ANALISIS DE ACEITE Ii

FUNDAMENTOS DE ANALISIS DE LUBRICANTE

“EL ANALISIS DE ACEITE OFRECE SENALES DE ALERTA TEMPRANA MUCHO MEJOR
QUE OTRAS HERRAMIENTAS DE MANTENIMIENTO- INCLUSO EL ANALISIS DE
VIBRACIONES”
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:Qué aprendera?

Interpretar facilmente las senales de danio en Tomar muestras de lubricante para optimos resultados
su maquinaria y como detenerlo

Reducir el consumo de aceite para lograr rapidos ahorros
Extraer el maximo de vida de sus lubricantes
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:{QUIEN DEBE ASISTIR?

Gerentes de mantenimiento y operaciones
Ingenieros industriales y de produccidn
Técnicos de mantenimiento predictivo
Técnicos de lubricacion

Obreros y mecanicos de mantenimiento
Analistas de laboratorio

Ingenieros de lubricacion

Supervisores de mantenimiento
Ingenieros de confiabilidad

Personal de operaciones

P

ERRORES DEL ANALISIS DE LUBRICANTE

Una siderargica de gran tamafio queria que

todas sus maquinas fueran facilmente I
accesibles para muestreo. Después de —
instalar mas de 1200 puertos de muestra,
comenzaron a obtener datos extrafos en
sus reportes de analisis de aceite. Después
de investigar, vieron que todos los puertos
de muestreo se instalaron en el sitio
equivocado.

Una compafia que habia estado usando andlisis de aceite por varios
anos se dio cuenta que nunca habia sido capaz de detectar fallas en
rodamientos. Después que una falla de rodamientos pard la planta por
mas de un dia, descubrieron que las pruebas de andlisis de aceite
utilizadas no eran copaces de detfectar fallas inminentes, sino que
estaban disefadas solo para identificar lubricantes equivocados o
degradados.

QUE RECIBE AL ASISTIR:

Manual del curso con mas de 350 paginas

Tabla de extensidn de vida de maquinaria

Generador de frecuencia de muestreo de aceite

Y MUCHAS MAS...
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UN ARSENAL DE CONOCIMIENTO PARA SU PROGRAMA

DE ANALISIS DE LUBRICANTE

iDesarrolle habilidades instantaneas para la solucion de problemas!

El analisis de lubricante proporciona informacion temprana que alerta de alguna falla inminente de la maquinaria.
Quienes estan entrenados pueden “descifrar” hasta los mas intrincados problemas. Conocer cdmo interpretar los cambios
en las propiedades del lubricante involucra una secuencia de pasos que se pueden aprender con facilidad.

iExprima al maximo la vida a sus lubricantes!

Los lubricantes y fluidos hidraulicos pueden tener vida infinita cuando se estabilizan condiciones especificas de
operacion. Los elevados costos de los lubricantes nuevos y de disposicion de fluidos usados es una directriz para el
cambio. La clave estd en implementar un plan de accion para extender la vida de los fluidos.

iPromueva una campana de “Aceite Limpio” en toda la empresal!

Una alta limpieza del fluido es el eje de un programa exitoso de mantenimiento proactive. Pero qué tan limpic?
¢Qué filtros? ¢Qué tanta extension de vida puede alcanzarse?

iEvite el mantenimiento reactivo!

A escala global, las organizaciones de mantenimiento estan experimentando un renacimiento del cambio. Atras
guedaron los dias en que las funciones del mantenimiento estaban centradas en las reparaciones correctivas y el control
de dafos. El grito de batalla de hoy del mantenimiento basado en condicidén ha transformado a los mecanicos y
reparadores comunes en operadores de instrumentos de alta tecnologia y especialistas en diagndstico de la maquinaria.
Descubra cémo el analisis de aceite y el mantenimiento proactivo estan liderando el cambio.

{QUE HAY DE DIFERENTE EN ESTE ENTRENAMIENTO?

