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EDUCACION SUPERIOR

MASTER EN INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO

INGENIERO MECANICO AUTOMOTRIZ

DIPLOMADO “Mantenimiento de maquinaria pesada, en construccion y mineria”

DOCENTE EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA, CARRERA DE INGENIERIA MECANICA AUTOMOTRIZ
INVESTIGADOR EN UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

JEFE DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA HIDALGO E HIDALGO

EXPOSITOR
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» Ingeniera en Mantenimiento,

Magister en Gestion de Operaciones,

Experiencia en las ramas de Calidad, Productividad, Sistemas Integrados de Gestion y Modelos
sistematicos de Mantenimiento Industrial;

Docente de tercer nivel,

Ponente nacional e internacional

Consultor — Asociacién Ecuatoriana de Ingenieria de Mantenimiento

EXPOSITOR
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Determinar el grado de limpieza de un fluido, por medio de un innovador
dispositivo on-line de tipo Optico utilizado en la ingenieria mecanica y
automotriz para el contaje y clasificacion de particulas contaminantes en aceites

lubricantes.

OBJETIVO DE ESTUDIO
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PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



CALIBRACION DEL EQUIPO DE CONTEO Y N VI Congreso Internacional
CLASIFICACION DE PARTICULAS \ Mult na

IS0 NISTRSM MATERIAL DE REFERENCIA ESTANDAR, QUE ES UN POLVO FLUIDO DE HIDRAULICO A
1SO 11171 5806 DE PRUEBA 1SO 12103-A3 (ARENA DE ARIZONA) EN CALIBRACION BASE DE
4406 ACEITE HIDRAULICO. QUE SIRVE COMO ELEMENTO PARA (16/15/11) PETROLEO DE
CALIBRACION DE CONTADORES AUTOMATICOS DE :;Eﬂ”

PARTICULAS.
CERTIFICADO MIL-

PREPARACION
ESTANDARIZADA
DE LA MUESTRA

AGITAR EL BOTE VIGOROSAMENTE A MANO
AGITAR ULTRASONICAMENTE AL MENOS 30
AGITAR MECANICAMENTE AL MENOS 1 MINUTO

EL BOTE DEBE PERMANECER EN POSICION VERTICAL
NO DEBE CALENTARSE MAS DE 80 GRADOS CENTIGRADOS
ABRIR LA BOTELLA EN UN AMBIENTE LIBRE DE AGENTES
CONTAMINANTES (POLVO) PARA EVITAR LA CONTAMINACION
UTILIZAR INMEDIATAMENTE DESPUES DE AGITAR.

( SE MOSTRARA UN VALOR ALTO EN SUS

COMPONENTES NUMERICOS SI EL CONTENIDO DE
PARTICULAS ES ELEVADO Y SERA MUY BAJO SI EL
ACEITE ESTA LIMPIO.

2. UN FLUIDO DE ELEVADO GRADO DE
CONTAMINACION, ACORTA SU VIDA UTIL Y PUEDEN
GENERAR FALLOS DE MAYOR MAGNITUD.

3. CUALQUIER VARIACION DEL CODIGO ISO SE DEBE
INVESTIGAR, PORQUE PUEDE REPRESENTAR UNA
ANORMALIDAD

4. LA INTERPRETACION Y SEGUIMIENTO DE LOS

VALORES OBTENIDOS PARA CADA RANGO DE
TAMANOS DE PARTICULAS, PERMITE INVESTIGAR
ANOMALIAS O CAUSAS RAIZ DE FALLOS EN LOS
SISTEMAS, QUE SE PUEDEN CORREGIR INCLUSO
ANTES DE QUE SE INICIE EL FALLO.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

SE DEBE UTILIZAR BOTES CON UN ALTO
GRADO DE LIMPIEZA.

2. EN EL LABORATORIO SE DEBE POSEER
UN PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE
LAS MUESTRAS QUE EVITE LAS POSIBLES
FUENTES DE CONTAMINACION.

