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RESUMEN

Celulosa Arauco y Constituciéon S.A. en forma de mejorar su proceso de
analisis lubricante se implementara un sistema de analisis utilizando
principalmente el software QilView y ademas de un minilaboratio cuya funcién
es obtener muestras para el software anterior y analizar datos basicos.

Este trabajo consiste en el estudio de la implementacion del sistema anterior y

entrenamiento de uso del software.

Se comenzd esta tesis recopilando informacién, tanto del tipo técnica como
administrativa para luego considerar una propuesta viable, la que se basa en
los costos y como de los procesos en que operan los equipos criticos.

A continuacion se presentan los capitulos que desglosan este trabajo.

Primer_Capitulo: presenta una visién general de la Organizaciéon, dando a

conocer algunas politicas de relevancia de la empresa. Se menciona la
importancia de invertir en tecnologia en el departamento de mantencién
Predictiva ofreciendo asi una nueva herramienta que aumente el desempefio

del departamento.

Sequndo _ Capitulo: definiciones y terminologia, mostrando, al final del

documento un vocabulario de analisis lubricantes para una mejor interpretacion

de lo planteado.

Tercer Capitulo: se da a conocer los equipos rotarios que se pretenden

analizar por el método de analisis lubricante.

Cuarto Capitulo: se presenta la situacion actual del departamento de

mantencion Predictiva en cuanto a su forma de trabajo y conocimiento de cémo
son detectadas las fallas de equipos rotatorios. Ademas se presenta una
justificacion de por que se debe implementar este sistema de andlisis de
aceites. Se menciona paralelamente ventajas y ejemplos de compafias de

igual caracter industrial.



Quinto Capitulo: se estudian las ventajas que se podria lograr tanto en el

departamento de mantencion, como en la empresa al poder llevar a cabo un
monitoreo de los equipos rotatorios en planta (analisis lubricante y analisis de

vibraciones).

Sexto Capitulo: en este Capitulo se analiza la utilizacion del programa

trivector operador del mini-laboratorio, como objeto de lograr una clara opinion

de la situacién progresiva en los equipos monitoreados.

Séptimo Capitulo: se describe como utilizar el Software QilView, proceso en el

que se establece una interaccion entre en laboratorio de analisis de lubricantes
minilab mencionado y el software para lograr llevar a cabo los analisis y
posterior interpretacion. En esta parte del programa se logra establecer los

resultados de los analisis, visualizando asi las fallas progresivas.

Octavo Capitulo: mencionan las normas de limpieza de los aceites lubricantes

utilizados en los ensayos. Con el objeto de fijjar un limite de uso de los

lubricantes de los equipos rotatorios.

Noveno Capitulo: se presenta la interpretaciéon de los resultados obtenidos,

de manera facil, indicando las cualidades de estado presentes en los aceites,
esto es vital para la interpretacion de estos resultados, para poder decidir y
entregar una sefal del estado del equipo, las posibles precauciones a
considerar que se deben de tomar en cuenta por parte del personal de

mantencion para lograr mejorar el funcionamiento de los equipos.



Objetivos del trabajo

e Estudiar la implementacion del sistema de analisis de lubricantes Minilab y
Software OilView de CSI.

e Estudiar la complementacion del sistema analisis de vibraciones de equipos

rotatorios en Celulosa Arauco y Constitucion S.A.
e Estudiar caracteristicas del equipo y necesidades para su implementacion.
e Proporcionar la estructura de funcionamiento del minilab y software QilView

para su posterior utilizacion, ademas de establecer recomendaciones para

SuU uUsoO.



Capitulo 1

INTRODUCCION

1.0 Antecedentes generales de la empresa.

Arauco es una de las mayores empresas forestales del mundo en términos de
superficie y rendimiento de sus plantaciones, fabricacién de celulosa kraft de

mercado y produccién de madera aserrada.

La empresa concentra sus complejos industriales en Chile y Argentina.
En Chile, Arauco es propietario de la mayor superficie de plantaciones
forestales del pais, fundamentalmente de pino Radiata. A esto se suman

cerca de 70 mil hectareas de plantaciones en Argentina, provincia de Misiones.

La empresa posee seis plantas de celulosa: cinco en Chile — Planta Arauco,
Planta Constitucion, Planta Valdivia, Planta Licancel, Planta Nueva Aldea y una
en Argentina, Alto Parana.

Arauco también es propietaria de aserraderos, plantas elaboradoras de madera

y planta de terciados.
1.1 Mision de la empresa.
A través de la aplicacién de los conceptos de “Calidad Total“en su gestién, la

empresa orienta sus esfuerzos a satisfacer plenamente los requerimientos de

sus clientes, construyendo relaciones estables y duraderas.

Arauco ha establecido como uno de los objetivos basicos la preservacion del
equilibrio ecoldgico. Sus politicas con relacién al medio ambiente se basan en

los principios de desarrollo sustentable.

1.2 Plan estratégico de la empresa.



e Cumplir en cada contrato de venta lo pactado con el cliente.

e Asegurar que la cadena que se inicia con el ingreso de materias primas y
termina con el producto en la bodega del cliente, satisfaga los estandares de
calidad establecidos.

e Mantener y desarrollar programas de entrenamiento y capacitacién del
personal, de modo que participe del compromiso de calidad asumido por la
empresa y haga un aporte efectivo a éste, en su ambito de trabajo.

e Controlar los procesos de las Plantas Industriales, con el objeto de minimizar

el impacto sobre el medio ambiente.

1.3 Politica de calidad de Celulosa Arauco y Constituciéon S.A.

Arauco empresa del sector forestal de Chile, ha asumido un compromiso

irrenunciable con la calidad.

La gestion de Arauco esta orientada fundamentalmente a satisfacer
plenamente los requerimientos de sus clientes desarrollando relaciones

estables y duraderas.

El equipo humano que conforma Arauco, compenetrado con este desafio
procura que los productos de la empresa tengan permanentemente los mas
altos niveles de calidad a través del mejoramiento continuo de sus procesos, de

modo de participar con éxito en los mercados.

1.4 Politica ambiental de Celulosa Arauco y Constitucion S.A.

Celulosa Arauco y Constitucién S.A. es una empresa dedicada a la produccion
y comercializacién de celulosa.
Considerando que la proteccion del medio ambiente es una preocupacion

fundamental para el desarrollo de las actividades de largo plazo, asi como una



contribucion hacia la comunidad y las generaciones futuras, Celulosa Arauco y

Constitucion S.A. se compromete a:

1. Cumplir con las normas legales y otros compromisos ambientales aplicables

adquiridos por la empresa.

2. Reducir en forma continua y progresiva los impactos ambientales
significativos de sus operaciones y servicios, mediante el uso de las

tecnologias disponibles mas adecuadas.

3. Prevenir la contaminacion en sus actividades y servicios.

4. Capacitar a su personal y entregarle los medios adecuados para que trabaje

con una actitud responsable hacia el medio ambiente.

5. Implementar esta Politica a través de un Sistema de Gestién Ambiental.

6. Difundir estos conceptos y este compromiso entre su personal, empresas de
servicio, proveedores y otras partes interesadas: para el cumplimiento de lo
anterior todo el personal que trabaja en Celulosa Arauco y Constitucion S.A. es

responsable de cumplir y hacer cumplir esta Politica Ambiental.

1.5 Vision general de la implementaciéon laboratorio Minilab y software
OilView

El principio fundamental de implementar tecnologia, es que esta logre una
mejora de lo existente. Es por ello que en el Departamento de Mantencién
Predictiva de Celulosa Arauco y Constitucion S.A. se estudia la posible
implementacion del sistema de monitoreo de equipos mecanicos, con la ayuda
de software OilView y ademas un minilaboratorio de andlisis de lubricantes.

Con la finalidad de que este tipo de programa de lubricacion entregue al
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departamento de mantencion, una herramienta mas, para predecir y estudiar la

vida util de los equipos rotatorios.

Este sistema de lubricacion debiera actuar en forma paralela al sistema de
monitoreo continuo (analisis de vibraciones) o inspecciones de rutas
establecidas por el departamento de mantencion, estos a su vez entreguen
informacion de la salud de los equipos mecanicos, de buena manera, dentro de
sus posibilidades. Esta actividad se realiza ya hace varios afios, siendo el
fuerte de mantencion, diagnosticar la salud de los equipos rotatorios a través

de este método de inspeccion.

En el proceso mencionado. Se pretende mejorar aun mas este proceso,
incorporando el sistema de analisis de lubricantes a estos equipos rotatorios,
Asi se logra conocer una informacion que es desconocida cuando se realiza un

diagnostico de analisis de vibraciones.

En este documento se describe la importancia de los analisis de lubricantes,
sus caracteristicas, procedimientos técnicos ya sea del punto de vista del
laboratorio de analisis como también del software, para su posterior estudio e
interpretacion del personal que participa en el monitoreo de los equipos.

También se mencionan para si mismo recomendaciones de normas existentes,

por las que se guia los resultados de los analisis para una facil interpretacion.

Ademas se analizara los costos en que opera en la actualidad mantencion.

Que son realizados por una empresa externa.

Se propone suspender este procedimiento y que sea remplazado por el analisis
por personal de mantencién, indicando las ventajas que se ofrecen para la
empresa en el buen funcionamiento del proceso productivo, al involucrar al
personal de mantencién en esta realizacion.

Con esta informaciéon se pretende que el departamento de mantencién
Predictiva esté a cargo de los andlisis a fin de dar énfasis a lo que se desea

obtener, ya que en oportunidades este analisis realizado, pareciera un analisis
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quimico, no mostrando en el personal la importancia de tal resultado, ni
comprometiéndolos con ello. Evitando el déficit de esta informacion

complementando el sistema de monitoreo existente.

Con ello se debiera centrar en la idea de que si se emplean estos dos métodos
de analisis de vibraciones y analisis de aceites en un mismo equipo. Logrando
que el departamento tenga ahorros monetarios y evitando detenciones
inesperadas. En este documento se muestra ventajas que se esperan al

implementar el sistema y también cuando estos métodos operan solos.

-12-



Capitulo 2

2.0 Terminologia y definiciones.

Aqui se presentan algunos términos y conceptos que se deben conocer para
introducirse en el tema del analisis de lubricantes, estas definiciones estan
orientadas a entender como opera el programa de analisis por parte del
Minilab y Software QilView.

A continuacion se presenta un vocabulario basico que se debe conocer.

2.1 Tribologia es la ciencia y técnica que estudia la interaccion entre
superficies en movimiento y los problemas relacionados con ellos: como son el
desgaste, friccion, adhesion y lubricacion.

En la interaccién entre dos superficies aparecen diversos fenémenos. Tres

fendmenos fundamentales que aparecen son:

-Friccion: Efecto que proviene de la existencia de fuerzas tangenciales que
aparecen entre dos superficies sélidas en contacto cuando permanecen unidas

por la existencia de esfuerzos normales a las mismas.

-Desgaste: Consiste en la desaparicion de material de la superficie de un

cuerpo como consecuencia de la interaccion con otro cuerpo.

-Adhesion: Capacidad para generar fuerzas normales entre dos superficies
después de que han sido mantenidas juntas. Es decir, la capacidad de
mantener dos cuerpos unidos por la generacion anterior de fuerzas de unién

entre ambos.

212 El objetivo de la tribologia es estudiar superficies con movimiento

alternativo con la finalidad de lograr.

¢ Minimo desgaste y minima friccion: por ejemplo rodamientos, engranajes,

levas... gracias a la lubricacién y las capas de recubrimiento.
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e Minimo desgaste y maxima friccion: por ejemplo frenos, embragues,

neumaticos... con materiales resistentes al desgaste.

e Maximo desgaste y minima friccién: por ejemplo lapices, deposicion de

lubricantes solidos mediante deslizamiento.

e Maxima friccion y maximo desgaste: por ejemplo borradores. Bajo estos
principales sintomas presentes en forma individual o en conjunto es lo que

se pretende estudiar en este analisis.

2.1.3 Aplicaciones de la Tribologia en la Industria.

Son muchos los elementos mecanicos de la industria donde tiene aplicacion

directa o indirecta la Tribologia, pero los mas habituales son: Rodamientos,

cojinetes, casquillos, transmisiones, ejes, levas, bielas y elementos de motores

térmicos, frenos y embragues de maquinas y vehiculos, etc.
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Bajo estos conceptos se presenta el

un equipo rotatorio.

siguiente esquema las posibles fallas de

Fallo del Equipo

porque...

Obsoleto Degradado Accidentado
15% 70% 15%
1 . |
Corrosion Desgaste
20% 50%
I . l )
Producido por Abrasion Adhesion Fatiga

aceite degradado o contami-
nado por agua o proceso,
refrigerante, condensado ...

Dafo producido por parti-
culas abrasivas entre
las superficies moéviles

Daiio producido por micro-

soldadura en la friccion
metal-metal de partes

Daiip producido por
micro-grietas resultantes
del esfuerzo ciclico

Producida por
contaminantes abrasivos,
polvo del proceso y
desgaste secundario,...

Producida por
lubricacion inadecuada,
(temp., carga, RPM), o
viscosidad insuficiente,...

Producida por
desequilibrio, desalineacion
defecto de montaje o ajuste,

dafo secundario,...

Tabla N°1 muestra esquema de fallas de origen de equipos mecanicos.

2.2 Objetivo de implementar el analisis lubricantes

El objetivo de este sistema, que se presentara mas adelante es tratar de
reducir los problemas en el funcionamiento de estos equipos. Fallas como
estas que si bien es cierto son comunes, se pueden evitar 0 mantener
controladas. En la tabla mostrada anterior mente se muestra que un 20% se

atribuye a causas por una mala gestién en la lubricacion de equipos.

Para un equipo de mantencién industrial es necesario saber cual es la causa
raiz de un equipo, no solo ver que el equipo esta dafiado y cambiarlo sino mas
bien, averiguar cual es la falla. Bajo esta premisa es posible conocer el sistema
de analisis de lubricantes el cual aporta de buena manera lo implementado

hasta ahora en celulosa planta Arauco.
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2.3 Fallas de corrosion, abrasion y adhesion (fatiga acelerada) peden ser

eliminadas si se conoce las causas raiz mencionada a continuacion.

e Lubricante erréneo

e Lubricante mezclado

e Bajo nivel o caudal de aceite
e Aceite degradado

e Contaminacion de proceso

e Dilucién por combustible

e Contaminacién por agua

e Contaminacion por polvo

Otras Causas Raiz de degradacioén superficial
e Desequilibrio
e Desalineacion
e Defecto de montaje
e Ajuste fuera de tolerancia
e Temperaturas extremas
e Velocidad y/o carga inadecuadas
e Incompatibilidad de materiales

e Materiales defectuosos
Los analistas de vibraciones debieran sentirse comodos con la idea de utilizar

un programa de analisis de aceites, con una buena comprension de la

tecnologia de lubricacion.
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Proactivo - Causa Raiz

Predictivo - Fallo Progresivo

Desalineacion, desequilibrio, resonancia,
holguras y montajes incorrectos producen dafio:
mecanicos = Extension de vida reduciendo
esfuerzos ciclicos de fatiga

|dentificar problemas con analisis de espectros y

s| PeakVueObsenar las 4 fases de progresion, desde
incipiente hasta colapso

= Medir la severidad y predecir el fallo

El polvo yotras particulas producen abrasion - El

agua yotros fluidos producen corrosion - La falta

de lubricacién produce adhesion = Extensidn de

vida manteniendo el aceite limpio, seco y adaptad
a la aplicacion

Aceites [Vibracion

Deteccion prematura del dafio en fase incipiente -
Analisis de particulas metalicas producidas por el defecto
0 = |dentificar causa raiz y severidad con ferrografia

Tabla N° 2 describe el alcance de analisis de cada método

En esta tabla se hace referencia a algunos diagndsticos que son posibles de un

método u otro.