Mo escuchara a alguien leyéndole las teorias de los libros de texto. En vez de eso, recibird muchos consejos de
aplicacion directa de un experimentado profesional, una autoridad en el analisis de lubricante y un instructor
dinamico con anos de experiencia.

Este curso deja fuera las trivialidades y va directo a lo que usted necesita saber. Recibira lo mas importante,
informacién actualizada que sera invaluable para su programa de andlisis de lubricante.

il _— — | ._..ﬂ

Las diapositivas de la presentacion son a todo color y de alta calidad
haciendo la informacion facil de comprender y recordar
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CONTENIDO DEL CURSO

Filosofias del Mantenimiento

El Camino a la Lubricacion de Clase
Mundial

Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM)

Analisis de Modo y Efecto de Falla
(AMEF/FMEA)*

Paralelo del Cuerpo Humano con el
Mantenimiento de la Maquinaria

La Tribologia Influye en la Confiabilidad
de las Maquinas y en la Economia
Nacional

;Esta Cortando la Maleza Desde la Raiz?
Tecnologias Modernas de Mantenimiento
Elementos de Exito para un Programa de
Mantenimiento Basado en Condicién
Diseno del Programa de Analisis de Aceite
Disefio de Un Programa de Analisis de
Aceite

Logrando la Excelencia en Analisis de
Aceite

Seleccion de las Maquinas a Monitorear

Aplicando el Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM)

Dos Factores para Determinar si un
Equipo es Buen Candidato para un
Programa de Analisis de Aceite de Rutina

Fundamentos del Analisis de Lubricante

Analisis de Lubricante

Un Buen Médico Hace Muchas
Preguntas...

;Esta Escuchando a su Lubricante?

Lo Que el Analisis de Lubricante Puede
Decirle

Tipos de Analisis de Lubricante
Aplicaciones del Muestreo y Analisis de
Lubricante

Tres Categorias del Analisis de Lubricante
Muestreo de Lubricantes — Las Mejores
Practicas

La Integridad de la Cadena del Analisis de
Aceite Inicia con el Muestreo

Como Influye el Muestreo en la Precision del
Andlisis de Aceite

Muestreo

Muestreo del Fondo - El Asesino de
Tendencias

Opciones para Muestreo de Aceite
Comparacion Entre Valvulas de Muestreo
Valvula tipo Conector Hidraulico - Beneficios
Muestreo en Zona Viva

Opciones Para Muestreo en Lineas
Presurizadas

Procedimiento de Muestreo de Aceite Baja
Presién del Fluido (< 100 psi; 7 bar)
Procedimiento de Muestreo de Aceite Alta
Presion del Fluido (= 100 psi; 7 bar)
Procedimiento de Muestreo de Aceite
Presion Atmosférica

Muestreo por Manguera y Bomba de Vacio
Muestreo con Manguera y Bomba de Vacio
en Tanques y Reservorios Grandes

Purga de Accesorios para el Muestreo
Requerimientos Minimos de Purga de Lineas
para el Muestreo de Aceite

Botellas de Muestra

Procedimiento de “Muestreo Limpio”

Mejor Practica

Toma de Muestras Incorrecto

Ubicacién del Puerto de Toma de Muestra -
Depasito Hamedo con Circulacion

Donde Tomar una Muestra en Motores de
Combustioén Interna

Puertos de Muestreo en Zona Viva en Motor
Diesel

Puertos de Muestreo en un Sistema de
Lubricacion por Circulacion Forzada con
Filtracion Fuera de Linea

Puertos de Muestreo en un Sistema




Hidraulico con Filtro en Linea de Retorno
Seis Opciones para Muestrear Maquinas
Lubricadas por Bano/Salpique

Caja de Engranes Lubricada por Salpique -

(En Dénde Tomaria la Muestra?

Muestreo Fuera de Linea

Muestreo de Equipo Movil por Carro de
Filtracion

Muestreo en Maquinas de Dificil Acceso
;Puede Encontrar los Puntos de Muestreo
Correctos?

