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Fs de econocimiento general que los aceites son una rama muy
éﬂﬁf&dn’% la tecnologia actual y que ellos son motivo de

un ‘estudio constante y Séric por las més grandes compaiilas
transforiadoras de los crudos del petrbleo y ultimauwente de
industrids espécializadas en la produceibn de productos sin
t6ticos para la proteccibn (quimica o mechnica) de las pie-
zas 6 partes expuestos a condiciones adversas o a fuertes -
exigencias meclnicas: Es por 1o tanto, que vista la compleji
dad del tema y'la tecnologid y tiempo g ue implica la esco-
gencia de un aceite que cumpla con las exigencias requeridas
para un uso determinade como ocurre en en necesitado para la
1ubricacibn y proteccidn de armamento por lo cual el presente
estudio realiza unicamente una introduccién al estudio de -
los aceites: Por su origen, ‘eomposicibn y propiedades, entran
'do déspubs a presentar los aceites producidos en Colombia pa
ra tal fin y por ultimo se recamienda el montaje de un labo-
ratorio que significaria adelantos téenologicos y defensa de
"los intereses y biénes de nuestro-ejercitos . . .. ...
"F1 presente estudio va dirigido esencialmente a 1os.aceites
‘utilizados en el‘mantemimiento de armamento relacionado c;:.n
12" prevencibn'@é"la oxidacibn,y corrosibme . . .. ..
'S¢ hace enfésie que por fAlta de tiempo e inexistencia de

.
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medios el-presente’ trabajo” es sole in punto de partidd pa}a
un trabajo serio y extenso que debe realizarse aaaa las ne-
cesidades caittohtls. ‘puestas a8 RERL M52 en oota 1ntredu
ceiln, 'para un. usoe espéeifico cual es el nuntonimiento §e1
fusil G3, arma de dotacibn del éJercIto. Que por si solo dé
da la erogaci®n que representa tanto por el manténimiénto ;
preventivo como por las perdlﬁ"‘QUe un nal manteniniento -
produces .+ ‘ e e
Se transeribe a eontinuacibn el oficio dirigido por el senor
Brigadier General Intendente de Ejército a 1a compaﬁin Jh-‘

ML

Ceurex, firma vendedora de dicho irmament@l

Sefiores

CEUREX

Compafiia Buropea‘de Exportaciones Ltda.
Représentante deé HECKLER & KOCH-ALEMANA
La Giudad

Con'0¢asién del mantenimiento de ivyvVv Esealbn, que se vie-
ne efectuando el material de tusilen 6-3 que cumplen cincoﬁ

1 o N

(5) aios de servicio, se ha ﬁodido apreciar un desgasto pre
oF 4
maturo, el q ue sé ha hecho més notorio en las arman que se

encuentran en ¢limas arﬂientéé} éépecto quo preocupa al Co-

o ' =S .

mando«del Bjéreitos eif



kntre los casos presentados se g%tgwg} fg;ﬂg,ﬁyrial del Ba
tallbn Nueva Granada con. sede en Batr;ncabo?neja! en que
de 73§.tulilan que entraron a uantgnqpiento hnbo ng?osidad
de cambiar 183 caioness .. . ?

La intendencia General es pgnsqieptc de ,a:;e J.oa contrato-
ya han caducado, sin embar;o se splicita au valiosa cola-
boracibén para que en compafiia del Jefe del Servicio de Ar
mamento, visite en la Unidad de Depbsitos el material que
llega de las Unidades, asi como el q ue se encuentra en =
proceso de mantenimiento en la Flbria José& Maria Clrdoba

y emita el concepto que considere sobre las causas de tal
situacidn.

Para efecto de la visita se recomienda tomar contacto con
el Jefe del Servicio Técnico de Armamento Oficina No. 449
Edificio CAN Tel, 69=54=79,

Anticipo mis agradecimientos por la atencibn que se digng ¥
prestar a la presente, '
Aparece firmada por: Brigadier General GUILLERMO JARAMILLO
BERRIO, -

Como otro respaldo a este oficio existen los informes de
la fébrica general José Marfa COrdoba de la Industria Mili-
tar, los cuales arrojan un 7% en el cambio del cafion del
fusil, pieza que no se recambia por dafios 0 desperfectos

mecinicos sino por oxidacibn o corrosibn acentuada o des-

gaste producido por un mal mantenimiento.



Anexo se presentan los datos de accites necesarios para el

ma ntenimiento del fusil G=3 en las diferentes Unidades de
Ejéreito y que por si solas justifican y exigen un estudio
detallado para la adquisiéibn de dicho elemento.

