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1. RESUMEN

La supervision del estado del aceite lubricante usado es un arma poderosa en el arsenal del
mantenimiento. El analisis de aceites y lubricantes usados de SGS puede ayudar a detectar
cambios en la concentracion de metales y otros contaminantes en el aceite lubricante, lo

que proporciona una alerta temprana de los posibles problemas que puedan surgir.

El anélisis de los aceites lubricantes, las grasas y los fluidos hidraulicos ofrece una imagen
rapida y precisa de lo que esta ocurriendo en el interior de generadores, cajas de cambios,
compresores, sistemas hidraulicos y otras maquinas importantes. También facilita
informacion vital acerca del estado del propio aceite. La supervision efectiva del aceite
lubricante permite la programacion eficiente de las tareas de mantenimiento, minimizando
el riesgo de dafios a plantas caras y evitando periodos de inactividad imprevistos. El éxito
de los andlisis de lubricantes usados se debe en primera instancia a la correcta toma de
muestra en el proceso del analisis de aceite. De esta actividad depende practicamente todo
el éxito o el fracaso de nuestro programa. Si la muestra de aceite es tomada correctamente,
la informacidn contenida en la botella podrd ser analizada y convertida en una buena
decision de mantenimiento. Sin embargo, si la muestra no se toma adecuadamente, nos
llevard a tomar conclusiones erradas. Para ello se implementan las siguientes técnicas
analiticas: espectrometria de emision atdmica para los metales de degaste y para detectar
particulas, la muestra se coloca en un lugar dispuesto por el sistema y el equipo genera un
chispa o corriente que sujeto a parte de este quema la muestra y reflejan en la pantalla los

resultados de dicho proceso. Infrarrojo con transformada de fourier IR-FTIR para el estado



de aceite usado, esta técnica define los estados de degaste que un lubricante motor o
industrial presenta luego de las horas prolongadas de uso, se hace pasar la muestra por el
cristal de cuarzo del equipo y bajo un sistema de referencias del lubricante presente, el
sistema realiza la lectura correspondiente muestra por muestra. Viscosidad a 100 o 40 °C,
mide la resistencia de fluir de los lubricantes en dos bafios de silicona dispuesto de cuatro
tubos cada uno a temperaturas a 40°C si es para aceite industriales y a 100°C si es aceite
motores. NUmero total de bases y acidos, para determinar la corrosion y el degaste del
equipo. Y un ensayo interlaboratorio para la inflamabilidad y presencia de agua. Una vez
obtenidos estos resultados con su respectiva corroboracion son procesados en una
plataforma, propia del sistema que finalmente se refleja bajo el lente de un diagnosticador
profesional quien le da el visto bueno y emite un informe a los clientes sobre el estado del
aceite y las recomendaciones que deben tomar para tener un buen funcionamiento de la

maquina o equipo de donde se extrajo el lubricante.

Palabras claves: Espectrometria de emision atomica, indice de viscosidad, infrarrojo con

trasformada de Fourier,



2. INTRODUCCION

El Andlisis de Aceite nace como una herramienta predictiva hace mas de 60 afios para
determinar la condicion de la maquinaria. El nuevo entorno de la industria mundial y los
requerimientos de confiabilidad y competitividad requieren que esta tecnologia sea re-
disefiada y re-definida para proporcionar informacion mas rapida y confiable que permita a
los profesionales del monitoreo de condicion tomar mejores decisiones para mejorar el
Retorno Sobre los Activos Netos. Para esto SGS implementa técnicas analiticas que se
encuentran estandarizadas por organismos ASTM (American Society for Testing and
Material) estas son: espectrometria de emision atémica, infrarrojo con trasformada de
Fourier, Viscosidad a 40°C y 100°C numero de bases o é&cidos TBN y TAN,
respectivamente, donde se hace una prueba de titulacion potenciométrica (TAN) o una

titulacion colorimétrica (TBN).