Muestreo de Grasa

Método de la Manguera para Muestreo de

Grasas

Muestreo de Grasas

Técnicas de Muestreo Con Dispositivo
“Grease Thief”

Analisis de Grasa En Servicio

Probador Portatil de Grasa de SKF
Documentacion de la Maquina y de la
Muestra

Resumen: Mejores Préacticas del Muestreo
de Aceite

Determinacion de la Frecuencia de
Muestreo

Estrategias de Frecuencia de Muestreo
Factores que Influyen en la Determinacion
de la Frecuencia de Muestreo

RCM Aplicado al Analisis de Aceite

Guias Genérica de Frecuencia para
Muestreo Basado en Intervalos

Generador de Frecuencia de Muestra
Caso de Estudio: Chevron - La Frecuencia
de Muestreo Afecta la Eficiencia de
Deteccion de Falla

Fundamentos de Lubricacion

La Industria Opera sobre una Pelicula de
Aceite de Aproximadamente 10 Micrones
La Mayoria de los Lubricantes Provienen
del Petréleo (casi el 95%)

Como se Formulan los Lubricantes
Propiedades del Aceite Mineral

Los Lubricantes Sintéticos son Fluidos
Hechos por el Hombre, como Plasticos
Liquidos

Comparacion Molecular

Propiedades de los Lubricantes Sintéticos
Aditivos

Aditivos — ;Qué son?

Caracteristicas de los Aditivos Polares
Antioxidantes/Inhibidores de Oxidacién
Como los Antioxidantes Alteran la Vida del
Aceite

Dispersantes - Maximizando el “Tiempo de
Suspension”del Hollin

Diferencias Importantes Entre
Concentracién de Hollin y Dispersancia de
Hollin

Aditivos Detergentes Alcalinos

Aditivos Alcalinos para Control de Corrosion
Inhibidores de Corrosion

Mejoradores del indice de Viscosidad
Notas sobre los Mejoradores de IV (MIV/VII)
Polimeros Mejoradores de |V — Efectos enla
Viscosidad y el Corte

Miel y Mayonesa

Antiespumantes — Como Funcionan
Antiespumantes

Modificadores de Friccion

Los Aditivos para el Control de Friccion y el
Desgaste Forman Peliculas Lubricantes
Sélidas y Quimicas

Aditivos Solidos Usados para el Control de
la Friccion y el Desgaste

Analisis de Propiedades de los Fluidos

12 Categoria del Analisis de Aceite: Analisis
de Propiedades del Fluido

El Proceso de Envejecimiento del Aceite...
No, No Es Eterno

Causas de la Oxidacion

El Doble Camino de la Oxidacion
Indicadores Comunes de la Oxidacion
Como Detectar el Envejecimiento del Aceite
por Oxidacion

Dos Formas de Medir la Viscosidad
Medicion de la Viscosidad Cinematica
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Viscosimetros Cinematicos de Laboratorio
Medicion de la Viscosidad Absoluta
Grados de Viscosidad 150 (I1SO 3448)
Clasificacion de Viscosidad SAE J-300 para
Aceites de Motor de Combustion Interna
Mejores Practicas para Analisis de
Viscosidad en Sitio

;Qué es el indice de Viscosidad?

Causas de Cambio en la Viscosidad
Efectos en el Sistema por Viscosidad
Incorrecta

Cémo Usar el Analisis de Viscosidad
Como Establecer Limites de Viscosidad
Numeros Acido y Basico

Transicion del Nimero Acido y Nimero
Basico

Notas sobre los Numeros Acido y Basico
Variaciones en las Tendencias de AN por
Tipo de Aceite

Tendencias de AN con Aceites AW y R&O
Notas Sobre el Monitoreo de AN

Como Monitorear Tendencia de AN
Factores que Influyen en la Tendencia del
BN

Tendencias de BN en Aceites de Motor
Diesel

Como Monitorear la Tendencia del BN
Diagnasticos Utilizando Nameros de
Neutralizacion

Espectrometria Infrarroja por
Transformadas de Fourier (FTIR)

Dos Tipos de Espectrometria

FTIR - Como Trabaja

Su Reporte de Analisis de Aceite Puede
Mostrar Una o Mas de Estas Unidades de
FTIR