“studio efectuado por el Batalldn de Mantenimiemto. =~

2). Con wRa agidtera 56 _hage ased a2 Lies Fusiles G e
5) Cantidad Qe3=49,96C de los cuslee muy posibleserte ol 50%
. .esth en elimns ehlidos,

=

) Aproximademente hay; 24,983 Fusiles en, lie¥yre cil;daﬁ?
ge 1o8_ hace azec de srmamenta dde
(2) veces gl dine noh s #
244983 Fusiles . en ¢limes friog y me
diosy que a¢ log hace afco uaa (1)
ve: al dla,
5¢469 Armas de dotacibp dé SbLes
tipos,
$) Céleulo:
(a) 30,452 2 %65 esece diariocs es igual a | 1.114:580,
111144980 total de asvéi dividido on tres (3) capa-
gidades de la acelitera o2 igual a -
2070449956
54744993 dividide en 252 (nfimero de¢ aceiterss por
galdn) es igual a 14.702 galones.
(b) 25,983 2 2 asevs diarios es igual a 45,966

554996 x 365 diaz es igual a 164 777,390,



‘Anex.o . E‘” r"'], 4 dividid Cr LieB %) ca sacidades oe ila =

CALCULQ . DE. CONSUMO. ,ACEITE. . PRESERVATIVO, LIVIANO ..
1) Un galon de aceite llena 252 aceiteras de los fusiles G=3
2) Cen una aceltera se hace aseo a tres Fusiles Gm3e. . .
3) Cantidad G-3=49,966 de los cuales muy posiblemente el 50%
esth en climas e&lidos,, .1 ..iorial cor don manten! -
4) Aproximadamente hay: 24,983 Fusiles en Lierra, otkbdt 2

- T e
&

= o o 1.(2) veces al diay . 7 o0 F.;zn.-:-':‘.au-
244983 Fusiles en climas frios y.mg

/A RA I REUNLL

dificulited de sbast
e sclaments oo Glosy que se les hace aseo una (1)
venal Maniones do asedle &l sfio.
5.469 Armas de dotacibn de otros
tipos,
5) Célculo:

(a) 304452 x 365 aseos diarios es igual a 11.114,980.
1141144980 total de as®o, dividido en tres (3) capa-
cidades de la aceitera es igual a -
37044993,
347044993 dividido en 252 (nfimero de aceiteras por
galdn) es igual a 14,702 galones.
(b) 24,983 x 2 aseos diarios es igual a 45.966.
45-996'x 365 dilas es igual a 16.7774590.

it .-..8e les hace aseo de armamento dos . . -



1647774590 dividido por tres (3) ca pacidades de la -
aceitera es igual a 5,592.530.
5592, 550 dividido en 252 (nlmero de aceiteras por un
galbn) es igual a 22,192,
6) Resultado,
(a) Galones de aceite para el material de un mantenimien=-
BOsssvssoscvsenssasescsensvssscnsnnensensnansslha?02
(b) Galones de aceite para el material con dos manteni -
MientOSsesssesvevssasasessesscsnnsssssnsnnessel92

Total aceite necesario en uUn Af0ssssesesessse0s894galones

NOTA: Por asuntoa de a lmaconamiento, rotacibén del armanen=
to, dificultad de abastecimientos en las operaciones, se =
calcula que solamente es necesario un 20% o seat

7.378,40 galones de aceite al afio,
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LOS ACEITES

s P! ¥ ! \ N W 44 ¢ = T
: 3 2 S0 QAVYiI4La0Ss BEns

B S68ables AG& L L Q. "A_A‘;“;.c, tang)
LLamase aceitesAa un grupo de compuestos quimicos de baja
v’ . ) ge S80ye)
densidad que_por sus ?ropiedade- de adherencia, alta vis-

LG®

cosidad y por su 1ncompresibilidad se utilizan en la 1n-
] € M o dapsT ata bR Os Vv _ ue )(_l 3 a4
dustria para 'vitar la oxidacibn y corrosiBn, p;ra dismi-

T T‘ "
LRl5Ce) Y LAJBa : A - LNGu: i-‘ <8 2'( ,a.h.

nuir el danaste presentado en piesas, sometidas a eafuqr
& RS ! a (af"t\

zon mecanicos y en ciflnitoa en los que elkfluido no debo

LG RE
alterarse en su volumen al ser sometidos a ltas presiones,
Los aceites por su origen se dividen en aceites minerales,

imal

aceites yvegetales, aceites animales y aceites sinteticos,

R v  Gas e PC COE. €LLYo e O8Lle gZPup
ACEITES MINERALES: Son hidrocarburos precedentes de la des-
tilacibn fraccionada del petrfleo e igual que los hidrocar-
buros., Estos se dividen eni

Adeiten Naphbenicos o« /v i ton qulnleos slntatson

NeoTt@s Oléftntdodc ©0n aceites pero aue se hed asi
“Aceites Parafinicos = - ropieds des y 2o pur su ca-

"Son ‘estos 108 mhs importantes”aceites en la industria actual
por suse propiedadeés, por la pureza con que ellos se pueden .
~6xtfde§y por su ecapacidad para recibir compuestos agregados.
convenientes dada su conoclida capacidad como solventes . -

"ACEITES VEGETALESS Son extraidos-de una gran cantidad-de = _

-0 -



plantas y podria decirse que existen practicemente en todas.
Para su estudio estos aceites han sido. dividides en:
Aceites secables (aceite de linaza,tung) -

Aceites semi-secables (Aceite. de. oya) .

Aceites no secables (Aceite de co€0) . . wen L0 Tdentilis
Son los primeros en haber sido utilizados y. juegan un papel
t_rmcandqn,tai _gxi la alimentacién, la dindustria de las pin-
turas y en las industrias productoras de compuestos sinte-

ticos especialmente de productos poliméricos.