Esto debiera permitir ahorrar:
e Costos de Reparacion
e Compra de Lubricantes
e Mano de Obra
e Costo de desecho

Y aumentar:
e Disponibilidad de Activos
e Eficiencia de RRHH

e Productividad

e Seguridad del personal & del medio ambiente
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2.4 Analisis de Aceites y Diagrama Tri-Vector

En un andlisis estos parametros son de gran importancia de conocer y saber
cuales son los limites de empleo de los aceites cuando se analiza cualquier
muestra. Este diagrama de colores es un formato para mostrar en forma
resumida la condicion de la muestra. Abarcando los parametros siguientes del

analisis de aceites:

1-Desgaste

Ferroso

No Ferroso
Wear
2-Contaminacion
Polvo

Agua

Proceso

3-Degradacion quimica

Del aceite base

De los aditivos

X A

Contamination Chemistry

Diagrama trivector: indica en forma de
colores la situaciéon general de las muestras
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2.41 Ensayos Fisico-Quimicos

En este procedimiento de andlisis se realizaran Ensayos Fisico-Quimicos: Los
ensayos fisico-quimicos, miden degradacion quimica, no contaminacién ni
desgaste.

Las propiedades a identificar en las muestras se mencionan a continuacion.

e Viscosidad

e Indice de Viscosidad

e Densidad Especifica

e Punto de Inflamacion “Flash-point”
e Gota “Pour-point”

e Dieléctrico

e Oxidacion

e Color

e TAN

e TBN

e Espectrometria para Aditivos Zn, P, Ca, Mg presentes en los aceites.

A continuacion se detalla las propiedades destacadas en las muestras.

-Viscosidad.

La viscosidad es la principal caracteristica de la mayoria de los productos
lubricantes. Es la medida de la fluidez a determinadas temperaturas.

Si la viscosidad es demasiado baja la pelicula del lubricante no soporta las
cargas entre las piezas y desaparece del medio sin cumplir su objetivo de evitar
el contacto metal-metal.

Si la viscosidad es demasiado alta el lubricante no es capaz de llegar a todos
los intersticios en donde es requerido.

Al ser alta la viscosidad es necesaria mayor fuerza para mover el lubricante
originando de esta manera mayor desgaste en la bomba de aceite, ademas de

no llegar a lubricar rapidamente en el arranque en frio.
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La medida de la viscosidad se expresa comunmente con dos sistemas de
unidades SAYBOLT (SUS) o en el sistema métrico CENTISTOKES (CST).
Como medida de la friccion interna actua como resistencia contra la
modificacion de la posicion de las moléculas al actuar sobre ellas una tension
de cizallamiento.

La viscosidad es una propiedad que depende de la presion y temperatura y se
define como el cociente resultante de la division de la tensién de cizallamiento

(t ) por el gradiente de velocidad (D).

(Viscosidad) m=t/D

Con flujo lineal y siendo constante la presién, la velocidad y la temperatura.
Afecta la generacion de calor entre superficies giratorias (cojinetes, cilindros,
engranajes). Tiene que ver con el efecto sellante del aceite. Determina la
facilidad con que la maquinaria arranca bajo condiciones de baja temperatura

ambiente.

Intervalos de viscosidad permisibles para las clasificaciones de

lubricantes de las SAE.

Intervalo de Viscosidades (centistokes)®

AQ°F A210°F
Tipo de _ _ ) _
Numero de Minimo Maximo Minimo Maximo
lubricante
viscosidad
SAE
Carter del 5w 1300 3.9
ciguenal 10W 1300 2600 3.9
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20W 2600 10500 3.9

20 57 9.6
30 9.6 12.9
40 12.9 16.8
50 16.8 22.7
75 15000
o 80 15000 100000
Transmision
_ 90 75 120

y eje
140 120 200
250 200

Fluido de

transmision Tipo A 39° 43P 7 8.5

automatica

Tabla N°3 Numero de viscosidad SAE

-Viscosidad cinematica: se mide haciendo que una cierta cantidad de aceite

fluya por un capilar bajo la fuerza de la gravedad.

-Viscosidad absoluta: es la resistencia natural del liquido a fluir, alta viscosidad
es pesado, baja viscosidad es ligero, mide la resistencia a fluir del liquido en
centispoise (cp) Detecta aceites erroneos o mezclados.

-La densidad relativa, también denominada gravedad especifica, es una

comparacion de la densidad de una sustancia con la densidad del agua:

La gravedad especifica es adimensional y numéricamente coincide con la

densidad.
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Esta definida como el peso unitario del material dividido por el peso unitario del
agua destilada a 4 °C. Se representa la Gravedad Especifica por Gs, y también
se puede calcular utilizando cualquier relacién de peso de la sustancia a peso

del agua siempre y cuando se consideren volumenes iguales de material y

agua.
(74
(; . i . (;.‘5 " I“i’l
=
% (;u ' I’({s

Viscosidad Absoluta (cp)
Viscosidad Cinematica =

Densidad (gr/cc)

-indice de Viscosidad

Los cambios de temperatura afectan a la viscosidad del lubricante generando
asi mismo cambios en ésta, lo que implica que a altas temperaturas la
viscosidad decrece y a bajas temperaturas aumenta. Arbitrariamente se
tomaron diferentes tipos de aceite y se midioé su viscosidad a 40*C y 100*C, al
aceite que sufri6 menos cambios en la misma se le asigné el valor 100 de
indice de viscosidad y al que vari6 en mayor proporcién se le asigné valor 0
(cero) de indice de viscosidad. Luego con el avance en el disefio de los aditivos
mejoradores del indice de viscosidad se logré formular lubricantes con indices

mayores a 100.
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VISCOSIDAD VISCOSIDAD

® Elindice de viscosidad es un valor
numérica, indicative de la variacién de
la viscosidad con respecto de la
temperatura.

* Cuanto mas alto es el indice, mas

® El aceite al escurrir, encuentra una
resistencia que se define como
wiscosidad o resistencia a fluir.

T
B y ) ) )

' L | estable es |3 viseosidad del aceite.
ML _,z"

+1 0070 +30G +200

Enigual tiempo

Alto indice

+100°C +50C +20°C

Bajo indice

-Punto de Inflamacién “Flash point” — Temperatura de ignicion de los vapores

volatiles (°C) Esta es la temperatura cuando Viscosidad < 1 cp

-Punto de Gota “Pour point” — Temperatura mas baja a la que un aceite

permanece en estado liquido

-Permeabilidad Dieléctrica — Medida directa de todos los componentes polares

del aceite, incluyendo aditivos, acidos y contaminantes en lubricantes nuevos y

usados.
Tipo de Aceite Valor Tipico
Mineral Parafinico 21a24
Mineral Nafténico 22a26
PAO - Polialfa Olefinico 21a24
PAG — Glicol Polialcalino 3.8a45
PhE - Fosfato Ester 6.7a7.2
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Permeabilidad Dieléctrica: la tabla siguiente muestra valores tipicos para

diferentes tipos de aceites.

-Rigidez Dieléctrica — Tension de ruptura o disrupciéon en un lubricante nuevo o

usado

-TAN 6 TBN — Medida del numero total de neutralizacion acida o basica de un

lubricante nuevo o usado.

-Oxidacion — Medida relativa de la sustituciéon de radicales “C-OH” por “C-H” en

las moléculas de hidrocarburo del aceite

-Color — Clasificacion ASTM en escala 1-8 (desde ambar hasta marrén oscuro)

2.5 Clasificacion de los lubricantes segun su origen.

2.5.1 Aceites Minerales: Los aceites minerales proceden del Petroleo, y son
elaborados del mismo después de multiples procesos en sus plantas de
produccion, en las Refinarias. El petrdleo bruto tiene diferentes componentes
que lo hace indicado para distintos tipos de producto final, siendo el mas

adecuado para obtener Aceites el Crudo Parafinico.

2.5.2 Aceites Sintéticos: Los Aceites Sintéticos no tienen su origen directo del
Crudo o petréleo, sino que son creados de Sub-productos petroliferos
combinados en procesos de laboratorio. Al ser mas largo y complejo su
elaboracion, resultan mas caros que los aceites minerales. Dentro de los

aceites Sintéticos, estos se pueden clasificar en:

1. OLIGOMEROS OLEFINICOS:

2. ESTERES ORGANICO:

3. POLIGLICOLES: Exhiben una buena estabilidad térmica en presencia de

aditivos antioxidantes por tener buena conductividad térmica. Tienen altos
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indices de viscosidad, pudiéndose ocupar en altos niveles de temperatura,
debido a su agresividad de estos compuestos no sera posible utilizarlos a
no ser que posean juntas o pintura especiales, ejemplos tipicos son el

polipropilenglicol y del dipropilenglicol.

4. FOSFATO ESTERE: tienen buena estabilidad térmica y excelencia
solvencia. Fluyen limpiamente y tienden a disolver barniz y sedimentos, no
dejan depositos. Si hay peligro de contaminacion por agua deben
adicionarse aditivos especificos para evitar la hidroflis y proporcionarle una
estabilidad a la oxidacion. Poseen un amplio rango de temperaturas de

trabajo, buena resistencia de la pelicula y baja volatibilidad.

2.6 Distribucion de tamaios de particulas.

En un analisis de lubricante una actividad de gran importancia es identificar en
el ensayo el caracter de las particulas presentes en el fluido. Es por ello que se
destaca a continuacion los tamafos de las particulas necesarias, para que

estas sean detectadas por el analizador trivector.

e Distribucion de Tamanio de las particulas (partes por millon)
Agua en Aceite ppm < 6 micras

Glicol (motores) ppm 6-14 micras

Carbonilla (motor diesel) ppm > 14 micras

-Densidad Ferroza, indice ferrético, indice de desgaste férrico > 5 micras
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2.6.1 Espectrometria

La espectroscopia infrarroja es la medicién de la longitud de onda e intensidad
de la absorcién de luz media infrarroja de una muestra. Infrarroja media tiene la
energia suficiente para excitar vibraciones moleculares a niveles de energia
mas altos. La longitud de onda de las bandas de absorcion infrarroja es tipica
de especificos enlaces quimicos y la mayor utilidad de la espectroscopia
infrarroja se encuentra en la identificacion de moléculas organicas y organico-
metalicas. La alta selectividad del método hace posible la estimaciéon de un
analito en una matriz compleja. Este método implica el analisis de los
movimientos de torsidén, rotatorios y de vibracion de los atomos en una

molécula. (Tamafos necesarios)

Fierro (Fe) < 5 micras

Cobre (Cu) < 5 micras
Plomo (Pb) < 5 micras
Estafo (Sn) < 5 micras

Sodio (Na), Boro (B), silicio (Si), <5 micras

2.6.2 Analisis Ferrografico

Examinacion  microscépica: contaminacion & desgaste. Para “problemas”
Severidad y causa raiz. WDA (este es el programa del microscopio) es el
“arbitro.”Establece causa raiz y determina severidad. En la seccién siguiente se
hace hincapié a esta parte. Donde por medio de un microscopio se puede
visualizar a través de fotografias los tamafios de particulas, como también el
tipo de material presentado en la muestra. Estas fotografias es de esperar que
sean almacenadas y evaluadas a medida que pasa el tiempo, para ser

monitoreadas por el personal a cargo.

2.7 Aditivos
Es todo compuesto que realza una cierta caracteristica o imparte una cierta

nueva caracteristica al fluido base, pudiendo llegar al 20% de la composicién
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final. Los tipos mas importantes son: antioxidante, anti-desgaste, inhibidores de

la corrosion, mejoradores del indice de la viscosidad, e inhibidores de espuma.

e Aditivo anti-desgaste: La finalidad de los lubricantes es evitar la friccion
directa entre dos superficies que estdn en movimiento, y estos aditivos
permanecen pegados a las superficies de las partes en movimiento,
formando una pelicula de aceite, que evita el desgaste entre ambas

superficies.

e Aditivo detergente: La funcién de estos aditivos es lavar las partes interiores
en el motor, que se ensucian por las particulas de polvo, carbonilla, etc.,

que entran a las partes del equipo a lubricar, motor, etc.

¢ Aditivo dispersantes: tipo de aditivos pone en suspension las particulas que
el aditivo detergente lavo y las disipa en millones de partes, reduciendo su

impacto para la zona a lubricar.
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Capitulo 3

3.0 Fallas presentes en equipos rotatorios y parametros de visualizacién

del programa analisis lubricante.

En esta tabla se presenta las fallas recurrentes, presentes en los equipos

mecanicos a tratar con el

analisis de lubricantes, aqui se presentan los

deferentes equipos rotatorios, dependiendo de sus caracteristicas de fallas que

pueden asignar una o mas de una falla, como por ejemplo motores mecanicos,

hidraulicos, transformadores, Cojinetes Lisos, engranajes y rodamientos, etc.

Desgaste

Contaminacion

Degradacion

Quimica

Oxidos de Fe, Pb,
Sn, Cu en tamanos
menores de 5 micras
Concentracion
directamente
proporcional a la

carbonila y a la

Carbonilla de
combustion,
polvo del aire y

refrigerante.

Los gases de

combustién

consumen la
reserva alcalina
(TBN). Los

contaminantes

consumen aditivos

Motores
oxidacion, e detergentes. La
inversamente temperatura
proporcional al TBN. superficial oxida el
Incremento aceite.
progresivo de
desgaste entre
cambios de aceite.
Cualquier desgaste | Polvo, agua y | Las altas
es anormal. El | contaminacién | temperaturas
desgaste  abrasivo | del aire oxidan el aceite y
Hidraulicos

esta asociado al
polvo, y el corrosivo

al agua. Desgaste

producen acidez
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de sellos o cierres

dinamicos.

Transformadores

Desgaste debido a
descargas en arco
generan gases
disueltos en el

aceite.

Humedad

atmosférica.

Las descargas, la
humedad, y Ia
temperatura

oxidan el aceite

Engranes y

Rodamientos

Abrasién, fatiga, vy
adhesion  generan
desgaste férrico
entre10 y 100
micras. El tamafio
aumenta con la

severidad.

Polvo, agua vy
particulas  de

desgaste.