FTIR Usando Sustraccion del Espectro
Longitudes de Onda (cm-1) Tipicas de
Absorcion en FTIR

Tendencias de Oxidacion Usando FTIR
Consideraciones en la Aplicacion de FTIR
Prueba de Oxidacion en Recipiente a
Presidn (RPVOT)*

Casos de Estudio: Tendencia en la Vida del
Aceite por RPVOT

Cémo Monitorear Tendencia de RPVOT
Tendencias de Oxidacion Predictivas y
Deterministicas

Voltametria de Escaneo Lineal

(Mide el Agotamiento de Aditivos)

La Alta Temperatura Acelera |a
Degradacion del Aceite

Indicadores de Oxidacion en el Analisis de
Aceite

Formacién de Barniz

Evidencia Visual de Potencial de Barniz
Inducido por Oxidacion

Colorimetria por Prueba de Membrana
(CPM/MPC)

(Estandar ASTM Pendiente)

Ejemplo de Valores CPM

Ultracentrifuga (UC) - Deteccion de Carbon
y Oxidos Insolubles

Comparacion Falla Térmica con Oxidacion
del Aceite

Agotamiento de Aditivos por
“Descomposicion”

Agotamiento de Aditivos por “Separacion”
Agotamiento de Aditivos por “Adsorcion”
Como Identificar Agotamiento de Aditivos
en el Reporte de Analisis de Aceite

Como Usar Analisis de Elementos para
Monitorear el Agotamiento de Aditivos
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Control de Contaminacion y
Mantenimiento Proactivo

Control de Contaminacion - Construyendo
Confiabilidad

Dano Causado por la Contaminacion del
Aceite

Describiendo el Potencial Destructivo de
las Particulas

La Destruccion Silenciosa Provocada por
las Particulas

Tres Formas de Medir la Vida de una
Maqguina

Los Fabricantes de Rodamientos Hablan
Sobre la Contaminacion

National Research Council of Canada -
;Qué Causa el Desgaste?

Comprendiendo el Tamafio de las
Particulas y el Conteo de Particulas
Apariencia de Particulas Comunes en el
Aceite

Cédigo de Contaminacion Solida 1SO
Niveles Tipicos de Limpieza

iCuanto es Una Parte por Millon (1 ppm)?
El Peligro de las Particulas Pequenas
“Sedimentos”

Como los Sedimentos Afectan a los
Rodamientos

Los Sedimentos Degradan el Desempenio
de las Vélvulas Hidraulicas

Como Influyen las Particulas en el Desgaste
del Motor

Mantenimiento Proactivo En Tres Pasos
Caso de Estudio: Nippon Steel

Caso de Estudio: Kawasaki Steel

El Puerto de Tacoma Reduce sus Costos de
Reparacion de Motores 66% en 21 Equipos
Caso de Estudio: General Motors Analiza la
Influencia del Desempeno del Filtro en la
Vida de los Motores (gasolina y diesel)
Paso No. 1 - Establezca los Objetivos de
Limpieza

Ejemplo de Objetivos de Limpieza en
Fluidos Hidraulicos

Conteo de Particulas - Promedio de 25,000
Muestras

Objetivos de Limpieza Recomendados por

Pall Corp.

Sensibilidad a los Contaminantes de un
Engrane Recto

Tabla de Extension de Vidade la
Maquinaria

El Aceite Limpio le Ayuda a la Deteccién
Temprana de Fallas

iBomba de Aceite o Bomba de Tierra?
Para Establecer Objetivos de Limpieza
Primero Debe Analizar Sus Motivos

Paso No. 2 - Tome Acciones Especificas
para Lograr los Objetivos

iDe Donde Proviene la Contaminacion con
Particulas?

Caso de Estudio: ;Qué Tan Limpios estan
los Aceites Nuevos?