{1

ACEITES ANIMALES' Son los provenlentes de el reino animql J

aras

s

que por su escasa existencia y d‘ficultad de extracclbngqp-
lo se utilizan en casos especificos. Dentro de este _grupo -

pueden mencionarse los aceltes de Ballena, Castor y Bacalao

como los m&s conoc1dos.

O e

ACEITES STNTETICOS: Son productos quimicos sintétiéoénqﬁe on
su estado inicial no son aceites pero que se han asimilado

al grupo de 10s aceites por sus propieda des y no por su caQ
racter de aceite en si, estas prOpiedadeé‘éépAicanzan gracias
a los agregados utilizados.Dentro de.este grupo debe resaltar
se pOr ‘su gran auge en su émpleo y por sus excélentes propie-
dadbs antifriccionantes son los aceites de disulfuro de molib-

denO- —"

Dentro de la mbdérna'Tecnologia de los aceites debe resaltar-



se que su estudio no se reduce a los aceites Naturales,
extraidos de los tres reinos sino que esta se ha ampliado = -
y los aceites para su estudio se clasifican segun: -

EL VEHICULO:que sirva de transporte al elemento protector.
FL ELEMENTO PROTECTOR en si; el cual a su vez lo identifi~
ca como tal, ya que es el que lo hace viscoso., = =

LOS AGREGADOS para obtener las propiedades especificas en

las cuales se va a utilizar,

EL VEHICULO: Es ‘el compuesto quimico, generalmente solvente
que se emplea en los aceites para dar una eficiente cpacidad
de penetracién muy importante en determinados usos., Es en
general el medio de tramnsporte de que se vale el agente pro-
tector para llegar al lugar de trabajo.

Generalmente se utilizan sobventes de diferente viscocidad

y volatibidad con el fin de cumplir eficientemente en cada
w6 eBpeci figo, Cni oo arhorencd

Como vehfculos pueden nombrarse solventes tales como triclo-
roetilenoy percloroetileno, barsol, alcoholes. En la mayoria
dsflcﬁ”acét%bsid%'uuﬁiiﬁ&ustrzal el vehiculo del aceite es
el mismo agente protector, Milidad quimic:

Cabée reéca bar la importancia del vehiculo en las propiedades
de penetrabilidad, dilusidn de agentes protectores y agrega-
dos y volatibilidad.



" ELEMENTO PROTECTOR: Es el compuesto que da al aceite las ca-
; ractbriatgcas propias del aceite, cuales son: la alta visco-
».sidad y de incompresibilidad, en la gran mayoria de los acei
tes este agente es el mismo aceite proveniente del reino ani
mal y que por si solos cumplen con los requisitos y general-
mente solo esto no ocurre en los aceites sinteticos en los
' cuales el agente protector es un polvo en la mayoria de los

€as0s.

AGENTES AGREGADOS: Son compuestos quimicos generalmente sine
teticos que se agregan a los aceites con el fin de darle -
determinados propiedades para su utilizacibén en funciones
especificas, generalmente todos los aceites poseen uno o
més de estos elementos.

Los' agentes agregados més importantes por las caracterig-
tidas que suministran a los aceites son:

Agregados para suministrar adherencia.

‘Agregados para suministrar proteceidn antioxidante y anti-

-
-
2

corrosivas.

Agregados antiespumantes.
Agregados para suministrar estabilidad quimica,
Agregados colorantes.

Agregados decolorantes.

AGREGADOS PARA SUMINISTRAR ADHERENCIA: Son generalmente com-



pugst@@,polimbrisosYgugfsumiuigyggn al elemento protector que
se combina con el, una excelente adherencia sobre el objeto -

al eual Be apldCas 1 < Conpuentis sorepados cnn el

ltes n susen nanchss en ¢iertos proces:

o

AGREGADOS PARA. SUELNISTQAR EﬁBIECCIO§ ANTIOXIDANTE Y ANTICO—
RROSIVA: Son generalmente compuestos que ne se. compingn.con
el oxigeno y que por el coatrario lo repelen lo mismo que el
agua, a la cual expulsan evitando que la superficie sea ata-

cada por agentégs atmosféricos adversos.,

AGREGADOS ANTIESPUMANTES. Son compuestos que suministan al a
aceite la propiedad de no combinarse con el oxigeno aun estan
do en permanente contacto con &1, con el fin de que el aceite
no pierda la propiedad de incompresibiliada en los sistemas

de fIUJOQ

AGREGADOS PARA SUMINISTRAR ESTABILIDAD QUIMICA} Son compuestos
quimicos que evitan que el aceite espuesto a condiciones qui-
micas de Ionizacién o desionizacibn, permanezea en estado de
potepcial quimico igual generalmente son sustancias del tipo

de los anfoteras.

AGREGADOS COLORANTES: Son compuestos quimicos que se agregan

con el fin de mejorar la apariencia o servir de guia para de-



terminaos casos de los aceites.

AGREGADOS-DECOLORANTES= Compuestos agregados con el fin de
que los aceites no causen manchas en ciertos proceéos indus-
triales, tales como la industria Textil.