La humedad, Ila
temperatura, y la
aireacion oxidan el

aceite

Cojinetes Lisos

Desgaste
inapreciable excepto
en caso de roce, que
genera particulas 0O-
50 micras (Pb, Sn,
Sb, Cu, Fe). La
abrasion genera
hierro por el polvo
incrustado en el
metal “babbitt”

Polvo, agua vy
contaminantes

de proceso

La humedad y la
temperatura

oxidan el aceite.
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31 Parametros de analisis aceites lubricantes para elementos
rotatorios.
Motores Modo de Parametros de Ensayo en Ensayo en
Fallo Analisis Laboratorio Planta
Predictivo
Desgaste Abrasion Hierro ppm, Cobre |Espectrometro |Contador Laser,
ppm, Plomo ppm, |AES, ICP, AA Ferrégrafo DRF,
Indice FD, Ferrégrafo WDA
Ferrografia WDA,
Cddigo I1ISO
Contaminacion | Refrigerante | Glicol %, Boro Espectrometro | Analizador
ppm, Sodio ppm, [FTIR, AES, ICP, |Dieléctrico
Permeabilidad AA
Dieléctrica
Contaminacién | Polvo Silice ppm, Espectrémetro | Contador Laser,
Ferrografia WDA, [AES, ICP, AA, Ferrografo WDA
Cddigo ISO Contador Laser
Contaminacién | Carbonilla Carbonilla %, TGA, LEM Analizador
Permeabilidad Dieléctrico
Dieléctrica
Quimica Oxidacion Permeabilidad Espectrometro | Analizador
Dieléctrica, Indice |FTIR Dieléctrico,
Oxidacién Voltammétrico
Quimica Base TBN, Tritrador TBN Analizador
degradada |Permeabilidad Dieléctrico,
Dieléctrica Tritrador TBN
Quimica Aceite Viscosidad, Zinc | Viscosimetro, Viscosimetro,
erroneo ppm, Calcio ppm, |Espectrometro [Analizador
Magnesio ppm, AES, ICP, AA Dieléctrico

Fésforo ppm,
Permeabilidad
Dieléctrica
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Hidraulicos Modo de Fallo Parametros de Ensayo en Ensayo en
Analisis Laboratorio Planta
Predictivo
Desgaste Desgaste de Cddigo ISO, Contador Laser | Contador
sellos Ferrografias Laser,
DRF, WDA Ferrografo
DREF,
Ferrégrafo
WDA
Contaminacién |Polvo Silice ppm, Espectrometro | Contador
Ferrografia AES, ICP, AA, |Laser,
WDA, Cddigo |Contador Laser |Ferrografo
ISO WDA
Contaminaciéon [Agua Agua ppm, Crackle, Karl- [Analizador
Indice de Fisher Dieléctrico,
Contaminacion Visual, Crackle
Quimica Oxidacion Oxidacion, Espectrémetro |Analizador
Permeabilidad |FTIR Dieléctrico,
Dieléctrica, Voltammeétrico
Indice de
Oxidacion
Quimica Acidez TAN, Tritrador TAN [Analizador
Permeabilidad Dieléctrico,
Dieléctrica Voltammeétrico,
Tritrador TAN
Quimica Aceite Erréneo |Viscosidad, Viscosimetro, |Viscosimetro,
Zinc ppm, Espectrémetro |Analizador
Calcio ppm, AES, ICP, AA |Dieléctrico

Magnesio ppm,
Fésforo ppm,
Permeabilidad
Dieléctrica
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Engranesy Modo de
Rodamientos Fallo
Desgaste Desgaste
Anormal
Contaminacion Polvo

Contaminacion

Quimica Acidez
Quimica Aceite
Erréneo

Parametros de Ensayo en Ensayo en
Anadlisis Predictivo Laboratorio Planta
FD, Analytical WDA, Ferrografo DRA, Ferrografo DRF,
Fe WDA, WDA

Espectrometro
AES, ICP, AA
Silice ppm, Contador Laser, Contador Laser,
Ferrogtrafia WDA, Espectrometro Ferrografo WDA
Cddigo ISO AES, ICP, AA
Agua Crackle, Karl-Fisher Analizador
Dieléctrico,

Visual, Crackle

TAN, Permeabilidad Tritrador TAN Analizador
Dieléctrica Dieléctrico,
Voltammeétrico,
Tritrador TAN
Viscosidad, Zinc Viscosimetro, Viscosimetro,
ppm, Calcio ppm, Espectrémetro Analizador
Magnesio ppm, AES, ICP, AA Dieléctrico

Fésforo ppm,
Permeabilidad
Dieléctrica
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Transformador Modo de Fallo Parametros de

Desgaste

Contaminacion

Quimica

Quimica

Quimica

Arco eléctrico

Agua

Oxidacion

Rigidez
dieléctrica

Acidez

Analisis
Predictivo
Analisis de
Gases
Disueltos

Agua

Oxidacion,
Color,
Permeabilidad
Dieléctrica,
Indice de
Oxidacion
Rigidez
Dieléctrica, PF,
Permeabilidad
Dieléctrica
TAN,
Permeabilidad
Dieléctrica

Ensayo en
Laboratorio

DGA

Tritrador Karl-
Fisher

Espectrémetro
FTIR, Color

DS, PF,
Dielectric

Tritrador TAN

Ensayo en
Planta

Analizador de
Hidrégeno

Analizador
Dieléctrico

Analizador
Dieléctrico,
Voltammétrico,
Color

Analizador
Dieléctrico

Analizador
Dieléctrico,
Voltammétrico,
Tritrador TAN
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Parametros de

Cojinetes | oo de Fallo  Analisis S e
Lisos . Laboratorio Planta
Predictivo
Desgaste Roces Ferrografial Ferrégrafo Ferrégrafo
WDA, Cédigo |WDA,, WDA
ISO, Estafo Espectrémetro
ppm, Plomo AES, ICP, AA
ppm, Cobre
ppm, Antimonio
ppm
Contaminacién |Polvo Silice ppm, Contador Contador
Ferrografial Laser, Laser,
WDA, Cédigo [Espectrometro |Ferrografo
ISO AES, ICP, AA |WDA
Contaminacion |Agua Agua Crackle, Analizador
Tritrador Karl- | Dieléctrico,
Fisher Visual, Crackle
Quimica Acidez TAN Tritrador TAN | Analizador
Dieléctrico,
Voltammeétrico,
Tritrador TAN
Quimica Aceite Erréneo |Viscosidad, Viscosimetror, [Viscosimetro,
Zinc ppm, Espectrémetro |Analizador
Calcio ppm, AES, ICP, AA [Dieléctrico

Magnesio ppm,
Fésforo ppm,
Permeabilidad
Dieléctrica

Para poder llevar a cabo estos analisis y su correcto procedimiento se debe

instruir al personal, teniendo en cuenta que ellos son el responsable de utilizar

esta tecnologia. Por ello se debe conocer los puntos de interés del elemento

mecanico a estudiar.

Estas zonas de inspeccion deben ser conocidas para que asi, cuando se

utilice el equipo en terreno o simplemente se toman muestras, sea capaz de

ubicarlas y priorizar, partiendo de la base de conocer como opera la maquina.
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Para ello debe ubicar las zonas activas, donde el fluido se puede muestrear sin
problemas, con la finalidad de que arroje siempre un valor medio en relacién a

su contenido de particulas, sustancias, degradacion quimica entre otras.

3.2 Zona Activa

Un concepto de interés es conocer las zonas activas donde el fluido presenta
una actividad. Se define como zona activa la cual es posible obtener una
muestra y que esta ya hubiese recorrido todas las zonas de un esquema

normal de funcionamiento.

Se menciona a continuacién zonas en las que se recomienda intervenir.

¢ Aceite agitado y mezclado con sus particulas de desgaste y contaminantes
e En movimiento

e En caliente

e Después de la maquina

¢ Antes del filtro

e Antes de dilucion

e Alejado de las paredes

e Antes de sedimentar

¢ Procedimiento “Limpio
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En la figura presentada a continuacion representa un esquema del recorrido

del fluido, en los cuales se identifica la zona activa.

Maquina
Punto de
Muestra
Depésito
(nodriza)

Esquema muestra ubicacién de la toma de muestra.
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Capitulo 4

4.0 Situacion actual Departamento Mantenciéon Predictiva

Los equipos inspeccionados por el departamento de Mantencion Predictiva,
cuentan con un procedimiento de monitoreo continuo de un grupo menor de
equipos denominados criticos y otros esporadicos que son de mayor humero.
Estos equipos son inspeccionados por un personal que realiza rutas de
inspeccion en terreno en forma diaria que les permite abarcar casi todos los

equipos que participan en el proceso productivo de la celulosa.

Esta forma de trabajo se lleva implementando desde varios afios, en lo cual el
tipo de recolector de datos y verificacion de el estado de los equipos ha ido
innovando considerablemente como también sus valores, permitiendo asi
analizar mediante espectros a una determinada frecuencia, si existen
problemas como por ejemplo: alineamiento, desbalanceo, solturas, dafo de

pistas en los rodamientos o descansos, como para mencionar algunas.

4.1 Ventajas de la implementacion

Implementar el software OilView junto con el mini laboratorio de analisis de
lubricantes ayudaria considerablemente a predecir una falla de impedir que se
desarrolle una falla de rodamientos.

En lo siguiente se describe como operarian en conjunto tanto el sistema

propuesto con cualidades propias, que juntas van en ayuda y desarrollo de

Mantencion industrial dentro de la planta.

En industrias como las generadoras de energia, petroquimicas y celulosas

como planta Arauco y Constitucion S.A., el analisis de vibracidén ha sido
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histéricamente la técnica seleccionada para monitorear la condicién de los

grandes componentes criticos de equipo rotatorio.

En, posicion, las compafiias de transporte han confiado en el analisis de aceite
para tomar efectivas decisiones de mantenimiento.

Es comun en industrias como las de metales primarios, papeleras, etc., el uso
de ambas técnicas. Que es lo que se pretende implementar.

En general, el analisis de vibracion y el analisis de aceite son las técnicas mas
eficientes para monitorear la salud de la maquinaria.

Las dos técnicas son aliadas naturales debido a su naturaleza complementaria

de sus respectivas fortalezas.

4.1.2 Situacion real en planta Arauco (combinaciéon de los dos métodos

de analisis).

Esta planta las dos técnicas raramente son combinadas para formar una
efectiva union.

La actividad tipica del analisis de vibracion es realizada por el grupo de
monitoreo de mantencion que corresponde a Mantencion Predictiva, mientras
que el analisis de aceite lo realiza el equipo de lubricacidn, que en este caso lo
subcontrata empresas Copec S.A. con la obtencién de analisis de lubricantes o
grasas para algunos equipos caracterizados como criticos, de la gran cantidad
de equipos rotatorios existentes en planta Arauco, que son aproximadamente
6000. Con este método se pretende analizar equipos que son denominados
criticos y a la vez monitoreados con una mayor frecuencia cuando el personal
de mantencién presente alguna duda como también aumentar la cantidad de
equipos monitoreados y el alcance de analisis.

En este tema se nota un déficit de informacién, con respecto de la informacién
obtenida por el otro grupo, con lo cual el personal de mantencion Predictiva
monitorea estos equipos con rutas (analisis de vibraciones), con ello se trata de
abarcar a casi todos los equipos en planta, mas los equipos estacionarios y

ambientes. Se ignora si un equipo de los que son monitoreados en esta ruta,
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esta aumentando cualidades de equipo con dafios que debiera mostrarlo en el
andlisis de aceites, sino mas bien, sélo hasta que son presentados por el
equipo analizador 2130 (recolector de datos y muestra analisis de vibraciones),
ruidos o aumentos de temperaturas, que son cualidades que se podrian
complementar si este software OilView se instalase, ayudaria con anticiparse a
una posible falla de los equipos o con ello una recomendacién al personal

operador de estos.

4.2 Modo de analizar aceites lubricantes en planta.

Este modo de analizar aceite normalmente consiste en el envio ocasional de
muestras al laboratorio Copec, para conocer resultados que mas parecen de
guimica que de monitoreo de condicion.

Esta actividad la realiza empresas Copec SA enviando las muestras a
Santiago para su posterior analisis, demorando aproximadamente unas dos
semanas en obtener una respuesta. Cada analisis de aceites lubricante tiene
valores que fluctian entre $12.500 y $13.500 que han ido en aumento con el
pasar del tiempo, entregando informacién similar a las expuestas por el minilab

presentado.

Este método que se lleva a cabo durante el ano, el analisis de aceite es
utilizado para programar los cambios de aceite mientras que las
recomendaciones acerca de las condiciones del equipo son proporcionadas
principalmente por el analisis de vibracion.

Con esto el personal no se involucra mas alla, de la preocupacién de estado de
los equipos, sino solo de reponer aceites a estos, que corresponde al personal
de lubricadores de la planta.

Este procedimiento de monitoreo se puede implementar conjuntamente. Asi se
puede. Combinar el analisis de aceite con el analisis de vibraciéon en un solo

“Grupo Eficaz”.
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e Ejemplo de innovar

En un estudio en empresas europeas que muestra la implementacién conjunta
de los sistemas de monitoreo, encontraron que el analisis de aceite fue
responsable de la deteccién del 40% de los defectos, el andlisis de vibracion
por el 33% y entre ambas técnicas el 27% restante de los defectos detectados.
La pérdida de eficiencia de cada tecnologia, reduce su resolucion de deteccion

y su habilidad para controlar las causas de falla de la maquinaria.

En una investigacién efectuada en la Universidad de Monash, en Melbourne
Australia, la correlacion entre el analisis de aceite y el analisis de vibracién
demostro ser generalmente buena.

Sin embargo, hay casos donde una técnica indica una falla, mientras que la
otra indica que no hay cambio o incluso un resultado contradictorio. Por
ejemplo, en aplicaciones en las que el desgaste deslizante es prevalente, uno
puede detectar incremento en la generacion de desgaste y una disminucion de
los niveles de vibracion. Esto es causado por lo que los investigadores han
llamado un efecto de “lapeado”.

Esencialmente, el desgaste deslizante pule suavemente la superficie,
reduciendo las vibraciones en general hasta el punto en el cual hay demasiado
espacio y se induce la vibracion mecanica (se logra soltura). El efecto es

intensificado por la presencia de polvos o articulas abrasivas.

Inversamente por que los investigadores Australianos encontraron que el
analisis de vibracion, identifica muy eficientemente la presencia de un diente
fracturado en un engrane, pero por el tamano tan grande de las rebabas
generadas, el analisis de particulas de desgaste es inefectivo.

Las rebabas se precipitan hasta el fondo del tanque y nunca podran ser
recogidas en una muestra de aceite hasta que se oxidan y se disuelven en el

aceite, en un proceso que puede durar meses.
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Los investigadores Australianos concluyeron que ambas técnicas son
requeridas para un monitoreo efectivo y diagndstico de la condicién de la
maquinaria en la planta, debido a que cada técnica evalua sintomas diferentes

y complementarios.

Un ejemplo en el que ambas técnicas son requeridas para resolver
efectivamente un problema es el caso de una cajas de engranes, cuando se
incrementa la vibracion en la frecuencia de contacto de los engranes. La
inspeccion del conteo de particulas y del porcentaje de particulas ferrosas
revela incremento en ambas categorias, mejorando la confianza en el
diagnéstico de la existencia de problemas. No fue hasta que se median
cambios en la tendencia en la viscosidad que la real naturaleza del problema
fue detectada.

