicion

Unidades
Uso / Importancia

20) Rust, Astm D665

Evalla la capacidad de prevenir el rust en las parte ferro@\?
cuando el agua se mezcla con el aceite. En los acel
Turbina en aceites hidraulicos, y de C|rcuIaC|

No Aplica ( es Pasa — No Pasa)

-El resultado es requerido como eK@non en los aceites

nuevos.
- Se usa como momtore@&eltes en servicio.

T

Laboratorifn de Lubricantes




A Bibliografia

ANCGAR | ubrication and Lubricant Selection (A R Lansdown)

Practical Lubrication for industrialfacilities(Heinz Bloch)
The MotorVehicle Thirteenth Edition T.K. GARRETT
Guia de pruebas de campo e inspecciones (Noria)
\)%(Norla)

Guia de procedencia de Elementos para Aceites 6\@

Links de mte@\o

http://www.machinerylubri com/sp/home asp
g

http://www.noria. r@/;@
http: Wlbllltyweb com/fa/oil _analysis.htm

Q%]Qj [lwww.skf.com/portal/skf/nome

http://www.pall.com/

Laboratorio de Lubricantes




Certificacion para lubricacion de maquina i 1) y analisis de
aceite(LLA 1) por el “ICML” (Internati%)ﬁ uncil for Machinery

Lubrication) C}\
P

Laboratorio de Lubricantes