El presente Capitulo facilita la formacibn de criterio sobre
las propiedades de los aceites a estudiar en el siguiente ca-

pitU.lOo
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TEORIA DE LA CORROSION -
FORMAS DE LA CORROSION -

La corrosibn presentia diferentes formas desde el ataque = -
uniforme hasta la localimada en pequefios puntosj ademés -
puede presentarse acompafiada de otras formas de atague al
metal como la erosibn y la fatiga, lo cual puede conduecir

a daflos verdaderamente serios,

Las formas més conocidas de la corrosidn son:

1.= ATAQUE UNIFORME, Como su nombre lo indica en esta forma
la corrosibn del metal es uniforme; la superficie pue-
de o no quedar cubierta con los productos Qe~1a<¢iang.
Ejemplos de &sta son la corrosidn por soluciones &cidas
y la oxidacién a altas temperaturas; La corrositn del
hierro y el acero en atmbsferas pimedas parec ser uni-
forme; sin embargo, al remover el 6xido se encuentran
en muchas casos puntos en los cuales el ataque ha sido
‘mucho mayor. La evaluacién del ataque uniforno se hace
generalmente por la ﬁérdida de peso ) esPesor en un =5a

tiempo dado.



2.~ ‘GORROSTON EN PEQUENOS PUNTOS ("Pitting") Este tipo de
corrosidn consiste en peaueﬁos‘égﬁjerdé de forma irre-
gular que a veces se conectan entre si, en muchos casos
1a materia resultante de la corrosi&n se dapbsifa'pro-
feriblemente sobre los hueéos. Entre las énu;as de esta
forma de corrosién se conanen las siguientesz
a) Imparfbeciones o &isloeacionea en los cristaleé que
‘U constituyen el metal, ’ 2 o
b) Inclusiones Hé“impugéezén yﬁhete}bééngidAd gﬁ i;;nJ
““aleaciones.
¢) pequefias celdas electroliticas formadas por diferen-
thas de concentracibn de solucionés o en los contac-
t0s de-metales diferentéss '

en

gza'
semejante al

3,- ATAQUE SELECTIVO. Cste tlpo de corrosién'es
anterior” pero aparece en éreas mayores; ocurre general-
mente en los metales o aleaciones, debido a la falta de
homogeneidad de;elmos‘phrkfyd&uﬁioﬂes;:aégrbgééiﬂh,“ﬁgg
sencia de varias fases o imperfecciones de los cristales.

Lo~- AGRIETAMIENTO. Este efecto no se produce generalmente por
corrosiﬁn BOlamanfe sino que es el resultado de la combi
nacibn de ésta caﬁ'esfuerzos periédicos 0 est&ticos. En

el' primer caso se produce ¢l efecto llamado Fatiga por

%



5-"

Tom

corrosién y en el segundo caso las fallas se denominan
Agrietamiento por corrosidn y esfuerzos,

EROSION, La combinacién de corrosibn y erosibn produce
severes efectos de desintegracidén, a menudo en forma lo
calizada, Algunos éxidos de los metales protegen la su-
perficie del metal sobre el cual se forman y por lo tan
to si ella (la capa de 6xido) es removida por erosidn,
la superficie de metal queda vulnerable a ser de nitevo

atacada.

CORROSION GALVANICA: Se denomina corrosién galvénica -
aquella causada en los &nodos de celdas y la cual ex=-
cede a 1 desgaste normal de ellos; este desgaste se =
debe en muchos casos a diferencias de "nobleza" entre los

metales que forman el #&nodo., - luctos B

CORROSION POR ALTAS TEMPERATURAS. Las formas de corro=-
sidn a altas temperaturas #6n muy parecidas a las de ba
ja temperatura ;ééékﬁﬁéétas; una diferéncia mayor e€s =
éin embargo que en ellas puede suceder difusibén de las
fases sdlidas y por folﬁanto; que la composicidn en la
éupérficievdé'reaéciSn puede sbr diferets’a'la"de 1ia

aleacibn original.



Algunas de las formas prbductda::por~altan.tompératuraa:lon:

a) Oxidaeibn seca por oxigeno, carbono o azufre, este ata-
que puede agravarse por formacibn de gases que causan -

- fragilidad del metal, =~ - U condiciones mé fatis

b) Corrosidn por transferencia de masa (solucidn de ésta en
un punto y acumulacidn en otro), -

¢) Corrosibn debida a la destruccibn de las capas protecto-
ras por cbntiéfd Ebh fundentes tales como compuestos de

plomo o azufre y pentbdxido de vanadio.