INTERPRETACION DE
LOS RESULTADOS

MUESTREO
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MONTAJEY FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO EN Multidisciplinario de
LABORATORIO
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SENSOR OIL WEAR S100

ANALISIS DE LA MUESTRA

BOMBA DE ENGRANAJES

LUBRICANTE

s -

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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VALIDACION EXPERIMENTAL - “Informe de Vi Congreso InternaC|onaI

resultados” Multidi
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Mask created.

|N° de i en todas las imagenes procesadas. \
N° de particulas/burbujas por ml CANTIDAD TOTAL DE PARTICULAS
Size v
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i T
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0 <9 Particulas muy pequelas @ <4 um
i ] |+
Burbles 7 0 0 <o Burbujas ‘
Intensity 14202 l Intensidad (valor medio de gris) de la dltima imagen

Valor calculado. Siendo la distancia entre los centros de los fiduciales
Resolution  2.1335 um/pixel |3mm y habiendo medido la misma distancia en la imagen en pixeles
Resolucién = 3000/distancia entre fiduciales

Distance pixel
between 140614 (3000jresol [ Distancia entre centros de los fiduciales en pixel-s

Processing % o

Yo | Tiempo de procesamiento de la ltima imagen

Resultado del grado de limpieza del
aceite en base a la norma 1SO 4406:1999

1S04406: 6/6/6
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DISCUSION Y RESULTADOS




TIEMPO DE ANALISIS CANTIDAD DE PARTICULAS/BURBXIAS 5 CODIGO IS0
FRAME ey ACUMULADAS EN TODAS LAS IMAGENES CANTIDAD DE PARTICULAS POR ML i,
PROCESADAS
PARTICULAS (um) PARTICULAS (um)
i ik | e | & T | el | e
s - 520 | 25w | sma | ioss S0 | imes | esws —
BURBUJAS BURBUJAS
| s [ ewew | s | e | vawew
s2 | o o | o 52 | o [ o
PARTICULAS (um) PARTICULAS (um)
55 | isds [ <hes [ A W | se<id | A=
. N 1010 | 10721 | mazz | az7a 231 | 2109 | so0aa 23722715
BURBUJAS BURBUJAS
514 | <6<1a | <a<6 | <a >14 | <6<1a | <a<e
2as | o o [ o 57 | o |
PARTICULAS (um) PARTICULAS (um)
>1a J‘ <6<1a : <a<6 } <a >1a { <6<1a ] <a<6
1332 16451 17482 6536 256 22335 108335
240 2 BURBUJAS BURBUJAS e
oiAr [ e=ad | <a=er | A s34 T <6<1a | <a<s
374 | o | o | o ) | o | o
PARTICULAS (um) PARTICULAS (um)
5 | <esma | saec | = TR | s | Shee
- % 190s | 056 | a8 | wwes 209 T za00s | w1765 | L0518
BURBUJAS BURBUJAS
o | v [ wase | om | e | maew
495 | o | o | o 67 | ) | o
PARTICULAS (um) PARTICULAS (um)
>1a } <6<1a : <a<6 } <a >1a } <6<1a ] <a<6
2334 28411 30464 11336 258 25032 118682
387 & BURBUJAS BURBUJAS R
514 | <6<1a | <a<6 | <a >1a | <6<1a | <a<e
605 | 3 o [ o E| o | o
ALOS 6 MINUTOS DE ANALISIS SE AUMENTO 0.2 GRAMOS DE PARTICULAS DE HIERRO < 10 UM
PARTICULAS (um) PARTICULAS (um)
>1a <6<1a <a<e | <a >14 | <6<1a | <a<6
- 5 s3e | sais | s | dorer | zaze | wowmss | s | eais
BURBUJAS BURBUJAS
>1a | <6<1a | <a<e | <a >14_ | <6<1a | <a<e
%6 | o o [ o 200 | o | )
PARTICULAS (um) PARTICULAS (um)
<a<6 } <a >1a l <6<1a } <a<e
9452 25635 2338 110203 215978
BURBUJAS BolzaE:
PP ) s3] ze<ia | <aze
o | o 73 | o o
PARTICULAS (um)
- S | eeevn | maee
| _a12a7 2310 | 114264 | 443164 SRR
BURBUJAS URBUJAS
<6<1A_r <a<e <a<e
)