Se observo una baja en la viscosidad de 220 cst a 40°C a 70 cst a 40°C. Una
revision de la bitacora mostré que el aceite fue cambiado hacia dos semanas.
Con toda seguridad, el cambio de aceite fue efectuado con un aceite
equivocado, provocando el desgaste y la vibracion. Sin la combinacién de las
tecnologias de monitoreo de condicién, la causa de falla no hubiera sido

detectada.
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Capitulo 5

5.0 Ventajas de la utilizacion de ambos métodos

En general, podemos obtener las siguientes conclusiones acerca de la
combinacion del analisis de aceite y el analisis de vibracion en la deteccion y

analisis de las fallas en la maquinaria:

1. Ambas técnicas son requeridas para el control de las causas de falla de

la maquinaria.

2. Frecuentemente, una técnica sirve como indicador inicial de la falla de la

maquinaria mientras que la otra sirve como un indicador de confirmacion.

3. El andlisis de aceite es generalmente mas importante en la deteccion de

fallas en cajas de engranes, sistemas hidraulicos y equipo reciprocante.

4. El andlisis de vibracién es generalmente mas util en la deteccién en

sistemas de alta velocidad de chumaceras.

5. El andlisis de vibracion es frecuentemente mejor para localizar el punto

de falla dependiendo de la aplicacion.

6. El andlisis de aceite es frecuentemente mas preciso en determinar el

mecanismo de desgaste que induce la falla.

7. Ambas técnicas son requeridas para determinar efectivamente la causa

de falla.
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8. La correlacion entre el analisis de aceite y el analisis de vibracion es muy

buena, pero hay circunstancias contrarias.

e Comentario

El analisis de aceite y el analisis de vibracion son aliados naturales en el logro
de la confiabilidad de la maquinaria. Estos ofrecen sus fortalezas
complementarias en el control de las causas de falla de la maquinaria y en la
identificacién y comprension de la naturaleza de las condiciones anormales.

El éxito depende en lograr cambios en las organizaciones para poner el
desarrollo del monitoreo de condicion y el diagndstico en manos del personal
Mantencion Predictiva, con esto se podria entregar las herramientas para llevar
a cabo un analisis mas completos de los equipos presentes.

Ademas se lograria un incremento de la confiabilidad de la mantencion
desarrollada, cabe mencionar que cualquier ayuda o complemento, logra
aumentar el rendimiento y disminuye las posibilidades de detener el proceso

productivo en celulosa, eliminando costos por fallas que no son despreciables.
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5.1 Analisis de aceite V/S Analisis de Vibracion

“Condicion de Falla”

En la tabla siguiente se muestra indicaciones para detectar la presencia de una

falla y se destaca que método de analisis se debiera realizar para un buen

diagnostico.
Problema / | Analisis de aceite Analisis de | Notas / Comentarios
Condicidén vibracion

Inicio de falla de un

rodamiento

deteccion | Deteccion tardia

Las fallas comunes de
rodamientos son
detectadas mejor por

el analisis de aceite.

Inicio de

descansos

falla

deteccion | Deteccion tardia

Las rebabas seran
localizadas por el
andlisis de aceite
antes que haya
rozamiento o falta de

ajuste.

Desbalance

deteccion | Buena

El analisis de aceite
encontrara el
desgaste ocasionado

por el desbalance

Agua en aceite

deteccién | No Aplica

El analisis de
vibracibn se puede
utilizar en la fase final

de la falla

Problemas
rodamientos

engrasados

de

Deteccion tardia

Algunos laboratorios
estan haciendo
ferrografia y analisis
de elementos en

grasas

-44 -




Roturas de flechas | No aplica Buena Vibracién es el mejor
método aqui
Desgaste anormal | Buena  deteccion | Deteccion tardia | El analisis de
de engrane temprana vibracién puede
identificar los defectos
individuales de los
engranes. El analisis
de aceite detecta
desgaste anormal
Desalineamiento Deteccion tardia Deteccion Algunos problemas de
temprana buena | Desalineamiento son
a marginal dificiles de detectar
con vibracién. El
analisis de aceite
detecta el desgaste
del Desalineamiento
Analisis de causa | Fuerte Fuerte Mejor cuando ambos
de falla trabajan juntos
Altas Fuerte, deteccion | No aplica El desgaste abrasivo
concentraciones de | temprana es una causa central
particulas en el de falla de maquinaria
aceite
Resonancia No aplica Fuerte El programa de
vibracion es  muy
bueno aqui.
Eventualmente las
rebabas de desgaste
las detectara el
analisis de aceite.
Oxidacién del | Fuerte No Aplica Muy eficaz deteccion
aceite o} con el analisis de
degradacion de aceite
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aditivos

Uso del aceite | Fuerte No Aplica Deteccién eficiente

erréneo por andlisis de aceite.

e Comentario

Los instrumentos de analisis en el software QilView ayudan al usuario en el
diagnéstico de aceites lubricantes y maquinas con problemas de desgaste.
Estos procedimientos que a continuacion se detallan, se han obtenido de a la
preocupacion por remediar la falla inesperada de equipos que en cuestion

afectan el proceso productivo de la empresa.

Cabe sefialar que debido a lo complejo de los problemas, no se puede
responsabilizar que el software OilView resuelva todos los problemas
encontrados, esto va a depender del ambiente que rodea al equipo, modo de
operar, como también como son llevadas las recomendaciones del fabricante y

no menor las caracteristicas del personal a cargo.
En esta planta Arauco se estudia equipos rotatorios caracterizados como

criticos desde el punto de vista productivo, de grandes valores en su reparacion
y suspensiones de uso, afectan la linea productiva.

¢ Recomendacion

Los resultados que sean cuestionables podran ser enviados a un laboratorio

de analisis de aceites para obtener un analisis detallado. Esto va a depender
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de la importancia en el proceso en la industria el equipo estudiado, para

ampliar su vida util con un rendimiento adecuado.

Los resultados tendran que ser considerados unicamente como informacion y
tendran que ser tomado en cuenta por el personal de mantenimiento
responsable para las acciones a realizar en el mantenimiento de los equipos.
Esta empresa que proporciona el equipo, Emerson Process Management, S.A.
de C.V. no acepta ninguna responsabilidad por las acciones ejecutadas u
omitidas por el uso. Asi esta tecnologia que se pretende adquirir debiera ser

utilizado de manera correcta y orientar al personal a cargo al uso adecuado.

El personal de este equipo es responsable de su seguridad asi como de la
magquinaria y equipo. El personal debe consultar a su departamento de
seguridad industrial para el manejo de liquidos peligrosos asi como
recomendar los métodos mas adecuados para el manejo de materiales volatiles
y explosivos asi como de los lubricantes. En este procedimiento se debe

otorgar un ambiente propicio para la ejecucion de los analisis.
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Capitulo 6

6.0 Descripcidn y utilizacién Analizador Trivector 5200 Minilab.

El Analizador Trivector modelo 5200 es un completo minilaboratorio. Este
sistema cuenta con un puerto de conteo de particulas y un puerto para analizar
el desgaste de los elementos de la maquinaria todo contemplado en una
unidad dando la facilidad de operarlo en un laboratorio o en terreno. Cuenta
con una balanza electronica para determinar la medida de la dilucion de las

muestras de aceite.

El compartimiento derecho (la prueba 1) se utiliza para medir el dieléctrico del
aceite y, con la ayuda de un aceite de referencia obtener el indice quimico. El
compartimiento de centro (la prueba 2) se utiliza para medir la contaminacion y
los indices ferrosos de una muestra diluida de aceite, y el arreglo de la torre (la
prueba 3) es el contador de particulas. El compartimiento mecanico en el panel
delantero es un porta filtros que trabaja conjuntamente con el aceite diluido
este captura las particulas ferrosas y no ferrosas que pudiera tener el aceite a

analizar, trabaja en conjunto con la prueba 2.
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6.1 Descripcién del Minilab

El panel delantero del instrumento esta duplicado en una pantalla del software,
el instrumento puede ser operado desde el software por medio de la interfase

hacia la computadora o manualmente en el instrumento.

El analisis se divide en tres pruebas. Pruebe 1 medida del dieléctrico del aceite
usado, pruebe 2 la contaminacion y los indices ferrosos, y la prueba 3 cuenteo
de particulas. Ademas, el aceite diluido del compartimiento de la prueba 2 se

puede filtrar a través del porta filtros para capturar las particulas contaminantes.
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El panel delantero tiene una serie de LED coloreados que se utilicen para
indicar el estado de cada prueba. En general, un LED que destella indica la
accioén siguiente que usted debe tomar. Los cuatro botones de color rojo se
utilizan para controlar las secuencias de las pruebas y el control de la balanza
electronica. Se asocian a estos botones cuatro recuadros blancos que se
utilizan para comprobar la prueba o la balanza. Esto le permite seleccionar que

pruebas realizar para una muestra de aceite en particular.

El estado de Trivector de la muestra de aceite también se exhibe en LED rojos,
amarillos y verdes en el panel delantero.

La valvula de control del vacio se utiliza para dirigir el vacio de la bomba de

vacio accionada por el al compartimiento apropiado para la limpieza o la

desgasificacion. Los LED indicaran la posicidn para esta valvula.
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_ A~ WDA —7 i p_p ,
Triveclor status patch port ~ Vacuum LED indicator for info

LED indicators control valve  on PC display
Front view of the Model 52000

-Recomendacion antes de Iniciar.

El equipo debe ser conectado a una computadora para poder ser operado y
controlar las secuencias y los resultados de las pruebas. El equipo viene
provisto de unos accesorios como recipiente de recoleccién de residuos, la

bomba de vacio, cables y conectores, tuberia y demas aditamentos que deben

ser conectados al equipo antes de ser operado.

-Cable de Conexion.

Refiriéndonos a la ilustracion de la vista posterior del analizador para todas las

conexiones de cable. El analizador 5200 se comunica con una computadora
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usando un conector de 9-pines estandar, el cable serial para la comunicacién
es RS232 incluido.

e Precauciones:

Antes de hacer cualquier conexion a la toma de corriente asegurese de que el
equipo esté totalmente apagado accionado el interruptor en la posicion

apagado del panel trasero del equipo.

El puerto de comunicacion para el 5xDV es un conector estandar de 15-pines.
Este

Conector arroja una salida de alta densidad que proporciona energia y
comunicaciones seriales. Tenga cuidado al insertar el conector de 15-pines en
este puerto ya que es posible que usted lo intente conectar al reves, esto
puede danar el cable y el conector del puerto. Cerciérese de que siempre esté

apagado el equipo antes de conectar este cable.

-Setup Del Software

Después de verificar las conexiones de los cables, vaya a la pantalla del
software de los puertos de Setup/Comm vy configure los puertos como lo

indique el instructor.

-Sistema del Contenedor de Residuos

El sistema del recipiente para residuos proporciona los medios para que
automaticamente elimine los residuos de los aceites analizados y limpiar el
analizador 5200 después de cada prueba. La bomba de vacio se utiliza para
limpiar los sensores de la prueba 1 y de la prueba 2. También proporciona la
desgasificacion de las burbujas de aire de la jeringuilla para la prueba 3. La
linea del vacio no esta conectada directamente con el puerto de la muestra de

la prueba 3. Este puerto puede ser limpiado con un chorro de agua arrojado
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manualmente con una jeringuilla en el puerto de la muestra. La prueba 3 utiliza

una linea de drene directa en el recipiente para residuos.

-Advertencia:

La bomba de vacio no es a prueba de explosion. No debe ser utilizada en la

presencia de liquidos inflamables o de gases. Se requiere una ventilacidon

adecuada.

-Valvula de Descarga de Vacio

Una vez que la bomba de vacio ha iniciado su operacion ésta presurizara el
sistema completamente, incluso después de que la bomba deje de trabajar. El
vacio se inyecta lentamente en los puertos del analizador. Esta inyeccidon de
vacié tarda varios segundos, en algunos casos el vacio puede necesitar ser
desviado rapidamente dependiendo de la siguiente operacion a realizar, por
ejemplo, cuando esta corriendo la prueba 1 no se debe aplicar vacio ya que se
introducirian burbujas de aire que alterarian la prueba, cundo esto sucede por

accidente la valvula se gira rapidamente para evitar este problema.

-nota

La bomba de vacio no trabajara cuando el sistema esta llevando a cabo ya un
vacio. Si se presiona el pedal de la bomba, y la bomba no funciona, entonces el

sistema esta presurizado, el vacio adicional de la bomba no debe ser enviado

hasta que se expulse el vacio en proceso.
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2200 Waste Container Assembly Diagram
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VRO
relisf wa e
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hack-flushing Test 3.
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[T
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wirste fuid, Make sure
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5200 Waste Container Vacuum Pump Assembly Diagram
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6.2 Puesta en marcha del Hardware / software

Encienda el analizador usando el interruptor de la parte posterior. Cuando el
analizador esta encendido debe sonar una senal sonora inicial, se detiene
brevemente, y después suenan dos sefales sonoras mas. Se debe esperar a
oir los sonidos antes de arrancar el software, porque el software debe leer los
datos de calibracion y los ajustes de la configuracion del hardware. El software
exhibira un mensaje de inicializacién por aproximadamente 25 segundos

mientras se estan leyendo los datos.

-Nota
Cualquier error en las comunicaciones debe ser resuelto antes de usar el

instrumento.

Rear view of analyzer.

® evacuated by ® direct drain into
VAccum into waste waste container

container

Side view.
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A continuacion se detalla el proceso de prueba del equipo e interpretacion de
los resultados.

6.3 Procedimiento de Pruebas

El analizador Trivector 5200 tiene una operacién simple de pasos, 1-2-3 para el
analisis quimico, de la contaminacion y del analisis automatico del desgaste en
un tiempo maximo de 8 minutos. Cuando es apropiado, un cuarto paso se
agrega para extraer el filtro del contenedor para el analisis microscopico

detallado del desgaste. Los pasos se describen a continuacion:

Test 2, Wear and
Contamination

Test 1,

WDA patch port

Frant view of the Moclel 5200,

Prueba 1: Quimico: llene una jeringa de 10 ml con el aceite sin diluir, inserte la

extremidad de la jeringa en el agujero del puerto 1 e inyéctela en el puerto,
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presione el botén para correr la prueba. Cuando termine la prueba espera a
que en la pantalla diga que tiene que limpiar el puerto haciendo flush para

limpiar.

Prueba 2, Desgaste y Contaminacion: Vierta la muestra uno a uno, corra la
prueba y después cuando lo pida limpie el puerto haciendo flush para limpiar el

puerto.

Prueba 3: Contaminacién por Conteo de Particulas: llene una jeringa de 30 ml
con aceite diluido, desgasifique la muestra para limpiarla de particulas de aire,
corra la prueba y al terminar la prueba de salvar para terminar el analisis.

Filtros WDA: tipicamente se usan filtros de 3 y 8 micras para capturar las

particulas de la prueba 2.

6.4 Muestreo

Al recoger muestras de aceite para su analisis, llene aproximadamente 2/3 de
una botella del aceite usado. Esto sera suficiente para correr la prueba del
viscosimetro digital y las pruebas en el analizador 5200. No llene la botella
totalmente. Las botellas llenas no podran mezclarse facilmente. Si usted
necesita mas aceite para otras pruebas, considere recoger otra muestra en una

segunda botella.