La corrosién a altas temperaturas se agrava generalmente
con los cambios de la misma, ya que &stos causan muchas ve
ces el asriéiémiento y desprendimiento de los productos de
la corrosién, 1o cual deja una superficie m’s propensa al
ataque, | ' | .
‘ - s

MECANISMO DE LA OXIDACION

02 /i 58
Existe reciprocamente una tendencia de 10s metales para re-
grééaf a su estado original, Este proceso és en la mayoria

‘de los casos influencia del agua o del airé principAlmérte,



activados por otros factores como son variaclbn de tempe-
ratura, cambios de estado, a ctivaclbn microbiolbgiéa, etc..
Ejem. aniones oxidantes que los hapen‘qamblargnuevamente

de su eatado libre a su estado combinado. Entre otros ca—
sos cuando los metales se someten a condicionea mas cfiti-
cas (Abrasidn, Productos Quimicos) la tendencia regresar a
su _forma nativa y maa estables, es més marcada., Esta tendeny
cia, activa por la accibn de los agentes mencionddos es lo

que .conocemos con el nombre de Corrosidn,

NATURALEZA ELECTROQUIMICA DE LA OXIDACION

A5 61

La_ corrosibn es un proceso mediante el cual los ma?er%alas
tienden a abandonar su estado met@liqo para :ornar ¢oépu;g—
tos semejantesza aqu#llqs en los cuales se lqs,éﬁéﬁéntréeép
su forma natural, . »V ‘ _ ‘ &5
La corrosibn suele desarrollarse por ataque quimico 0 en for
ma electroquimica. Esta ﬁltlma forma es la més generalizada.A
Corrosién electroquimicg es la que se presenla cuapdg un me-
tal estd en conta@to con un medio acuoso. Existe entonces -
una_ tendencia del metal a disol;erse, iones metélicos carga
dos positivamente pasan al sefio de la solucién.l

vEsto da como resultado una pérdlda para la masa metélica de

cargas positiva:, desarrollandose en ella un potencial nega

tivo con respecto a la solucidn,



Debido a diversas causas, cuando un metal se sumerge en un
medio acuoso, algunas partes en la superficie del metal mues
tran més tendenc;a que otros a disolverse, Lsto da lugar a
la creacién éreas met&licas con d&:erente potencial entre -
ellos, que trabagan como verdadqrqg‘pilaa,ggAv&nicgs. Se =
puede entonces distinguir la existencia de, &reas anbdicas y
A&reas cat6dicas. Las éreas anédicas son aquellas en las que
la tendencia del metal a disolverse es més fuerte y por lo
tanto desarrollan potenciales el&ctricoarmés negativos,
Estos potenciales se transmiten a otrﬁg.éfeas, los cuales,
teniendo menos tendencia a disolverse 72 hahigndo adquigiﬂo
un potencial negg;iVQ 1nvierten el sentido de flujo idmico,
recibiendo de la solucién cargas positiyqﬁf en lugar de ce-.
derlas, constituyendo asi &reas gagédicas. El. cx;cn;tg,;gl—
vénico queda esgpblecidg_z mientras la situaciém no se alte
re, las'&reas aatbdicaa permanecerén _intactas, recibiondp -
iones positibos, mientras que las &reas anbdicas perderan -
tales 1oqg§‘pogit}voa@o de ggta;!.gonggqléndose paulatiname
tc. Los componenﬁes fundamentalgp de un gistemaAgglvénico -
son: El énodo (o &rea anédica) el c&todo, el electrolito en
el cual deben estar sumergidos el _anodo v el .c&todo y un -
conductor met&lico que conecte elédctricamente el &nodo y el

c&todos



REAGCIONES' = o« na sel cTentio Warl 1a

2Pesa- 2Pe* 4 he=  ~(Afiodo)" (1) [fuo
Esta reacecibn Ocurre cuando el hierro es sugerjido en agua
o cuando la humedad del aire se deposita en el metal,
Los eletrones liberados por la soluecidn de hierro, pasan a
través del metal a un &rea catddieca y ocurre la siguiente
reaccibn:

he™ & WHY + 03 ~-~ 2Hp0 (Chtodo) (2) <

El oxigeno es necesario para eésta reaceidn,
En su ausencia el gas hidrSgeno polariza el chtodo y para la
reaccibn, Aunque los iones hidrbgenos son consumidos en el
chtodo, el efecto es el mismo como iones hidrdxiloslibres,de
esta manera la ecuacibn (2) puede escribirse también asi:

4eT #/2H30 +°05 === 4 (OH)™ (Chtode) (23) hi(“i;:
Los iones ferrosos y los hidroxilos se combinan para formar
Kdréxidoifersesog sent s asasnclialments constante, El con-

Fe** 4+ 2(0H)" -<a'Fe (OH)2 (3)
El;rb;GOI)zvpicdc*lerlivontualulitt oxidado ‘a 6xido férrieco
hidratado que puede ser reconocido como orin o mohoy
" ‘2Pe (OH)5 + 1/2 Op'a==='Fe305. H30 & HxO (4)
RESUMIENDOs. 1 . vad e rrosibn generélmente
‘2Fe + 1 1/20p + Hp0 ==== Fep0zs H20 (5)

il 4

s



En presencia de una sal, por ejempio‘N;C1 la reaccidn es s-
milar, pero el mecanismo es diferente.
BFe 4+ 'KE1® Li__ oFeCls + ho “(Anodo) (6)
he= '+ 70, '+ 2H30" % 4Na* 4 21l LNaOH (Catodo) (7)
“2FeCl, # 4NaOH ~-= 2Fe(OH), + 4NaCl F%,38"

"ACENTES = CORROSIVOS

Los agentes corrosivos 1los podemos ciaéificér‘dé“acuerdo'é:

su accibn sobre las diversas superficies.
1. CORROSION ATMOSFERTICA

La composicibn de 12 atmbsfer es pr&cticamenta'constante.
Los cmwtituyontos corrosivos son: oxigeno, agua y ‘niéxidd
de carbono. ‘ |

E1 contenido de oxigenc 'es esencialmente constante. El’éon-
tenido de humedad puede variar desde muy baja en éneas de-‘
sérticas, hasta muy alta en’ algﬂias &reas trOpicales. -
El bidxido de carbono no esti presente en grandes cantidades

y varia de acuerdo a las condiciones climatieas.'