En SGS Cualquier procedimiento que reduzca la friccién entre dos superficies en
movimiento, es indispensable para una buena lubricacion. La lubricacion disminuye la

friccion, esta ahorra energia y reduce el desgaste.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS GENERALES

Establecer los més altos indices de confiabilidad, calidad, oportunidad y confidencialidad
en la prestacion de servicios de monitoreo, y analisis fisicoquimicos en aceites para cada
tipo de motor en el Departamento de Bolivar, con el apoyo de un equipo humano
capacitado familiarizado y comprometido con las buenas practicas profesionales mediante
la rigurosa aplicacion y cumplimiento del Sistema de Gestién de Calidad bajo la norma

NTC-ISO/IEC 17025.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar una amplia gama de aceites y lubricantes usados en sus equipos, como aceites

lubricantes, grasas y liquidos hidraulicos.

e Obtener una vision general rapida y precisa del estado de la maquinaria, generadores de
alimentacion, cajas de cambio, compresores, sistemas hidraulicos y otras maquinas

esenciales.

e Identificar posibles problemas de forma anticipada y reducir el riesgo de averias o dafios
en los equipos.

e Identificar el estado y la idoneidad del aceite.



Garantizar un menor tiempo de inactividad y de reparacién en los equipos.

Reducir los costes de mantenimiento.

Aumentar la seguridad y la productividad.

Crearme un concepto de buenas préacticas de laboratorio e importancia del uso adecuado
de los elementos proteccion personal como herramientas diarias y contindas para una

mejor realizacion de la actividad asignada y de bienestar de los demas.
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4. DESCRIPCION DE LAS PASANTIAS Y DE LAS FUNCIONES

ASIGNADAS

La realizacion de mis pasantias en el Laboratorio de analisis de lubricantes usados de SGS

me permitié desempefiar:

* las técnicas analiticas para el analisis de lubricantes usados bajo las normas ASTM.

* interpretar e ingresar los resultados bajo software especializado.

+ cuidar el medio ambiente en el desarrollo de mis actividades.

 trabajar con seguridad y confianza en el manejo de sustancias quimicas y
preparacion de soluciones.

* trabajar en equipo.

4.1 COMPRA DE SERVICIOS Y SUMINISTROS

El laboratorio cuenta con procedimientos para la adquisicion de servicios y suministros,
estos son: procedimientos para la compra, recepcién, almacenamiento de los materiales,

reactivos y los operativos para los analisis fisicoquimicos y calibraciones.

El laboratorio solo adquiere suministros y servicios de buena calidad para garantizar la
confiabilidad de los resultados. ElI Responsable de Calidad presenta ante la Coordinacion
un pedido semestral para el funcionamiento del laboratorio, archivando copia de este en los

archivos ubicados en la oficina de la Coordinacién del Laboratorio.
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4.2 REALIZACION DE MUESTREO

El éxito de los andlisis de lubricantes usados se debe en primera instancia a la correcta toma
de muestra en el proceso del analisis de aceite. De esta actividad depende practicamente
todo el éxito o el fracaso de nuestro programa. Si la muestra de aceite es tomada
correctamente, la informacion contenida en la botella podra ser analizada y convertida en
una buena decision de mantenimiento. Sin embargo, si la muestra no se toma

adecuadamente, nos llevara a tomar conclusiones erradas.

Las muestras son llevadas al laboratorio por un personal técnico capacitado, luego se les
realiza una recepcion técnica describiendo sus caracteristicas ya sea el cliente que requiere
el andlisis, estado de la muestra, kilémetros recorridos, horas de uso del lubricante y asi se

logra su posterior ingreso rotulacién y analisis.

4.3 ANALISIS REALIZADOS EN EL LABORATORIO OIL AND GAS CHEMICAL

SERVICES

En Laboratorio Departamental de OGC, se realizan los siguientes analisis

Fisicoguimicos en lubricantes nuevos y usados:

Andlisis Basicos:
Andlisis de Viscosidad

Mide la resistencia del lubricante al flujo a una temperatura especifica.
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Principios de Funcionamiento

Se mide usando un medidor de viscosidad. La muestra se pone en tubo de vidrio calibrado
con forma “’U’’, sumergido en un bafio a una temperatura constante. El aceite se calienta a
una temperatura deseada de 40C a 100°C y con la fuerza de gravedad se le deja fluir,
bajando por un lado del tubo y subiendo por el otro. Se mide el nimero de segundos que le
toma al aceite fluir a través de la region calibrada. La viscosidad en centistokes (cSt) es el
tiempo de fluidez (segundos) multiplicado por la constante del tubo.