6.5 Viscosidad
Utilice el viscosimetro Digital de OilView para medir la viscosidad de la muestra

no diluida del aceite. Haga siempre la prueba de viscosidad en el aceite no

diluido antes de las pruebas en el 5200.
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6.6 Seleccion del Diluyente

Antes de analizar cualquier muestra de aceite, prueba que el diluyente se

disuelve facilmente con el tipo de aceite a analizar. Para probar esto, agregue

las mismas cantidades de aceite y de diluyente a una botella limpia y

transparente, sacudala, y mirelas. Si el liquido se ve claramente en 10 o0 15

segundos entonces el diluyente es aceptable para comenzar el analisis. Si la

mezcla permanece lechosa, nublada, o separado en capas, no siga, encuentre

otro diluyente que se disuelva facilmente en ese aceite antes de probarlo en el

analizador Trivector. La tabla siguiente proporciona una pauta general de la

solubilidad para diversos tipos de aceites.

Oil
Class

Dielectric

Mineral
0il 2.1-24

PAO 2.1-24

Diester 3.4-4.3

POE +

PAG 4.6-4.8
PAG 6.6-73
PhE 6.0-7.1

Table 10 - 1. Oil and Solvent Solubility: Y=Yes, N=No

Original | Ultra Original
Lamp |Pure Lam Oil Fluid Fluid Fluid

Oilor Lamp + Fluid Toluene Hexane A B C

Kerosene | Oil B

?

Y Y Y Y Y Y N
Y Y Y Y Y Y N
Y Y Y Y Y Y Y
Y Y Y Y Y Y Y
N N Y Y N N N
N Y Y Y N Y Y
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Se debe tener precaucién con los diluyentes utilizados en este proceso, ya que
el alcohol de tolueno e isopropilo tiene puntos de ignicion por debajo de la

temperatura ambiente. Requieren una bomba de vacio a prueba de explosion.

6.7 Disposicion de Prueba del Software

El software proporciona las instrucciones y los flashes de los LEDS apropiados
del hardware para conducir automaticamente al usuario con la secuencia de las
pruebas. Sin embargo, antes de presionar la tecla de arranque para comenzar

el analisis, compruebe el siguiente:

1- Seleccione la muestra correcta en el arbol de la base de datos. Si la muestra

no esta alli, agregue la muestra al area, al equipo, y al punto correcto.

2- Las tres pruebas son accionadas normalmente por default. Si alguna prueba
no se requiere para el analisis desactivela dejando en blanco el recuadro en la

pantalla del software.
3- Cuando diluya alguna muestra usando la balanza compruebe que el
checkbox de la balanza esté corriendo. También seleccione la dilucion

adicional para la prueba 3, la va a necesitar.

4- Presione el boton de start en el software, esto iniciara la secuencia de las

pruebas. Después solo siga las instrucciones y atienda al LED que parpadea.
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Capitulo 7

7.0 Utilizacion y Descripcion software OilView AMS MHM.

Software OilView: Este software incluye el software para el analisis de aceites
usado en conjunto con el mini laboratorio de CSI, en un laboratorio o ambos.
Este manual describe la operacion del software QilView, los dispositivos de
comunicacién con el instrumento y los accesorios del mini laboratorio ya antes

mencionado.

Exciten tres tipos de licencias y configuraciones del sistema OilView,
Dependiendo cual tipo de licencia tenga el usuario se puede tener una o0 mas

de las siguientes configuraciones siguientes:

¢ Instrumentos del Mini laboratorio.
o Sistema de la gerencia de la informacion del laboratorio (LIMS, Laboratory
Informacion Management System) y datos de entradas y salidas (I/O).

¢ Andlisis del desgaste.

En este momento y mostrando otra posibilidad de que esta implementacion se
lleve acabo en planta aruco se cuenta con la licencia, que permite utilizar el
analizador y también adquirir una informacién en el PC, ambos combinados
para su posterior estudio, consiguiendo con ello una herramienta potente y util

en el medio Industrial arrojando un valor agregado al programa ya existente.
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7.1 Software OilView estructura principal

Esta es la plataforma principal del software, se describen a continuacion los
comandos que el usuario encontrara cuando participe en el normal

entrenamiento del software.

4. Dilview - Example.rbm o =]
File Edit View Help
—
2| |8 2 || o repor =l wlEd
= [P Example rbm - Bs100 | Is:ov | e D=y 05200 WD, Expert Setup
] 41 - Area 1 (notustr,_| | Trend Info_sample nfo | AssignRet | Foirt Info AP Setz AL Sets | Data L0

c
FHIgT 42 - Area 2 (vibratio
EHIgT A3 - Area 3 (Motor T

=il

A4 - Areg 4 (0w,
| RPUMPET - vane

: =g§§£§:‘“{mm To view Tables and Plots select a Point

] CRSHMTR#! - Cru or Sample on the Database Tree to the

] D7DSL - D7 Deisel left.
S GBOXEE - Gearbo

il OP1 - Sump of
| ]] COP2 - Gearbox Database

— W 150801998 - i

B
- == 220071995 - Equipment
— @l 3008993 - e
by = Point
— @l z7osmass -
ay &
dl

— B z7manges - Sample
— @ =0/03r99s -
— @ o4n3rees -

| @] osn2nase- To Add a New Sample "Click the Right
- @] namt1r1ags - Mouse Button™ on a Point and select "Add
L @Y oamzmeer - Sample"

]| o3 - 5200
GG FPMPA7 - Feed Pu
2] STE#1 - Stern Tuk
@] EQUP#D - Eouip & _

i | 3

User DB | RefDB | LIS [al|an Data / MinilahData / LabData / ‘WesrPiots / CorfamPlots / Chem Plots /

o Descripcion: Las etiquetas primarias son usadas para seleccionar el grupo
de funciones que se desea ejecutar, y las etiquetas secundarias son usadas

para seleccionar las opciones en la funcioén seleccionada.
La columna del frente de las etiquetas primarias es la columna activa. Si se

hace clic en las etiquetas en la columna siguiente, entonces esta sera llevada

al frente y entonces esta sera la columna activa.
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Barra de Menus

¢ El menu FILE incluye las funciones siguientes:

E Help

Open Database Chrl+0
Create REM Database

Create Oil Reference Database

Print Chri+P
Frinter Setup

Set Oil Reference Database
Compact WDA and LIMS Databases
Sort DB Struckure

Exdt

Open Database (Abrir Base de Datos): Cambiar de base de datos.

Create RBM DataBase (Crear Base de Datos): Crear una nueva Base de
Datos.

Create Oil Reference Datebase (Crear Base de Datos de Referencia): Crear

una nueva base de datos para aceites de referencia.

Print (imprimir): Imprimir reporte (si esta disponible) para la pantalla actual de

datos.

Printer Setup (Opciones de Impresion): Opciones de impresion para la

impresion de los reportes.

Set Oil Reference Database (Selecciéon de base de datos de aceites de

referencia): Seleccionar la base de datos activa del aceite de referencia.
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Compact WDA and LIMS Database (Bases de datos compactas WDA y LIMS):
Existen bases de datos que pueden ser muy grandes, la compactacion de
estas bases reduce su tamano y hace el acceso mas eficiente.

Sort DB Structure (Clasificacion de la estructura de la BD): Esto clasifica el
arbol principal de la base de datos ordenado alfabéticamente en el codigo de la

clase en cada nivel.

Exit (Salir): Salir del programa Oilview.

¢ El menu HELP incluye las funciones siguientes:

HELP (Ayuda): acceso a la ayuda en linea del sistema.

Tutorial (Tutorial): Corre el tutorial en linea.

Print Certification Test (Imprimir Certificado de la prueba): Imprime los

certificados de las pruebas del sistema Oilview.

About (Acerca de): Despliega la fecha, numero de serie, version, etc del

sistema.
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Barra de Herramientas

Los iconos de la barra de herramientas son los siguientes (respectivamente):

@|%|&|?|H| |SampIeTrend j
\4
Ahrir Rase de | - 3
v | Ahbrir |
Tmnrimi
v

y
Avnd

| Gmardar |

Open Database: abrir base de datos.

Print: imprimir.

Print Preview Help: ver el informe anterior actualmente seleccionado.

Save Grid: salvar grafico a un archivo CSV para importar a hoja de balance.

Report List: seleccionar el reporte a imprimir.

Graphics Save: salvar el grafico en RBM.

RBMView: abrir RBMView.
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Arbol de la base de Datos

La base de datos OilView es parte de un sistema bases de datos jerarquica
usada en todos los moddulos del sistema AMS MHM como se muestra a

continuacion.

Cratabase |

............... .| Equipment 1|
T Measurarment
Foint 1
L -| Sample 1 I

Measurer et
] ArES 2 Foints

Equipment 1
~ hdeasurement
Foint 1

L J
Crifver

Equiprment
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Para ver los datos de una muestra de aceite especifica, haga clic en los

botones abrir / cerrar para desplegar las areas, los equipos, los puntos de
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Al dar un clic en el simbolo + a la izquierda de cada base de datos ramificada
permite que se despliegue. De igual manera, haciendo clic en el simbolo — los
datos desplegados se compactan. El color del icono de la muestra del aceite en
el arbol de la base de datos indica el estado de alarma de la muestra. Un icono
rojo indica que por lo menos uno de los parametros en la muestra asociada

esta en un estado extremo de alarmas.
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Cambiar Marcas

Siempre y cuando se haya actualizado una muestra de aceite, los lugares del
arbol de la base de datos cambian las marcas en el lado izquierdo de la
ventana al lado de la muestra y del punto asociado de la muestra, del equipo y

del area.

Funciones del Botén Derecho del Mouse

El boton derecho del raton puede ser usado para realizar las siguientes

funciones: Clic derecho en Base de Datos
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Add Area (Agregar Area): Permite agregar una nueva area a la Base de Datos.

Find Simple # (Buscar Equipo): Es un buscador para encontrar una muestra.

Recalculate Alarms (Recalcular Alarmas): Si un limite de alarma es modificado,

entonces se puede recalcular en las muestras que usen ese limite de alarma.

Update Point Baseline (Actualizar Linea de Referencia): Las alarmas pueden
tener una linea de referencia relacionada con la media de cada punto. Esta
opcioén actualiza la linea de referencia para todos los puntos en la base de

datos.

Clear Marks (Limpiar Marcas): Limpia todas las marcas de cambio de los

equipos, puntos de medicion, y las muestras de aceite en todas las areas.

Schedule (Calendario): Calendariza las muestras para cada punto en la base

de datos.
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Print/Preview (Imprimir / inspeccién Previa)

Point Labels (Poner Etiquetas): Crea etiquetas para botellas para la base de

datos completa.

Sample Summary (Resumen de Muestras): Es un reporte resumido de las

muestras en toda la base de datos.

Parameter Exception (Excepcion de Parametros): Este reporte ha sido

personalizado para los datos de aceite dando mas informacién detallada.

Point Configuration Summary (Resumen de Configuracion de Punto): Este

reporte verifica que la configuracion del punto sea correcta.

Alarm Setup Exception (Configuracién de Alarmas de Excepcion): Una vez que
el punto ha sido correctamente configurado, entonces este reporte es usado
para verificar que las alarmas hayan sido aplicadas correctamente a la

muestra.

Oil Usage (Uso de Aceite): Es un reporte que muestra el consumo de aceite por

punto y por tipo de aceite.

Schedule Summary (Resumen de Calendario): Es un reporte que presenta el

calendario de muestreo para un afio.
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e Clic derecho en Area
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Add Equipment (Agregar Equipo): Le permite agregar un equipo en el area

actual.

Edit Area (Editar Area): Esta opcidon permite cambiar el numero de

identificacion (ID) o el nombre del area seleccionada.

Delete Area (Eliminar Area): Permite eliminar un area provista unicamente de
puntos de aceite en esta area. Si los puntos tienen otra tecnologia, entonces la

unica forma para borrar el area es usando el programa Utility.

Recalculate Alarms (Recalcular Alarmas): Si un limite de alarma es modificado,

entonces se puede recalcular en las muestras que usen ese limite de alarma.

Update Point Baseline (Actualizar Linea de Referencia): Las alarmas pueden
tener una linea de referencia relacionada con la media de cada punto. Esta
opcioén actualiza la linea de referencia para todos los puntos en la base de

datos.
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Clear Marks (Limpiar Marcas): Limpia todas las marcas de cambio de cada
equipo, punto de medicidén y muestras de aceite en el Area seleccionada.
Schedule (Calendario): Calendariza las muestras para cada punto en la base
de datos.

Set Report Language (Ajuste de Lenguaje de Reporte): Esta opcién ajusta el

lenguaje para reportar todos los puntos.

Print/Preview (Imprimir / inspeccién Previa)

Point Labels (Poner Etiquetas): Crea etiquetas para botellas para la base de

datos completa.

Sample Summary (Resumen de Muestras): Es un reporte resumido de las

muestras en toda la base de datos.

Parameter Exception (Excepcion de Parametros): Este reporte ha sido

personalizado para los datos de aceite dando mas informacién detallada.

Point Configuration Summary (Resumen de Configuracion de Punto): Este

reporte verifica que la configuracion del punto sea correcta.

Alarm Setup Exception (Configuracién de Alarmas de Excepcion): Una vez que
el punto ha sido correctamente configurado, entonces este reporte es usado
para verificar que las alarmas hayan sido aplicadas correctamente a la

muestra.

Oil Usage (Uso de Aceite): Es un reporte que muestra el consumo de aceite por

punto y por tipo de aceite.
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Schedule Summary (Resumen de Calendario): Es un reporte que presenta el

calendario de muestreo para un afo.

Detalles de Alarmas
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¢ Opciones de Alarmas
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Display Color Scheme (Desplegar Color de Esquema): Seleccione entre 3 0 5

niveles de color. El valor por default es 5.

Show Alarm severity icons (Mostrar Iconos de Severidad de Alarma):

Seleccione entre habilitar o deshabilitar. Por default esta habilitado.

Show an icon for no alarm o normal (Mostrar icono de No Alarma o Normal):

Seleccione para mostrar u ocultar el icono “No Alarm”.

Show an icon when no analisys has been performed (Mostrar un icono cuando
no se haya ejecutado un analisis): Seleccione para mostrar u ocultar el icono
“Not Set”.

Automatic repaint interval in minutes (Intervalo automatico de actualizacion en
minutos): Esta caracteristica es usada en instalaciones de red (WAN / LAN).
Esto controla la frecuencia con la que los iconos de la base de datos seran

actualizados para lectura en la base de datos. Esto permite que los cambios
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hechos por un usuario sean vistos en la PC de otro usuario sin la necesidad de

que el segundo usuario tenga que cerrar y correr el programa AMS MHM.

Clic derecho en Equipo
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Add Point (Agregar Punto): Permite agregar un nuevo punto de medicion para

el equipo actual.

Edit Equipment (Edicion de Equipo): Permite cambiar el numero de

identificacién (ID) o el nombre del equipo seleccionado.