El ggua ‘es el constituyente M&s responaable de 1a corrosibn
atmosférica. Bl grado de corrosibn generalmente anmenta con

la humedad,
Existen miveles de humedad erftica para los metales,lasi pof

Bl



éjemplo: ‘un 100% para el cobre, 85% para el niquel y un =-
65% para el hierro. Muchas veces el aumentar las lluvias el
contenido de humedad de la atmésfera, éstas pueden ser P§;
neficiosas, ya que lavan muchos agentes corrqsivos, : %,
El‘grado de humedad y la composicidn de la atmbsferaxcons -
tituyen dos factores importantes que determinan la magnitud
de la corrosidén atmosférica.

Existen generalmente una humedad critica, correspondiente
a condiciones de condensacidn a partir de lg,cpgllgﬁbcqéfg
sibén atmosférica aumenta de modqﬁmugugqns;depqglgf_Cégpd;»
mayor sea la cantaminaqx6n~qtmpggép;ga,Atgg;q_ﬁés,qg#gé;gg
serd la pelicula de humedad condensada, e

HIERRO. Las particulas depositadas sobre la superficie actf-
an como nficleos para la formacidn 40;orin_enpr§sengié’dg
“humedad. A partir de dichos puntos las manchas de biinxse
extienden irregularmente hasta establecer contactos nnos -
con otros. Posteriormente la velocidad de formagién de nug
vo orin permanece asrexsmadanpn;n constante, A veces el -
orin no se desarrolla como manchas que se ensanchan, sino
que en lugar, se propaga -siguiendo caminos muy estrechoa.
Las trayectorias de las lineas de orin son relativamente -
rectas, pero cambian de direcibn al aproximarse unas a -
otras y nunca llegan a cruzarse. Este tipo de oginlen¥for-
ma de hilos muy delgados, es conocido con el noggfe‘de CO=
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'rroéién P11 foliié, & L& alstrivucidn snie Laninan=
El-ﬁﬂcleo salino original absorbe agua y la preeipitacidn
de orfn lo recubre de una membrana de éxido férrico hidra
tado, Esta puede romperse en algin punto, quizi debido al
incremento de volumen dentro de la membrana, con lo que se

‘produce un nuevo ataque.

"ALUMTNIO. E1 Aluminio sufre ataque al prificipio de ser exs
puesto, pe ro pronto su velocidad se hacetdesprecible, Ba~
"jo condiciones en las que queda excluido el oxigeno, por -
‘ejemplo particulas de polvo y resquicios pueden iniciar fo

cos de intensa corrosibn localizada.:

" NIQUEL, El1 niquel fue primero utilizado como recubrimiento
protector del acero, pero adquiere cierto tinte delido a =
una ligerisima pelfcula superficial., Este metal se empefia
‘especialmente al ser expuesto a atmbsferas sulfurosas, de-

- fecto que si bien puede corregirse al principio frotando -
con un trapo, exige abrasibn degpués ‘de largo tiempo de ex
posicidn, ‘ ' '

Inicia lmente el empafiamiento lo produce el &e¢ido sul flrico

-presente, P puecen consistis &

Fl movimiento del a ire es un factér importante en la 'corro

sién atmosférica, ya que puede fomentar la evaporacidn de



la humedad y ayuda a la distribucibn de agentes contaminan=-
tes ta les como compuestos sulfurados y ecloradoss
Basados en €l tipo de contaminacidn del aire, la corrosibn

atmosférica puede ser clasificada en Industrial y Marina.
A) ATMOSFERAS INDUSTRIALES

Las atmbésferas industriales son tipicas por la presencia:de
hollin, cenizas y compuestos de azufre emanados &stos duran
te la combustidn de azufre, contenido por los combustibles.
Los compuestos de azufre son més activos y prevalecen en el
aire més que cualquiera otra inpureza.

Las formas comunés son sulfuro de hidrdgeno, bibéxido de azu
fre. Estos compuestos son absorbidos por la vegetacidn, los
suelos 0 los edificios. Son parcialmente oxidados por el ai
re, formando &cido sulflirico en presencia de 1a*hhnéaaa.b
Estos productos, bibxidos de azufre -y &cido sulflrico vienen
a formar los sulfatos.de metals -

Generalmente las atmésferas industriales son unas de las més
corrosivas. Sinembargo, ocasionalmente las impupezas del ai-
re contribuyen a la formacibén de peliculas protectoras en al
gunos metales, tales peliculas pueden consistir en carbonatos
por la presencia de Dibxido de Carbono o Sulfatos, por los -

compuestos. de Azufre.