La Limpieza y Humedad son Atributos
Vitales de la Calidad del Lubricante
Almacenamiento del Lubricante - Cosas a
evitar

Manejo y Aplicacion del Lubricante — Cosas
a Evitar

Prueba Multipass Tasa Beta para Filtros

La Media Filtrante Determina la Integridad
del Filtro

Paso No. 3 - Monitoreo y Control de
Concentracion de Particulas

Use el conteo de Particulas para Detectar el
Punto Optimo de Cambio del Filtro

Cinco Formas de Contar y Medir las
Particulas

Contadores Automaticos Opticos de
Particulas (OPC)

;Bananas Esféricas? - Como Trabajan los
Contadores de Particulas Opticos

Como se Ven los Contaminantes en los
Contadores Opticos de Particulas
Procedimiento para Reducir Interferencia
por Agua en Contadores Opticos de
Particulas (ref. ASTM D7647)

Contadores Opticos de Particulas en Sitio
Como Trabajan los Contadores de
Particulas de Bloqueo de Poro

Contador de Particulas por Bloqueo de
Poro

Contadores de Particulas En Linea
Imagen de Particula por Micro Membrana
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(PMPI) para Conteo, Medicion e
Identificacién de Particulas

Las Imagenes de las Particulas se
Digitalizan, Miden y Categorizan

Conteo de Particulas por Imagen Directa
(DIPC)

DIPC - Principio de Operacion

Prueba de Membrana- Prueba de Campo
para Contaminantes Solidos

El Asentamiento de Particulas Puede
Alterar los Resultados del Analisis de Aceite
Se Requiere una Adecuada Re-suspension
de Particulas Antes de:

Como Emplear el Conteo de Particulas en
el Analisis de Aceite

Contaminacién con Agua -

El Azote de los Aceites Lubricantes

Aceite Contaminado con Agua - Estados
de Co-existencia

Contaminacion con Agua — Efectos en el
Basico

Contaminacién con Agua - Efectos en los
Aditivos

Contaminacion con Agua- Efectos en la
Maquina

Dano de Rodamientos Relacionado con el
Agua

Contaminacién con Agua -

Generador de Otros Contaminantes

iQué Tan Abajo Deben Establecerse los
Limites (Objetivos) de Humedad ?
Fuentes de Ingreso de Agua

Tabla de Extension de Vida por Humedad
Limites Publicados de Humedad

Sea Consciente de los Efectos del Cambio
de Temperatura del Aceite

Prueba de Crepitacion — Un Procedimiento
Visual y Auditivo

Medicion de Agua en el Aceite por Karl
Fischer (KF)

Midiendo Agua Disuelta en el Aceite
Usando Sensores de Porcentaje de
Saturacion

Midiendo Humedad Usando Hidruro de
Calcio

Como Monitorear Humedad
Contaminacion con Aire: Estados de Co-

Existencia

Causas de una Pobre Liberacion de Aire y
Espuma

iHay Aqui un Problema de Espuma?

iY de Aire Atrapado?

Espuma en un Tanque

Asi se Ve un Problema de Espuma Cuando
se Mezclan Dos Aceites Incompatibles

El Aire es la Principal Fuente de Oxigeno en
la Degradacion por Oxidacion del Aceite
Contaminacion con Glicol/Anticongelante
en Aceite de Motor

Fuga por Perforacion de las Camisas de los
Cilindros

Mecanismo de Formacion de “Bolas de
Aceite” por Contaminacion con Glicol
(anticongelante) en Motores

Como Detectar Glicol en el Aceite de Motor
Motas Sobre el Glicol

Como Usar Analisis de Elementos para
Detectar Contaminacion con Glicol
Contaminacion con Hollin en el Aceite de
Motor

Pruebas para Cuantificar Hollin

Como Monitorear Hollin Usando FTIR
Contaminacién con Combustible en Aceite
de Motor (Dilucion por Combustible)
Pruebas para Determinar Contaminacion
con Combustible (Dilucién por
Combustible)

Prueba del Punto de Inflamacién

Como Monitorear Dilucién por
Combustible Usando CG

Deteccion de Fallas y Analisis de Particulas
de Desgaste

{Qué Causa Cambios en las
Concentraciones de Particulas de
Desgaste?