Delete Equipment (Eliminar Equipo): Permite eliminar un equipo provisto
Unicamente de puntos de aceite en este equipo. Si el equipo tiene otra
tecnologia, entonces la unica forma para borrar el equipo es usando el
programa Utility.
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Paste Point (Pegar Punto): Esta opcion es usada para pegar un punto que
previamente fue copiado.
Clear Marks (Limpiar Marcas): Limpia todas las marcas de cambio de cada

Punto del equipo seleccionado.

Schedule (Calendario): Calendariza las muestras para cada punto en la base

de datos.

Print/Preview (Imprimir / inspeccion Previa)

Point Labels (Poner Etiquetas): Crea etiquetas para botellas para la base de

datos completa.

Sample Summary (Resumen de Muestras): Es un reporte resumido de las

muestras en toda la base de datos.

Parameter Exception (Excepcion de Parametros): Este reporte ha sido

personalizado para los datos de aceite dando mas informacién detallada.

Point Configuration Summary (Resumen de Configuracion de Punto): Este

reporte verifica que la configuracion del punto sea correcta.

Alarm Setup Exception (Configuracion de Alarmas de Excepcién): Una vez que
el punto ha sido correctamente configurado, entonces este reporte es usado
para verificar que las alarmas hayan sido aplicadas correctamente a la

muestra.

Oil Usage (Uso de Aceite): Es un reporte que muestra el consumo de aceite por

punto y por tipo de aceite.

Schedule Summary (Resumen de Calendario): Es un reporte que presenta el

calendario de muestreo para un afio.
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Clic en el Punto de Medicion
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Add Sample (Agregar Muestra): Permite agregar una nueva muestra al actual

punto de medicion.

Edit Point (Editar Punto): Permite editar el punto seleccionado.

Delete Point (Eliminar Punto): Elimina el punto de medicion.

Copy Point (Copiar Punto): Permite copiar un punto de medicion que sera

pegado (duplicado) en otro equipo.

Recalculate Alarms (Recalcular Alarmas): Si un limite de alarma es modificado,
entonces se puede recalcular en las muestras que usen ese limite de alarma.

Update Point Baseline (Actualizar Linea de Referencia): Las alarmas pueden
tener una linea de referencia relacionada con la media de cada punto. Esta
opciodn actualiza la linea de referencia para todos los puntos en la base de

datos.
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Clear Marks (Limpiar Marcas): Limpia todas las marcas de cambio de todas las

muestras en el punto de medicion seleccionado.

Print/Preview (Imprimir / inspeccién Previa)

Point Labels (Poner Etiquetas): Crea etiquetas para botellas para la base de

datos completa.

Sample Summary (Resumen de Muestras): Es un reporte resumido de las

muestras en toda la base de datos.

Parameter Exception (Excepcion de Parametros): Este reporte ha sido

personalizado para los datos de aceite dando mas informacién detallada.

Point Configuration Summary (Resumen de Configuracion de Punto): Este

reporte verifica que la configuracion del punto sea correcta.

Alarm Setup Exception (Configuracién de Alarmas de Excepcion): Una vez que
el punto ha sido correctamente configurado, entonces este reporte es usado
para verificar que las alarmas hayan sido aplicadas correctamente a la

muestra.

Oil Usage (Uso de Aceite): Es un reporte que muestra el consumo de aceite por
punto y por tipo de aceite.
Schedule Summary (Resumen de Calendario): Es un reporte que presenta el

calendario de muestreo para un afio.

La opcion de agregar muestra simple despliega una ventana en la cual usted
pueda incorporar los datos y el numero de muestra. Usted también tiene la

oportunidad de registrar las observaciones y los datos de la muestra.
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Clic en Muestra
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Edit Sample (Editar Muestra): Permite hacer cambios de fecha y/o numero de
muestra.

Delete Sample (Eliminar Muestra): Permite eliminar la muestra.

Delete WDA (Eliminar WDA): Elimina todas las imagenes de analisis de

particulas asociadas con esta muestra.

Copy for Ref DB (Copiar a BD de Referencia): Permite copiar una muestra de

aceite de la Base de Datos del Usuario a la Base de Datos de Referencia.

Recalculate Alarms (Recalcular Alarmas): Permite recalcular la condicion de
alarma.

Set Mark (Colocar Marca): Coloca marcas de cambio en este punto

Unicamente.
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Clear Mark (Limpiar Marca): Limpia la marca de cambio so6lo de la muestra de

aceite.

Print/Preview (Imprimir / inspeccién Previa)

Point Labels (Poner Etiquetas): Crea etiquetas para botellas para la base de

datos completa.

Sample Summary (Resumen de Muestras): Es un reporte resumido de las

muestras en toda la base de datos.

Parameter Exception (Excepcion de Parametros): Este reporte ha sido

personalizado para los datos de aceite dando mas informacién detallada.

Point Configuration Summary (Resumen de Configuracion de Punto): Este
reporte verifica que la configuracién del punto sea correcta.

Alarm Setup Exception (Configuracion de Alarmas de Excepcién): Una vez que
el punto ha sido correctamente configurado, entonces este reporte es usado
para verificar que las alarmas hayan sido aplicadas correctamente a la

muestra.

Oil Usage (Uso de Aceite): Es un reporte que muestra el consumo de aceite por

punto y por tipo de aceite.

Schedule Summary (Resumen de Calendario): Es un reporte que presenta el

calendario de muestreo para un aio.
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e Arrastre de una Muestra

Los datos de la muestra se pueden arrastrar a otro punto u otro punto a otra
muestra. Primero, seleccione y sostenga el botdn izquierdo del ratén en la

muestra. Después, mueva los datos a donde lo desee y suelte el boton.

-Nota

Si la muestra es movida a un punto no deseado, la muestra sera agregada al
punto. Sin embargo, si la muestra es movida en otra muestra, los datos seran
cambiados.

o Copiar para la base de datos de referencia

Esto permite al usuario copiar una muestra de aceite de la base de datos del
usuario en la base de datos de referencia de aceite. Seleccione la muestra,
después arrastre con el raton, y suelte en la base de datos de referencia en el

lugar elegido.

e Puertos de comunicaciéon
Esta funcion es especifica para los accesorios de sistema OilView que seran

usados con este software, y asignar el Analizador 5200 a la computadora y

conectarlos en los puertos correctos.
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Estos implementos adicionales pueden ser mejorados, a medida que se
involucra otras necesidades y otras caracteristicas técnicas, estos equipos
adicionales mejoran la calidad de estudio de la muestra, ayudando a otorgar

una respuesta de margenes reducidos.
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Usted puede observar que hay muchos instrumentos en la lista. Esos
instrumentos pueden ser conectados al sistema LIMS para la importacion
automatica de datos. Usted esta limitado primero por el niumero de puertos
Com. En su computadora y segundo al numero de licencias para enlazar los

instrumentos.

Sistema
Esta ventana permite al administrador del sistema agrupar la condicion de

seguridad de los datos editados y entrada de datos en el software OilView.

Las funciones restantes no son usadas en operaciones normales del software
OilView. Estas son herramientas que pueden necesitarse cuando se pida
soporte a los ingenieros de servicio de Emerson Process Management, S.A de
C.V.
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Error Tracing (Sefialando Errores): Estas opciones son usadas solo cuando se
trabaja con Soporte al Cliente de CSIl y estas resolviendo un problema. Test
Modes (Modos de Analisis)

Add Sample With Start (Agregar una Muestra con Inicio): Cuando un nuevo
analisis es iniciado con alguno de los instrumentos del mini laboratorio,
automaticamente se te pedira ingresar un nuevo numero de muestra. Cuando
este cuadro es marcado, si la muestra ya existe entonces esta es usada; de

otra manera, una nueva muestra es anadida.
Diagnostics y Verbose (Diagnostico, Ignorar Aceite de Referencia) son usadas

s6lo cuando se trabaja con Soporte al Cliente de CSl y se esta resolviendo

algun problema.
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Data Edit/Entry (Editar/Ingresar Datos): Esta funcién es usada para cambiar el

nivel de seguridad en el software QilView instalado en la computadora.

Read Only (Sdélo Lectura): Cuando este cuadro es marcado, el software esta
en el modo de “Sdlo Lectura” para el usuario. El usuario puede descargar datos
en la Base de Datos, y se le permite ver e imprimir graficas y reportes. Sin
embargo, cambios de informacion y/o datos en la Base de Datos no son

permitidos.

Advanced User (Usuario Avanzado): Esta opcion coloca al software en el
modo de usuario avanzado y permite al administrador del QilView configurar o
editar areas y equipos, puntos de medicidon y otras informaciones técnicas.
Cuando esta opcion es seleccionada, las etiquetas primarias que estan
“grises”, y las cuales no estaban disponibles en el modo “Sélo Lectura” ahora

tendra acceso el usuario.

e Miscellaneous (Miscelaneos)

Pause on Daily Tip (Pausa en el Tip Diario): Si usted no tiene tiempo para leer

el Tip diario, esta opcién hara que el software haga una pausa.

Mini Lab Demo Mode (Modo Demostrativo): Cambia el software a un modo
demostrativo por medio del cual la operacion del minilab puede ser simulada

sin que este conectado.

Display ISO 11171 (Desplegar ISO 11171): Por default el conteo de particulas
es desplegado con el estandar ISO 4406. Esta opcion habilita el nuevo
estandar ISO 11171. Si lo selecciona, los datos anteriores se convierten a este
estandar. El analizador 5200 puede calibrarse en cualquiera de los dos

estandares.
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Let lab alarm levels override user alarms on import (Permitir sobre escribir los
limites de alarma en importacién de datos): Esta opcién se utiliza en la

importacion de datos.

Disable RBMview Connection (Deshabilitar la conexion con RBMview):
(reiniciar después de cambiar) Deshabilita la conexién con el programa
RBMview.

Disable auto problem creation in RBMview (Deshabilitar la creacién de auto
problemas en RBM): Esta opcidon deshabilita la creacion automatica de
problemas cuando se conecta al programa RBMview.

Disconnect Actions from Observations (Desconectar Acciones desde
Observaciones): Esta funcion desconecta el médulo que genera las acciones,

necesarias para corregir los problemas encontrados en la muestra de aceite.

Reset Factory Defaults (Reiniciar los Valores Predefinidos): Esta opcion reinicia
todos los campos en esta ventana para los valores predeterminados en la
préxima vez que el software sea usado (principalmente algun cambio que se

haya hecho).

Customer ID (ldentificacion de Usuario): Esta funcién es usada para tener un
numero de identificacion en el laboratorio y también para imprimir etiquetas

para las botellas de las muestras.

Rename Log File (Renombrar Archivo de Almacenamiento): Esta funcidn
permite renombrar el archivo de registro actual. Esta caracteristica puede ser
usada, por ejemplo, para crear multiples archivos de registro durante un

problema con el software.

Clear Log File (Limpiar Archivo de Registro): Esta funcion limpia los archivos de

registro e inicia para nueva escritura.

-84 -



e LIMS (Laboratory Information Management System) (sistema de

gerencia de informacion del laboratorio

Lab Options (Opciones de Laboratorio): Reservado para el Laboratorio
Trivector CSI.

Display Customer Level (Desplegar Nivel de Cliente): El nivel de usuario en la
base de datos RBM agrupa areas bajo un usuario dado. Esta opcion es
activada aqui.

Print lab label @ login (Imprimir etiquetas de Lab @ login): Esta opcién activa
automaticamente la impresion de etiquetas Lab una vez que las muestras son
almacenadas en el sistema LIMS.

Trend Plots (Graficas de Tendencias)

All Data (Todos los Datos): Grafica todos los datos en la grafica de tendencia.

Last (Ultimo): Grafica las ultimas “N” muestras en las graficas de tendencia.

Usted selecciona el numero de muestras.

Start Date (Fecha de Inicio): Grafica todos los datos de las muestras después

de la fecha de inicio.
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Asignacion de Referencias de los Aceites:
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User Reference Reference Info
| Database Database tabs

Para cambiar la referencia asignada a una muestra de aceite, primero
seleccione la muestra o punto de medicién al que se le cambiara la referencia
en la base de datos de usuario. Haga clic en esta muestra o punto de medicién
para tener el Foco. Asignando una referencia al punto de medicidn
automaticamente se aplicara esta referencia para futuras muestras creadas en
este punto. Sin embargo, esto no afectara las referencias asignadas a las
muestras almacenadas previamente. Ahora haga clic en la referencia que va a
ser asignada. Este es el punto de referencia y punto de medicion o muestra de
usuario son marcadas con el Foco. Finalmente haga clic en “Set Reference”. La
indicacion de asignacién es colocada en su lugar. Para cambiar o ver,
simplemente haga clic en la muestra y punto en la Base de Datos del usuario.

Para quitar una referencia asignada use “Clear Reference”.
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Capitulo 8

8.0 Cdodigos de limpieza de los aceites.

8.1 EI cédigo ISO 4406: Es una representacion de la distribucion y de la
concentracion de tamafo para las particulas en el aceite. Cada gréfico tiene
dos lineas. Una linea es para los datos de la muestra, y la otra es para el nivel
de la limpieza del aceite. En los estudios realizados las normas e interpretacion
son sencillas basadas en la norma ISO 4406 como también ASTM aportando
un amplio método de entendimiento de la forma que se estudian las muestras,
El cédigo de la limpieza NAS (NAS 1638 entre otras, que también se muestra a
continuacion una tabla, que ayuda a obtener una opinién del resultados de una
muestra. Aun asi se debe tener cuidado con las observaciones de estas
muestras, debido a la diversidad de situaciones presentadas en la empresa y
ambiente de trabajo del los equipos monitoreados.

o El cdédigo ISO 4406
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8.2 EIl codigo de la limpieza NAS (NAS 1638)

El codigo de la limpieza NAS (NAS 1638) fue desarrollado por la asociacién de
las industrias aeroespaciales de América, y es similar a la ISO 4406, clasifica la
limpieza del aceite por el tamafo de las particulas y el numero de ellas. La
tabla siguiente demuestra los tamafios de las particulas, el numero que les

corresponde y la “clase” NAS correspondiente.
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Number of particles per 100 ml. p range

NAS1638Class

5to 15 15t0 25 25t0 50 |50to 100 >100
13 2048000 364800 64800 11520 2048
14 4096000 729600 129600 23040 4096
15 8192000 1459200 259200 46080 8192
16 16384000 2918400 518400 92160 16384
17 32768000 5836800 1036800 |184320 32768
18 65536000 (11673600 2073600 368640 65536

Numero de particulas contenidas en 100 ml de solucién
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Capitulo 9

9.0 Representacion de la informacion obtenida de las Muestras.

Estos procedimientos estan representados por los informes quienes entregan la
informacion explicita de cual es la situacion del equipo. En los graficos
siguientes se especifica la informacion obtenida de la muestra en forma
amistosa y de facil interpretacion.

Estos resultados son especificados y entregados facilmente, y ordenados
dependiendo de la base de datos que son incorporados previo al ensayo. Esta
situacion es complicada ya que todos los puntos o nombres de equipos son
diferentes y un numero elevado. Cabe mencionar que en Mantencion Predictiva
de planta Arauco y constitucion S.A esta base de datos ya esta cargada y es
compatible con los del Rbm. Para analisis de vibraciones. Por ende esta tarea
estaria lista, para una posible implementacion.