V=Cxt
Donde V= Viscosidad cinemética

C= Constante del tubo en mm?/ s

T=tiempo de flujo

Importancia

La viscosidad se mide a 40°C para aplicaciones industriales y 100°C para aplicaciones con
aceite de motor. La viscosidad para lubricantes industriales es clasificada usando el sistema
ISOVG (Organizacion Internacional para Grado Estandar de Viscosidad) el cual es de
viscosidad media (cSt) a 40°C. La viscosidad para aceites de motor es clasificada de
acuerdo a SAE (Sociedad de Ingenieros Automotrices). La viscosidad es la propiedad fisica
mas importante del aceite. La determinacion de viscosidad otorga un numero especifico
para compararlo con el aceite en servicio recomendado. Una viscosidad anormal (+ 10%)

es usualmente un indicativo de que existe un problema.
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Aplicaciones

Para todos los lubricantes industriales.

Andlisis FTIR

Mide la composicion quimica de un lubricante.

Principios de Funcionamiento

Cada compuesto tiene una huella infrarroja Unica. Usando una Espectroscopia de
Transformador Infrarrojo Fourier (FT-IR), se monitorean los puntos clave de un lubricante
especifico en el espectro. Usualmente, estas huellas son contaminantes comunes vy

subproductos de degradacion Unicos para un lubricante en particular.

Importancia

Un analisis molecular de lubricantes y liquidos hidraulicos por espectroscopia FT-IR
produce informacién directa en especies moleculares de interés, incluyendo aditivos,
interrupcion de productos liquidos y contaminacion externa. Espectro infrarrojo de aceites
usados son comparados con la base del espectro (la base de espectro escogido de uno de los
cinco grupos dependiendo del tipo de aceite). Las diferencias en espectro IR son
cuantificadas. Los niveles de oxidacion, nitracion y subproductos de sulfato son reportados

junto con el hollin, agua, y glicol.

Aplicaciones

Para todos los lubricantes industriales.
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44 DETERMINACION DE METALES DE DESGASTE EN ACEITES

LUBRICANTES.

La determinacion de metales de desgaste y contaminacion en aceites usados, es la
herramienta para monitorear problemas en una maquinaria. La presencia o el incremento en
la concentracion de un metal en especifico puede ser el indicativo de las etapas iniciales del
desgaste de un equipo como también el incremento significativo de elementos
contaminantes tales como refrigerante o arena pueden causar desgaste y degradacion del

lubricante.

Este ensayo cubre la determinacion de metales de desgaste y contaminantes de aceites
lubricantes usados o nuevos y fluidos hidraulicos usando un espectrometro de emision
atébmica. A través de este método se puede cuantificar elementos resultantes de desgaste y

contaminacion en un rango de 10pum en tamafio.

Para esto utilizamos la emision atdmica la cual es una medida de energia por un espectro o
de un objeto bajo la forma de una simulacion energética; por ejemplo luz, descarga
eléctrica, el equipo utilizado para el anélisis utiliza un electrodo de disco y un electrodo de
barra los cuales son usado para formar el arco eléctrico o la chispa que formara en el

espectrometro al leer la muestra de aceite.

El equipo es calibrado con estandares de calibracion usados en diferentes concentraciones
0, 5, 10, 20, 30 50 y 100 ppm los resultados arrojados por el equipo se comparan con la

siguiente tabla en la cual cada estandar debe estar en el rango que se indica.
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PATRONES DE CALIBRACION

Concentracion Minimo Maximo
0 0.0 1.0

5 3.8 6.2

10 8.5 11.5

30 27.0 33.0
50 45.0 55.0
100 90.0 110.0
300 255.0 345.0

El reporte de metales de desgaste y contaminacion se reporta en unidades de ppm los datos

son reportados a través de un software.

4.5 ANALISIS ESPECIALES

En el laboratorio OGC, se realizan analisis especiales para lubricantes, tales como: numero

acido total (TAN) y numero basico total (TBN).

Numero Acido Total (TAN)
Una variedad de productos derivados del petroleo pueden contener componentes acidos que
estan presentes como aditivos o como productos de degradacion originados durante el

servicio.

Este analisis se realiza para determinar el contenido de sustancia acida en el aceite
lubricante y es utilizado como una medida de la degradacién de este. EI método se basa en
mezclar muestras de aceites en una mezcla de tolueno y 2- propanol que contiene una

pequefia cantidad de agua y es titulada potenciometricamente con hidréxido de potasio
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alcohdlico usando un electrodo indicador de vidrio y un electrodo de referencia o un

electrodo de combinacion.