Otras contaminaciones son producidas por vapores y gases pro
cedentes de plantas quimicas los cuales son transportados

por eleioniéa
B) ATMOSFERAS MARINAS

La corrosibn derivada de las atmbésferas marinas son causa-
das principalmente por la presencia de cloruros en el aire,
los cuales son mis corrosivos que los sulfatos; es intere=
sante anotar que se han encontrado cloruros provenidntes del

agua del mar a distancias hasta mé&s de 100 kildémetros de las

costas,
2. 'CORROSION POR:.AGUA -

Bl defecto corrosivo del agua depende de ;a“ggntidadfg‘fgpo
de gases y sélidos disueltoss La cantidad de impuereza s -
puede variar, sin embargo, desde un bajo nivel en agua Qeg-'
tilada a un alto nivel en agud de mars. ..
a) AGUA DE ALTA PUREZA -

Lok 5 . Eal vy
Las aguas de alta pureza generalmente no son tan corrosi-
vas como otros tipos de agua, ya que tienen muy Waja con-

centracidn de sSlidos y gases., Generalmente su pureza se



mide por la conductividad eléctrica.

b)s VAROR SORDENGADD  rrosifn del a gua de mer sogn esusedos

: & pyingipelest salinidad, eontenido L
El vapor condensado aunque es relativamente agua pura, pue-
de tener aprecibles cantidades de Diéxido de Carbono, Oxi-
genc y otros gases que 1o hacen corrosivo. ‘
EX Didxido de Carbono disuelto a ;enperaturaa,de Qondensa-
cibén forma acido carbbdnico, el cual es severamente corrosi=-

Vo para el acero.
¢) AGUA DULCE

‘Esta es el agua'que viene de lagos, rios, manantiales,etc.
La accibén corrosiva del agua dulce varia principalmente por
el contenido de 4eido, contenido de aire y por el poder de
forma r peliiculas protectoras.

La descomposicibn de la materia animal y. vegetal produce =
“& cidos y estos paedgg&:e:-dig}glgoqﬁeg‘el-asua dulce. a 1
igual que los A&cidos de los suelos,. S A

De las aguas duras, frecuentemente.precipitan los carbona-
< tos de calcio y magnesio sobre la superficie del_mgtal_yrloﬂ

protegen ¢ontra los agentes corrosivos.

ur
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d)  AGUA. DE-MAR

Los efectos de la corrosién del a gua de mar son' causados
por 5 factores principales: salinidad, contenido-de oxigeno,
organismos biolbgicos; temperatura y la agitaeibdn, .o -
El agua-de alta mar tiene un contenido de sal de cerca al -
3.4% y el exceso de iones bésicos fuertes, la hace ligera-
mente alcalina (pH=-8). Por consiguiente, puede causar seria
corrosiones galvanicas.

Las aguas de puertos son més variables en la composicidn =
que la s aguas de alta mar y por regla general son més co-
rrosivas, debido a las contaminaciones por deshechos indus-
triales.

El oxigeno aumenta la corrosividad del a gua de mar y su -
concentracibén es més alta cerca a la superficie. Por esta
razbn el grado de corrosidn es mayor en zonas donde cae ei
salpique del agua.

La presencia de organismos bioldgicos aumenta la corrosividad
del agua de mar, sin embargo, miles de plantas y animales ma
rinos, muy pocos pueden ser considerados como orgabismos in-
crustantes (Fouling). Muchés metales y aleaciones son suscep_
tibles al incrstamiento y en muchas casos a serios ataques
de corrosibn,

La elevada temperatura aumenta la corrosividad del agua de



mar; sin embargo el pioceso de corrosidn en estos casos se
hace mis complicado por la produccidn del Dibxido de Carbo
no y también por la precipitacidn de los compuestos de mag
nesio y calcio que frecuentemente forman escams en la su-

perficie del metal., Problemas de esta naturaleza ocurren -

en la desa linacibn del agua de mar.
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CONTROL DE ' GCGALIDAD -
Dentro de la produccibn de eualquier producto son las carac-
teristicas 'y propiedades q ué debe temer €l producto en- su
utilizacibén las que interesan al fabricante, En los casos en
los cuales el cliente es finico'y las propiedades y caracte=
risticas son muy especiales siéndo para las industrias pro=
ductoras economicamente desventajoso el  desarrollo y:eontrol
del elemento 0 producto necesaric, es el consumidor de acuer
do a sus necesidades quien debe desarrollar-la tecnologia y
las normas y standares para el control y pudiendose valer pa
ra la fabricacibén de industrias del ramo., Es asi como las in
dustrias militare® han tenido q ue derarrollar toda una com-
pleja tecnologia para satisfacer sus necesidades muy especi-
ficas en ca da’ﬁhO'y“eh'%bﬂstIOEL%ampea de la guerra.
Las necesidades de todo ejercito nacional exigen que este -
desarrolle y ejecute en la medida de sus capacidades, tecno-
logia propia pdra”ﬁﬁ me jor funcionamiento y en busca de una
real independencia en el aspectg,de abastecimiento para el
cumplimiento de su misién, |
En procura de plantear interrogantes y de buscar un verdade-
ro desarrollo técnologico, planteas: en el presente estudio
la necesidad de establecer controles a los productos de ad-
quisi¢idn permanente y alin a agquellos que se adquieren por -

primera vez para estar en capacidad de defender nuestros in-

v



tereses econdmicos y que no se vean afectados la buena mar-

cha y honra de nuestro ejercito.