En este proceso se debe especificar puntos de muestra como lo mencionado
anteriormente con ello es posible revisar una ruta de equipos y sus puntos en
forma rapida y comparacion de datos antiguos los cuales quedan almacenados.
Para una confeccién de reportes.
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9.1

Tipos de reportes CSI

Mini Lab Report

Database: | Example.rbm Meas. Point: | OP1 - In ling tap before filter
Area: | A4 - Area 4 (Oilview Area) Sample No: | OV11:42:44
Equipment: | CRSHMTR#1 - Crusher Motor #1{\Wear Trend) Sample Date: | 12/25/96 11:42:43 AM
Wear 3| EMExtreme Ty
Femrous ldx 10| 2iarm Tr'l.‘-."IeCth
LCont Ferraus 1 Alert Wear
LCaont NonFe 1 H N |
FW Index = 'oh Horma
WDA Severity Mormal
Contamination 3
Qillife Idx 2
Contam ldx 2 835 Innovation Drive
% Water 0.0000 Knoxville, TM 37922
LCont Croplet 1 BES-675-2110
BN =2 a2 WA COMPSYS.com
PIM =5 241 [Refoil | Exxon - Terresstic - 63
P/MI >13 30 Contamination Chemistry
PMI =25 8
B =50 0
P/ =100 A . i -
IS0 PC =2 FE] Particle Count Size Distribution
IS0 PC =5 18
IS0 PC =15 12 1 0407
MAS Part Cnt 10 30
SAE Part Cnt 1.0+08 29
26
Chemistry 1 10405 24
Chemical Idx 0 _ 77
Diglectric 224 £ 1.0+ 20
DV Visc 40C 540 5 Th
DV Vist Chno% 00 2 1.0+ 1873
W Vi g% .0 o ~ S
PC Diglectric 223 ] ~ 16 o
PC Diel Idx 0 g 10« < 14 3
PC Color ldx 0 3 1 Daos . 12 =
PC L Absorb 0 = T 10
= g
Observafions 10:m0 e 6
Oilview Analyzer indicates Large 1 0.1 —
] -0 = 4
Femous Particles 5
. 1.0-0
Actions ™ uy

Filtsr or Flush Lubricant

Check for Dust/Dirt Entry

(=] w)

) (=]
[y}

Particle size, microns

—— Sample Data

Target Cleanliness Levels|

Modelos de reportes del software OilView, se indica contenido de particulas,
caracteristicas propias del fluido. Ademas una vista preeliminar del grafico de

colarec (izamierda acininerinr) infarmaciAn detallada de 1a ficha téenica del

-91-




5100 Dielectric Plot

Database: | Example.rbim Meas. Paint: | OP1 - In ling tap before filker
Area: | A4 - Area 4 (Qilview Area) Sample Moo | 0V11:42.44
Equipment: | CRSHMTR#1 - Crusher Motor #1(Wear Tre | Sample Date: | 12/29/96 11:42:43 AM
Ref Exxon - Temasslks - 53
2,30
i |
rI \
2,280 .
i | " )
T
i
2970 K A '.*‘ I
LT L |
h 8
el
il
B, .. i
g 210
a 1 MU - ‘Fﬂﬂ'—
T
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2250 LAWY
—LN
_IN
-
NV
r'll 1
224044
2:3[ T T T T T T T T T 1
i 100 20 KL 401 500
Tim= (seconds)
Diglectric Qil Life Chemical Contaminant Ferrous % Water L Contam
2.24 2 0 2 10 0.0000 FINFID
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El cédigo de la limpieza NAS (NAS 1638) es utilizado en esta oportunidad, esto
depende como se instruya al personal que es similar a la interpretacion de la
norma ISO 4406

Particle Count NAS Plot

Database: | Example_rbhm Meas. Point: | OP1 - In line tap before filter

Area: | A4 - Area 4 (Cil\View Area) Sample Mo: | OWV11:42:44

Equipment: | CRSHMTR#1 - Crusher Motor #1{Wear Tre Sample Date: | 12125086 11:42:43 AM

Farticle Counts
in Size Ranges

Sample Daa
—&— Max Counis for MAS = 10

HNumbar of paticles par 100 mlin 328 mnge

2.5

15-25

=]
[l
g

Partlcke slze range, miemans

S0-100

=100

S50 Code

Size Range, microns CoundzS100mil
2.5 1421033
5-15 238194
15-25 2173
25-50 40
50-100 33
=100 T
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¢ Comentario

Con estos informes que continuacion se detallan y ayudados con una
capacitacién de parte de los proveedores debiera ser de una aplicacién sin
dificultad para el personal a cargo de implementar este procedimiento de
mantencion. Cabe mencionar lo rapido que es abaratar costos de envi6 de los
informes. En la actualidad Planta Arauco y Constitucion SA cuenta con un
contrato que se renueva anualmente o cuando se amerite un analisis digamos

de emergencia.

Los costos anuales de mantener este procedimiento fluctua el millon de pesos
mensuales con las caracteristicas que se detallan a continuacion: en estos
informes que son entregados, la demora es alrededor de 15 dias para recibir la

situacion de los equipos criticos, ya que son estos los equipos monitoreados.

Estas muestras son llevadas a Santiago para ser analizadas, recordar que
esta planta se encuentra situada en Concepcién, a través de una empresa
contratada por ellos con un sistema de confiabilidad que ya es ajena planta
Arauco, son llevadas estas muestras para su diagnostico. Toda esta demora y
confiabilidad puede ser evitada por la implementacion de este sistema de
monitoreo de continuo. Aumentando el numero de inspecciones y conjugando
el analisis de vibraciones cuando se amerite alguna duda de posible dafio de
los equipos, conociendo de manera temprana el diagnostico de estos, ya sea
de un monitoreo de situaciones anteriores en forma de archivos o en terreno en
un instante recordar que uno de los valores agregados del equipo minilab. Es
que entrega informacion en unos 8 minutos aplicando cuatro pasos que a
veces son necesarios tan solo uno o dos. Con esto se pretende llevar a cabo el

normal funcionamiento del proceso productivo de la empresa.
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Trivector Report

Diatabage: | Example.rbm Meas. Point: | OP1 - In line tap before filter

Area: | AL - Area £ (DilView Area) Sample No: | OV11:42:44
Equipment; | CRSHMTR#1 - Crusher Motor #1 (\Wear Tre Sample Date: [ 12720008 11:42:42 AM

- Extreme Trivector
- Alarm

Alert Wiar

' High Normal

Normal

Contamination Chemistry

Obsarvations
Qilview Analyzer indicates Large Ferrous Particles

Actons
Filter or Flush Lubricant
Check for DustiDirt Entry

IBLARM indicated by Large iren particls; indication!!l; Lube Condition - Fair; Wear Conditon - Bad; Check - Breather, Shop Mic,
Wechanical; Action - Change filter & retest; Estimatad total water content 0.0000%; In Soiution 0% +Emulsified 0% +Free 0% =

D0%; Estimated water content = 0.0000%. Assuming "? " additive level, it would take: 0.0000% water in Solution to cause 0.0
Chemical index, 0.0000% Emulsified water to cause 2.1 Contaminant index, 0.0000% Free water to cause La
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Sample Trend - All Data

[ Database: | Example.rbm

Equipment: | GBOX#E - GearboxdB (Abrasive Wear)

| Area: | Ad - Area 4 (QilView Area)

Meas. Point: | OP2 - Gearbox

Rt Ol

Exxon - Temrasatic - 32

Sample Data

EREE]

TI2IEE

EI30/38

SIZTI38

4127758

Sample £

43528

OIS 4020

OW1537:40

o4 15:28

OV T3

Unit Usaga

Ol Usage

Ol Asdad

Irgn - ppm

i
B
&

Aluminum - ppm

=

=
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Lead - ppm
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=

= |hs || ea|| = [enllT]

=
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g

g
3

Contaminaticn

Chemisiry

J

835 Innovation Drive
Knoxville, TN 37%32
B65-675-2110
WWW.COMPSYS.com
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TITanium - ppm

| = e || || = [
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LCont HonFe - 1dx

0 N N Y 4 1A (-
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en| e

OFILIES b - b

Corntam bdx - ldx

e Walel - %

Lcond Draplat - dx

150 PC >2 - nia

3|
B[ B |||

IS0 PC =5 - ni8

180 PG =15 - nia

NAS Parf Cni - Mx

PiMI =3 - pml

11,633

P =5 - pml

4163

FiMI =15 - pmil

26T

PiMI>25 - pmi

72

P =50 - gmi

FiMI =100 - pml

13

17

Iron -

arags

Chemical ldx - [dx

araes

SAE Part Cnt - Idx

Chamisl
Barium -

Calelum -ppm

1

Magneslum - ppm

2

21919

Caontam Idx - Idx

RETEE

Miolybdsnum -
Phosghorus - ppm
ZInc - ppm

Wangansas - ppm

en [20]

@

Chamical ldx - Idx

O Visc 40C - o8

| o () e

9

D ViBe Ching - %

e e

Ferrous Idx - Idx

284H
L,

12007

B/18/95

DY Visc 40C - cSt

P =15 - pml

471

h——a

14 2mET

arass

FVVMIDE-18-98; Application - 5100 Sleave bearing; Lube Condition - Fair; Wear Condition - Extreme; Check - Shop Mic, Mechanical, Action - Mofify
mechanic; Estimated total water content 0.0035%; In Solution 100% +Emulsified 0% +Free 0% = 100% Estimated water content = 0.0000%.
ssuming "? " additive level, it would take: 0.0000% water in Solution o cause 2.4 Chemical index, 0.0000% Emulsified water to cause 1.5 Contaminant
ndex, 0.0000% Free water to cause Large Contamina

CSIQilView

514/

Page 1
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9.2 Significado de las muestras

Aqui se presenta en la siguiente tabla los limites, de la informacién, para la
toma de muestras y su significado de acuerdo a la interpretacion del programa,
haciendo facil agrupar los equipos con sus respectivas fallas. Clasificandolos y
asi poder medir luego la criticidad de cada uno de ellos. Con la informacion
de la criticidad del equipo se puede controlar y mantener bajo control los
equipos que lo amerite aumentando el nivel de gestion implementado en
mantencion Predictiva, cabe mencionar que los equipos rotatorios son
aproximadamente 6000.

Mantener el orden y saber de que caracter, son de ayuda a una pronta toma de
decision. Cuando en un grupo de mantencion, intervienen otros grupos, por
ejemplo los lubricadores en este caso hablar en un mismo significado es de

gran ayuda estandarizar un lenguaje.

Parametros Predictivos ¢ Quésemide? Significado
Parametros de Desgaste
Indice Desqaste Férrico Particulas Hierro> 5 micras Recierte Desgage Anormal
Indicador Grandes Particulas Fe Particulas Hierro>> 60 micras Indicacion de D esgaste Abrasivo
Indicador Grandes PeerticulasNonke | Ctros metales »> 60 micras Indicacion de Desgage Abrasivo
Ferografia VDA (analiica) Examen Micros@pico de Pariculas | Araliss de Severidad y Causa Riz
Pardmetros de Contaminacion
Recuerto Laser de Pariculas RecuentolSO de Btamafostipo | Particulas dePolvo, Agua yProceso
Indice cie Contaminacin Contamirartesho Férricos Contaminacin por Fluido Comosivo
Contaminacion por Agua Aqua U ofros flidos corrosivos Contaminachn por Fluido Comrosivo
Indicador de Gotas de Aqua Libre Gotas e agua inmischles enacette | Corrositn and Lubricacion insuficiente
Parametros de Condicion Quimica
Indice de Deqradactn Quimica Lubricante qumicamente aterade | Lubricante inacecuado para sU uso
Permeabilidad Disledrica Propieciad fsica del lubricarte Acette degradads o erpneo
\igonsidad Grach de \iscosidad|S0 Acette disueha o erpnen

Tabla: muestra el significado predictivo de los parametros de desgastes presentes en las

muestras.
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Conclusiones

Del estudio y analisis del trabajo se puede concluir que en general se lograron

los objetivos propuestos.

1. Dado que en Celulosa Arauco y Constitucion S.A. existe un sistema de
mantenimiento que funciona bien, se resuelve que implementar un sistema
de analisis lubricantes en mantencién Predictiva, es conveniente ya que
disminuyen los tiempos de analisis, aumentando el grado de confiabilidad,
eliminando con esto la intervencion de externos y también mejoras en la

capacidad del personal, realizando una mantencion auténoma.

2. Se determiné conveniente la mejora mediante el equipo minilab y software
OilView.

3. Se observa que ayudaria al sistema de analisis vibraciones en el

diagnostico de los equipos.

4. Se observa que es bueno para el ambiente laboral, poder capacitar al

personal que se enfrente a la utilizacion del minilab.

5. Se logré establecer la conveniencia de incorporar esta herramienta de
analisis, reduciendo los margenes de error en el diagnostico de equipos en

cuestion.

6. Se espera que esto tienda a lograr una excelencia de la lubricacion en

planta, con sus correspondientes impactos en los costos.
7. Se determina una circulacion de informacion rapida que involucra a distintas

areas de mantencion, ademas se ser confiable y procesar un historial de la

vida de cada equipo.
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8. Se espera una actitud proactiva del empleado frente al problema de
lubricacion al estar este involucrado a técnicas de monitoreo mas

modernas.
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Anexos 1 Glosario.

En este glosario

se detallan algunos significados de gran ayuda de manera

explicita para mayor informacién es recomendable indagar en libros o

publicaciones de ensayos de lubricacion los cuales comentan la informacién

mas detenidamente.

Glosario de Lubricacion

Abrasion

Aceite

Aceite Aislante

Aceite de Husos

Aceite Hidraulico

Aceite Mineral

El desgaste general de una superficie por roce constante
debido ala presencia de material extrafo, particulas metalicas,
o0 suciedad en el lubricante. Puede también causar también

una rotura del elemento.

Toda sustancia del origen animal, mineral, vegetal o sintético
formada por ésteres de acidos grasos o por hidrocarburos
derivados del petroleo, generalmente menos densa que el

agua.

Aceite usado en los interruptores, transformadores y otros

elementos eléctricos para aislar y/o refrigerar.

Aceite delgado usado principalmente para lubricar ejes textiles

y para maquinaria liviana de alta velocidad.

Un aceite producido especialmente para usar en sistemas

hidraulicos, que posee caracteristicas especiales.

Aceite derivado de una fuente mineral, tal como petréleo, en
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Aceite

Multigrado

Aceite Sintético

Acumulador

Adherencia

Aditivo

Anillo de aceite

Antiespumante

comparacion con los aceites derivados de las plantas y de los

animales.

Es un aceite que alcanza los requisitos de mas de una
clasificacién del grado de viscosidad del SAE, y puede por lo

tanto ser usado en un mayor rango de temperaturas.

El aceite producido por sintesis mas que por la extraccién o el

refinamiento.

Un envase en el cual el liquido se almacena bajo presion

como fuente de energia fluida, para martillos hidraulicos, etc.

La caracteristica de un lubricante que le hace aferrarse o

adherir a una superficie sélida.