DISCUSION Y RESU TADOS

VI Congreso InternaC|onaI
Mu

EDUCACION SUPERIOR

TIPOS DE PRUEBAS — FASE Il -
Analisis de una muestra real —
agregando 0.2 gramos de particulas
de FE < 10 um, durante el proceso
de analisis




TIPOS DE PRUEBAS - FASE Ill — Andlisis de
una muestra real — agregando 0.2 gramos
de particulas de FE < 10 um, durante el
proceso de analisis
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TIPOS DE PRUEBAS — FASE Ill — Analisis de una \"/| Congreso InternaC|onaI
muestra real — agregando 0.2 gramos de particulas y Multidisciplinari

de FE < 10 um, durante el proceso de analisis EDUCAC'ON SUPER|°R
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TIPOS DE PRUEBAS — FASE Il — Andlisis de una \L ?ongreso Internauonal
( |

muestra real — agregando 0.2 gramos de
particulas de FE < 10 um, durante el proceso de EDUCAC'ON SUPER|°R
analisis

COMPORTAMIENTO DE LAS PARTICULAS CON UN INCREMENTO ADICIONAL DE 0.2
GRAMOS DE PARTICULAS DE FE < 10 UM
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TIPOS DE PRUEBAS — FASE Ill — Clasificacion por el

grado de contaminacion

CLASIFICACION DE LAS PRUEBAS EXPERIMENTALES POR SU GRADO DE CONTAMINACION

LIMPIO
DESCRIPCION MUY LIMPIO CODIGO DE LIMPIEZA SO 4406, sucio MUY SuCIo
CONSIDERADO COMO UN FLUIDO LIMPIO
FLUIDO LIMPIO 18/16/14

REFERENCIA - ACEITE LIMPIO 19/16/11
|CONTAMINACIGN CON 0.1 GRAMOS 25/23/18
COMPORTAMIENTODE | __INICIO 25/23/18
LASPARTICULASEN UNA | FIN 25/23/18
CONTAMINACION CON 0.2 GRAMOS 26/24/19
COMPORTAMIENTODE |__INICIO 26/24/19
LASPARTICULASENUNA | FIN 26/24/19
|CONTAMINACION CON 0.5 GRAMOS 28/26/21
COMPORTAMIENTODE | __INIGIO 27/26/21
LASPARTICULASEN UNA | FIN 27/26/21
CONTAMINACION CON 1 GRAMO 28/26/21
COMPORTAMIENTODE |__INICIO 28/26/21
LASPARTICULASEN UNA | FIN 28/26/21
PARTICULAS ASENTADAS EN ELFONDO
DELBOTE 26/24/19
PARTICULAS ASENTADAS EN ELFONDO
DELBOTE, CON AGITACION MANUAL 28/26/21
PREVIA ALANALISIS DE2MIN
MUESTRA REAL CON ACEITE UHPD
10W40 2/20/16
MUESTRA REAL CON
|ACEITE UHPD 10W40 CON SN 24/2/15
UN AUMENTO DE0.2 AUMENTO
GRAMOS DE PARTICULAS
DEHIERRO < 10 UM FON AUMENTO 26/24/18
DURANTE EL ANALISIS
COMPORTAMIENTO DE INICIO 27/25/19
LAS PARTICULAS EN UNA
HORA DE ANALISIS FIN 27/25/19

DISCUSION Y RESULTADOS
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- El sensor on-line demostro ser una herramienta innovadora eficiente y eficaz.

- Se ha establecido un cédigo de limpieza ISO 4406 de referencia (16/14/10) con el liquido
disolvente “Eter de petroleo” para considerar limpio el sistema y un codigo ISO 4406 de

referencia (16/14/10) con un aceite para motor “Repsol elite evolution fuel economy 5w30”

- Se ha podido determinar que el sensor on-line es capaz de cuantificar las particulas de una muestra

real de aceite lubricante para motor considerado como “sucio”
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Ingresa a
WWW.CIDECUADOR.COM
Una vez finalizado el evento, esta presentacion
estara disponible en su respectiva pagina web