Las lecturas medidas son graficadas manualmente o autométicamente respecto de los
volimenes de la solucion titulante y los puntos finales son tomados solo como las
inflexiones bien definidas de la curva resultante. Cuando no se obtienen inflexiones
definidas y para aceites usados, los puntos finales son usados como medida correspondiente

a las encontradas para las soluciones acuosas acidas y buffers béasicas.

El nimero acido lo podemos calcular como:
Numero Acido, mg KOH/g = (A—B) xM x (56.1/W)
Donde:

A= volumen de la solucién

B=blanco

M= Normalidad de la solucion

W= Peso de la muestra.

Numero Bésico total (TBN)
El nimero bésico total de un aceite es la cantidad de acido, expresada en términos del

numero equivalente de miligramos de hidréxido de potasio (mg KOH/g)

Este ensayo se utiliza en aceites que contienen aditivos alcalinos destinados a neutralizar
acidos, son aceites para motores de combustion interna que usan combustibles que

contienen constituyentes productores de acidos tales como el azufre o el cloro, los aditivos
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para neutralizar acidos detergente, seguido por el dispersante y algunos antioxidantes,
difiere dependiendo de la fortaleza del &cido que se requiere para neutralizar todos los

constituyentes basicos presentes en un gramo de aceite.

Principios de Funcionamiento.
En este método la muestra se disuelve en una mezcla de clorobenceno y acido acético

glacial, usando un titulador potenciémetro hasta alcanzar un punto final definido.

Importancia.
La cantidad de alcalinidad guardada en un lubricante es critica para algunos aceites.
Muchas veces un aceite es fortificado con aditivos alcalinos para combatir la formacion de

acidos. EI TBN esté en lo mas alto cuando es aceite nuevo y disminuye con servicio.

Aplicaciones. Motores Diesel.



TABLA 1. FUNCIONES ASIGNADAS.
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ANALISIS DE OBJETIVO RESULTADO NORMAS
ACEITES ESPERADO ATSM
Numero de Determinar el valor (e Tendencia D 2896
neutralizacion o de degradacion o decreciente lenta
corrosion corrosion TBN
(TAN Y TBN) e Tendencia creciente | D 664
TAN
Punto de inflamacion Observar la Presencia Volétiles o

y crepitacion

contaminacion por

combustibles o agua

chisporroteo

Interlaboratorio

Andlisis de elementos

Observar y analizar

Alta o bala presencia de

por desgaste de EA el degaste por aditivos u otros material | D 6595
(espectrometria de presencia de aditivos | de degaste
emisién atomica) (metales)

Determinar el estado | Indice de sulfacion,
FTIR del lubricante nitratacion, Glicol, E 2412

agua, hollin y volatiles
Verificasi la Baja (presencia de

Viscosidad cinematica viscosidad ha agua), o alta viscosidad | D 7279

cambiado

(volétiles)




S. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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ACTIVIDADES | MESES
REALIZADAS
1 2 3 4 5
Induccion X X X X X
Estudio de las | X X
normas ATSM
Socializacion de | X X
lo aprendido en
las normas
ATSM
Desarrollo  de | X X X X X

técnicas

Resultados y

conclusién
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6. CONCLUSIONES

El uso correcto de las herramientas que se utilizan para extraer una muestra de aceite usado,
aseguran la confiabilidad del resultado por lo tanto la certeza de la accion preventiva o

correctiva gue se tome.

Por medio de un analisis de aceite usado podemos corroborar el estado de un lubricante en
uso. Asi mismo podemos determinar si el componente estd sufriendo algln tipo de

desgaste lo que puede provocar una falla catastréfica posterior.

El objetivo fundamental de un analisis de aceite usado es prevenir un mantenimiento mayor
en un componente, ya sea este un motor, compresor, turbina, reductor; determinando el
estado del aceite y los posibles desgastes existentes, ayudando a evitar una costosa

reparacion.

Existen varias pruebas ASTM para determinar el estado del aceite, siendo estas la ASTM
2896 cuando queremos analizar un aceite nuevo y la ASTM 4397 cuando queremos

analizar un aceite usado.

Los analisis de aceite usado son ampliamente utilizados en la agroindustria por ser una
herramienta que les ayuda a reducir sus costos de inventarios y de Mantenimientos a corto

plazo.
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