Un compuesto que realza una cierta caracteristica, o imparte
una

Cierta nueva caracteristica al fluido base, pudiendo llegar al
20 por ciento de la composicién final. Los tipos mas
importantes son: antioxidante, anti-desgaste, inhibidores de la
corrosion, mejoradores del indice de la viscosidad, e

inhibidores de espuma.

Un anillo que se monta en un eje, o en un pistdn, sumergido
en el lubricante, que lo trasporta a la partes altas del

mecanismo.

Aditivos para reducir la formacién de espuma en productos de

petréleo: aceite de silicio para romper burbujas superficiales
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grandes, y polimeros que disminuyen la cantidad de burbujas

pequenas.

Antioxidantes Elementos que prolongan la vida util de un aceite base en la
presencia de condiciones oxidativas y metales catalizadores, a

elevadas temperaturas.

Babbitt Un metal antifriccion, suave, blanco no ferroso, para cojinetes
lisos. Generalmente consiste de una aleacién principalmente

de cobre, antimonio, estafio y plomo.

Capacidad de Caracteristica de un lubricante para formar una pelicula en la
carga superficie lubricada, que resista la ruptura bajo determinadas

condiciones de carga.

Ceniza Una medida de la cantidad de material inorganico en aceite
lubricante. Se determina quemando el aceite y pesando el
residuo. Los resultados se expresan como tanto por ciento en

peso.

Coeficiente de la Numero obtenido dividiendo la fuerza de la friccion entre dos
friccion cuerpos en movimiento por la fuerza normal que presiona los

cuerpos.

Color Saybolt Un Standard de color para productos de petréleo.

Compresibilidad Cambio en unidad volumen de un liquido cuando esta sujeto a

un cambio de unidad la presion.

Conductividad Medida de la capacidad de un sélido o de un liquido de

térmica transferir calor.
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Corrosion

Densidad

Depdsitos

Desaireador

Desgaste

Detergente

Dureza

Emulsion

Pérdida de un metal debido a una reaccion quimica entre el
metal y su medio ambiente. Es un proceso de la
transformacion en el cual el metal pasa de su forma elemental

a una forma combinada (compuesta).

Unidad de masa por volumen de una sustancia. Su valor

numeérico varia con las unidades usadas.

Materiales insolubles en el aceite que resultan de la oxidacion
y de la descomposicion del aceite, debido a la contaminacion
de lubricante por fuentes externas y paso de gases al carter

del motor.

Accesorio separador que quita el aire del liquido del sistema,

mediante uso de la dinamica de la burbuja.

El agotamiento o el desprendimiento de la superficie de un

material como resultado de la accién mecanica.

En lubricacién, un aditivo o un lubricante compuesto que tiene
la caracteristica de mantener las materias insolubles en
suspension previniendo asi su deposicion donde podrian ser
dafinas. Un detergente puede también dispersar los depdsitos

ya formados

La resistencia de una sustancia a la abrasion superficial.

Mezcla intima del aceite y del agua, generalmente de un

aspecto lechoso o turbio.
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Espuma

Ferrografia

Filtracion

Filtro

Filtro magnético

Fluido hidraulico

Fretting

Friccion

Galling

Aglomeracion de burbujas del gas separadas una de otra por

una pelicula liquida fina de un liquido.

Un método analitico de determinar el estado de la maquina
cuantificando y examinando particulas ferrosas del desgaste

suspendidas en el lubricante o el liquido hidraulico.

El proceso fisico o mecanico de separar material de particulas
insolubles de un fluido, pasando el liquido a través de un

medio filtrante.

Cualquier dispositivo o sustancia porosa usada como tamiz

para limpieza de fluidos removiendo material en suspension.

Elemento filtrante que, ademas de filtro, tiene un iman o
imanes incorporados para atraer y separar particulas

ferromagnéticas.

Se llama a todo fluido utilizado como medio de la transmisién

de energia en un sistema hidraulico a presion.

Fendmenos de desgaste que ocurren entre dos superficies
que tienen movimiento relativo oscilatorio de amplitud

pequena.

Fuerza que resista el movimiento encontrada entre dos
cuerpos, bajo la accion de una fuerza externa en la cual un

cuerpo tiende a moverse sobre la superficie del otro.

Forma de desgaste en la cual ocurre un cizallamiento 6

disminucién de la superficie del engranaje 6 rodamiento.
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Grado

viscosidad

Grado Engler

Grafito

Grasa

Hidraulica

Hidroémetro

indice de

viscosidad

Inhibidor

de Cualquier sistema ( SAE, ISO, etc.) que caracterice a los

lubricantes segun su viscosidad

Grado de viscosidad. Promedio del tiempo del flujo de 200 mi
del liquido de prueba, a través del viscosimetro ideado por
Engler por tiempo requerido para el flujo del mismo volumen

de agua.

Forma cristalina de carbén que tiene una estructura laminar,

que se utiliza como lubricante. De origen natural o sintético.

Lubricante sélido 6 semifluido compuesto por un aceite o
aceites espesados con un agente espesante llamado jabdn.
Dependiendo de las caracteristicas de los espesantes 6
jabones se obtendra una masa de consistencia sdlida o

semisolida.

Ciencia que estudia la ingenieria del comportamiento de los

liquidos con respecto a la presion y al flujo de los mismos.

Es un instrumento para determinar el peso especifico ¢ la
densidad API de un liquido.

la Medida del cambio de la viscosidad de un liquido con

temperatura. A mayor indice de la viscosidad, mas pequeno
es el cambio relativo de viscosidad con el cambio de

temperatura.

Cualquier sustancia que retarde o prevenga las reacciones

quimicas tales como la corrosion o la oxidacion.
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Laca

Lodo

Lubricante

Lubricante

sintético

Miscible

Molibdeno

Numero NLGI

Numero SAE

Depdsito resultante de la oxidacién y polimerizacion de
combustibles y/o de lubricantes cuando estan expuesto a las

altas temperaturas.

Material insoluble que se forma como resultado de reacciones
que producen deterioro en el aceite o por contaminacion de

éste o ambos.

Cualquier sustancia interpuesta entre dos superficies en el
movimiento relativo con el fin de reducir la friccion y/o el

desgaste entre ellos.

Lubricante producido por sintesis quimica, mas que por la
extraccién o el refinamiento del petréleo, para producir un

compuesto con propiedades planeadas y predecibles.

Capaz de ser mezclado en cualquier concentracién sin la

separacion de fases; e€j., el agua y alcohol.

Disulfuro del molibdeno, un lubricante sélido y reductor de la
friccion, coloidalmente dispersado en algunos aceites y

grasas. Moly.

Uno de una serie de numeros que clasifican la gama de la
consistencia de grasas lubricantes, basada en el numero de la

penetracion del cono de ASTM.

Sistema de clasificacion de aceites de motor, transmisién y
diferencial de acuerdo a su viscosidad establecida por la

Sociedad de Ingenieros Automotrices SAE. Estos numeros
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Oleginosidad

Oxidacion

Parafinico

PH

Pitting

Ranuras

lubricacion

Ralladura

de

SAE son usados de acuerdo a las recomendaciones para
aceites que cumplan con requerimientos de disefio, servicio
temperatura que afectan SOLO la viscosidad, no a la calidad

del aceite.

Es la caracteristica de un lubricante que produce baja friccion
en condiciones de lubricacion de capa limite. Cuanto mas baja

es la friccidon, mayor es el Oleginosidad.

Efecto del oxigeno al atacar a los liquidos del petréleo. El
proceso es acelerado por el calor, la luz, los catalizadores del
metal y la presencia del agua, de los acidos, o de los

contaminantes solidos.

Un tipo de liquido derivado del petréleo crudo parafinico, con
una elevada parte de la cadena recta saturada de los

hidrocarburos.

Medida de alcalinidad o de acidez en agua y liquidos con
agua. el pH se puede utilizar para determinar la caracteristicas

de los inhibidores de corrosion en liquidos a base de agua.

Una forma de corrosion localizada caracterizada por los

agujeros en el metal, peligrosos y dafinos.

Son las ranuras superficiales cortadas en la cara de fricciéon de
los cojinetes, que se utilizan para mejorar la distribucion del

aceite en el eje y los rodamientos.

Desgaste anormal debido a soldaduras localizadas y fracturas.
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Refinado

Stoke

Untuosidad

Viscosidad

Viscosidad
Absoluta

Viscosidad
Brookfield

Viscosidad

Redwood

Proceso de recuperacién de aceites usados y restaurarlos a
una condicion similar a aceites virgenes mediante filtracion,

absorcion por arcilla o métodos mas elaborados.

Medida cinematica de la resistencia de un fluido a fluir definida
por la razén entre la viscosidad dinamica del fluido y su

densidad.

Esa caracteristica de un lubricante que produce disminucion
de la friccion bajo condiciones de la lubricacién del limite.

Cuanto mas baja es la friccidon, mayor es la untuosidad.

Medida de la resistencia de un liquido al flujo. La unidad

métrica comun de la viscosidad absoluta es el equilibrio.

Medida de viscosidad numéricamente igual a la fuerza
requerida para mover una superficie plana de un centimetro
cuadrado en un segundo, cuando las superficies estan

separadas

Viscosidad aparente en centipoises, determinada por el

viscometro de Brookfield.

El tiempo en segundos que requieren 50 ml the aceite para
fluir en un viscosimetro Redwood, a una temperatura

especifica.
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Viscosidad El tiempo en segundos requeridos por 60 ml de fluido por un
Saybolt Furol tubo capilar en un viscosimetro Saybolt Furol a una
temperatura especifica entre 70°F y 210°F. Este método es el

apropiado para aceites de alta viscosidad.

Viscosidad, SUS Segundos universales de Saybolt (SUS), que es el tiempo que
toma en segundos a 60 mililitros de aceite en atravesar un

orificio estandar a una temperatura dada.

ZDDP Un Aditivo anti-desgaste encontrado en muchos tipos de

liquidos hidraulicos y Lubricantes.

ANEXO 2 Instructivo de Manejo de Aceites, Grasas y Solventes Usados,

en Planta Arauco.

Objetivo:

El presente procedimiento describe el manejo de los Residuos Sdlidos
Peligrosos Compatibles, Grupo B2. Lo anterior involucra: residuos de aceite,
petréleo, grasas y solventes en general, entre otros. (Segun Reglamento
Sanitario N°148, Republica de Chile). Este documento involucra el manejo de
este tipo de residuos en las Areas de Mantencién Mecanica, en particular, y en

toda la Planta, en forma general.

Alcances

El presente documento abarca a todos los trabajadores que laboran en Planta
Arauco, involucrados en el manejo de los aceites y sus residuos tal como se
describe. Es aplicable, por tanto, a Lubricadores de Area, Mecanicos de Area,

Mecanicos de Maestranza, Mecanicos Externos (Contratistas) etc.
Definiciones

Residuo Peligroso: Residuos o mezcla de residuos que se consideraran

peligrosos dadas sus caracteristicas (Reactividad, Inflamabilidad, Toxicidad
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Aguda, Toxicidad Croénica, Toxicidad por Lixiviacion, y/o Corrosividad) pueden
presentar riesgo para la salud publica, provocando o contribuyendo al aumento
de la mortalidad o a la incidencia de enfermedades y/o presentando efectos
adversos al medio ambiente cuando es manejado o dispuesto en forma

inadecuada.

Residuo Sélido Industrial: Son aquellos que son descartados de un proceso
industrial, pudiendo ser solidos, semi-solidos o algun liquido o gas contenido en

un recipiente.

Residuo Incompatible: Residuos que al entrar en contacto pueden generar
algunos de los siguientes efectos: generacién de calor, fuego o explosion,

generacion de gases inflamables o toxicos.

Residuo Compatible: Residuos que al entrar en contacto NO generan algunos
de los siguientes efectos: generacién de calor, fuego o explosion, generaciéon
de gases inflamables o toxicos.

Residuos Compatibles Grupo B-2
Solventes de limpieza
Residuos de petréleo
Residuos de Refinerias
Solventes en general

Residuos de aceite y otros residuos inflamables y explosivos

Referencias
Norma Chilena NCh 2190.0f2003
Instructivo de Manejo de Residuos Peligrosos

Instructivo Estandar Operativo de Pafiol.

Equipos y Materiales

Etiquetas Autoadhesivas
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Tambores Vacios de Aceites, Grasas o Solventes

Descripcion de la Actividad
1- Cada vez que se retire residuo usado de un area o equipo , este se
recolectara en recipientes adecuados, tales como tinajas o bidones.
Este recipiente debe impedir cualquier tipo de fuga, y debe adaptarse a las
condiciones de terreno.
Se debe recolectar los siguientes residuos peligrosos:

- Aceites: aceites usados sin solvente.

- Grasas: grasas usadas.

- Solventes: solventes residuales del lavado o limpieza de partes y equipos.

2- Recolectar los residuos anteriores en tambores de aceites vacios, los cuales
deberan ubicarse en el Paiol de Lubricacion o en un lugar acondicionado con
sistema de contencion de derrames. El sector debera ser claramente
identificado con letreros que indiquen: Residuo Aceites, Residuo Solventes y
residuo Grasas.

3- Cuando el tambor se llene, sellar mediante tapén. En la curvatura LATERAL

del tambor, instalar la siguiente etiqueta y marcar segun corresponda:

ﬁArauco
RESIDUO PELIGROSO
. Aceites D
. Grasas D

. Solventes ] | | I
F ‘ . .
9

RESPONSABLE :

FECHA SELLADO:

Mustracion H: Etiqueta de RESIDUO PELIGROSO
4- En el caso de
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aceite puro, marcar en etiqueta solo “Aceites”. En el caso sé existir mezclas en

el tambor, marcar items segun corresponda.

5- Se debe privilegiar el almacenamiento de aceite puro usado. Por lo tanto, al
comenzar el llenado de un tambor recolector con aceite, se debe continuar solo
con este residuo puro, hasta completarlo. Para mezclas, habilitar otro tambor
recolector e identificarlo posterior al llenado, segun lo descrito en punto

anterior.

6- Efectuar devolucion a bodega de tambor sellado, con documento existente
para tal efecto. En Texto Breve escribir “Residuo Aceites”, “Residuo Solventes”
o “Residuo Grasas”, segun corresponda. Indicar cantidad en litros. ( 1 tambor =
208 litros).

(En caso de ser empresa de servicios quien devuelve, utiliza guia de despacho

de su pertenencia).

NOTA: Solo recolectar aceites, solventes, grasas, o mezclas de estos
elementos, en el tambor especificado. Cualquier otro elemento contaminado
con aceite o grasa (papel, chatarra, carton, etc.) debera ser desechado en
tambor para residuos peligrosos habilitado para tal efecto (PNC).

Para el caso de empresas de servicios que generen estos residuos deben
seguir los pasos anteriormente descritos. Cualquier fuga debera ser controlada

mediante elemento absorbente "Pet Sorb", el cual se encuentra en bodega.

Registros
El Mecanico Lubricador debera guardar en su Pafiol de Lubricacion los
documentos devolucién a bodega por un afio, para mantener registro y

evidencia de devoluciones efectuadas.
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8- Control de cambios

Tabla H: Control de cambios

Fecha

NO

Revision

de

Autor

Motivo Revision

Cambio

Realizado

21/12/200 |0

5

S.

Generacion

Casanueva |Documento

de
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