El Secreto Para la Deteccion y Analisis de la
Falla

Tecnologias Usadas para Analizar Particulas
de Desgaste

El Progreso de las Particulas del Desgaste
Mecanico

Sensibilidad de las Tecnologias al Tamanio
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de la Particula de Desgaste

Los Datos del Analisis de Elementos
Dominan la Mayoria de los Reportes de
Analisis de Aceite

Analisis Espectrométrico de Elementos
(AES)

Como Trabaja el Analisis Espectrométrico
de Elementos

Anatomia de Espectrometros de Emision
Atomica (AES)

Influencia del Tamario de la Particula de
Desgaste en el Analisis Espectrométrico
Entendiendo las Tendencias de Metales de
Desgaste por Espectrometria

Monitoreo de Contaminacion con Polvoy
Tierra por Analisis de Elementos
Metalurgia

Fuentes Potenciales de Metales en el Aceite
Fuentes Potenciales de Metales en el Aceite
(cont.)

Conozca sus Elementos

Normalizando los Elementos a “Tasa de
Desgaste”

Mormalizando por Aceite de Relleno
Limites Estadisticos de Mantenimiento
Predictivo

Mejores Aplicaciones para el Analisis de
Elementos de Metales de Desgaste

Cémo Usar Espectrometria de Elementos
para Detectar y Analizar Metales de
Desgaste

Tres Probadores de Densidad Ferrosa
Como Usar el Analisis de Densidad Ferrosa

en el Analisis de Aceite

Identificacion de Particulas de Desgaste
Usando Ferrografia Analitica y Ferrografia
de Membrana

Ferrografia Analitica

Andlisis Ferrografico — ;Qué Es lo Que
Quiere Decirle?

Preparacion de un Ferrograma (ASTM
D7690)

Ferrograma vs. Filtrograma

Cuatro Formas Comunes de Particulas de
Desgaste

Desgaste Abrasivo

Apariencia de las Particulas de Desgaste
Abrasivo

Desgaste Adhesivo

Apariencia de las Particulas de Desgaste
Adhesivo

Fatiga de Superficie

Particulas de Fatiga de Superficie
Desgaste Quimico (Corrosion)
Apariencia de las Particulas de Desgaste
Corrosivo

Desgaste por Cavitacion

Examine la Apariencia de |a Particula para
Identificar la Causa

Formas de Particulas de Desgaste
Comunes

Combinando Microscopia de Escaneo de
Electrones (SEM) con Espectrometria de
Energia Dispersiva (EDS) para ver la
Metalurgia del Componente

Palabras Finales




INSTRUCTORES

Gerardo Trujillo

Director General de Noria Latin América. Mas de 30 afios de experiencia en el ambito de la lubricacidn
industrial y monitoreo de condicidn. Certificado por SMRP comao CMRP y por ICML como MLA y MLT.
Instructor experimentado y consultor senior en la implementacion de programas de lubricacién y
analisis de aceite, recomendaciones de lubricacion en planta, auditorias de lubricacién, consultoria
ensitio, y seleccién de productos lubricantes.

Francisco Paez

Consultor técnico senior con mas de 30 anos de experiencia en lubricacidn y monitoreo de
condicion. Esté certificado por ICML como MLA Il y MLT Il y es un instructor certificado de Noria que
trabaja como consultor técnico en campo implementando programas de lubricacién y analisis de
aceite, auditorias de lubricacidn y escritura de especificaciones de lubricantes,

Roberto Trujillo

Aplica en los cursos su amplia experiencia como especialista en el disefio e implementacion de
programas de lubricacion y analisis de aceite en campo. Aprovechara sus mas de 10 afos de
experiencia en las trincheras de la lubricacidn y anélisis de aceite. Certificado por SMRP commo CMRP y
por ICML como MLA [Ty MLT 1.
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INFORMACION Y REGISTRO AL SEMINARIO

Alejandra Zuniga
Conexion Mantenimiento-5an José, Costa Rica
alejandra@conexionmantenimiento.com
Telefax: 2292-1179
www.conexionmantenimiento.com
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