AN,

La rinnlidad de este capitulo dentro dql coqtesto del tra-
bajo es el de dar a visualizar las principales garaqteristi
cas y propiedades de los gceites X langxgg de e%prger un -
control sobre ellos con el proposito de poder definir su in
conveniencia o conveniengia para un determinado uso, ﬁq;g]:!!ag
49 (8on PRRIMAMATIAL ¥ o3NIAFRES. LRGN RECA9AEAN Son
algunas de las més importemtes pruebas desarrolladas en el
mundo, las cuales a la vez se complementan con desarrollo -
WRRACHEL 8 (A0 00880 A8 £ONET9L-00188 808 REESAEUSE S R0
ra uso de ejercito, . _ ,7 L8n. para pobar.2
La implantacién de un laboratorio para este tipo de control
oxigiria;gn‘eatud;p.gasldeta;;adg,gklufc%g,ﬂpqgg;g;q)%ugar

a dudas que darfa excelentes resultados.

ATRAPAMIENTO DE AIRE

-

o

L 1 SR el A A o 53 Vot o £

DIN 51.381 TUV_ PRUEBA DE CHOQUE_

El atrapamiento de aire ep un aceite lubricante, puede rom-
per la pelicula de lubricacidn y causar. el desgaste excesi
vo de las superficies en contacto con el aceite., Por ejemplo

en los sistemas hidréulicos puede causar operaciones inefi-

L]



cientes ¥y errét;cas, debido a que el aire atrapado en el
fluido ég compresible, El ﬁérmino "Atrapamiento de Aire"

se refi?ré a la dispersidn de burbujas de aire en el -~
aceite, las cualeé tienden é‘d€ép1£2arse‘én forma muy len

ta en la interface aire-aceite. La presencia ‘de estas bur
bujas le da al acelte una apariencia opacas

No existe un método patrén para determinar la earacteris-. ..
tica de atrapamiento de aire en un aceite: La Soeledad =
Americana para Pruebas de Materiales (ASTM), se encuentra -
en la actuéi;dad 1nwestigando ‘en varias pruebas, con la =
idea de estandarizar una dé ellas, td prueba alemana DIN

51 381 TUV de choqne, es 1a que se utiliza® para probar los .
aceites para turblnas de vapor y los fluidos hidréulicess - .
Estg.esyénggrhesté aceptado en Furopa ¥y esté empezandd a
se;’cqpsidefadp como un mélodé'ASTﬂ;r ‘ ko

EQUIPOS

El elemento de prueba consiste en un tubo de ensayo encha
quetado, llena do con un capilar para la entrada de aire,
una placa deflectora y ‘un tubo de salida del aires También _
se utilizan una fuente de aire comprimido, un calentador -

para el compresor del aire, una balanza, un horno, un bafio

circulante y medidores de presibén y termbémetros.



PROGEDIHIEETO DE LA PRUEBA : ‘

Se calicntd.iso ml. delxaébiée a anilizaf;'hahta una tempe-~
ratura de 60°C, y luego se coloca dentro del elemento de =
prueba, Se deja luego q ue el aceite se enfrie hasta 1los
50°C, (Temperatura de prueba), la cual se mantiene por medio
del bafio circulante. El véstago de la balanza de densidad -
es calentado hasta 50°C, y luego se toma la lectura de den-
sidad inicial. La muestra es luego aireada por espacio de -
siete minutos, Luego la balanza de densidad es sumergida in
media tamente en aceite y el crondmetro se¢ pone a funcionar,
El escape de alre es definido como el tiempo (aproximado al
minuto més cercano) tomado por el aceite para que alcance =
una densidad equivalente a la del aceite original més el -
Qes2% en volimen del aire. Entre menor sca el tiempo requeri
do para llegar a este punto, mejores propiedades tiene el -

aceite de liberarse de aire,

PRECISION , , _ rk
La siguiente tabla ilustra los gpados de exactitud de la -
prueba de choque TUV,



PROPIEDAD DE
LIBERACION FRECUENCIA REPETICION
" !DE 'AIRE ¢ ¥ MINUTOS LA MINUTOS 1

Hagtd 5 < A & e . ¥ .
'5-10 : A B Fire pue: 'ym!;B
‘10.‘5 14 2 3 2 ’ axil : l’ ) Iisteme

La frecuencia estd relacionada con pruebas por duplicados -
realizadas por el mismo operador, mientras que la repeticién

10 es coh pruebas en 0tros laboratorios.

F1 ‘atrapamiento de aire consiste en el ascenso lento de las
burbujas dispersas a través del aceite, que debe ser dife-
rehcidds He 1a dBpumacith ‘Gue conBiste en 61 rapido ascenso
de” 1a8 burbijas hacia 1a superficie del acite, Ambas c%ﬁ‘\&i’-‘-
cLotf¥h wo 1Hiwhehil ok o th B stehy de® 1ubrisEbida Wiehan
veces gin embargo, es diffcil @istitguir entre una y otra - |
debidd @ 1a alta velocidad de flujo y a la turbulencia del
sistema., Rélativamente, enﬁéi”éffpéﬁienfb'aérairé pequefias
cantidades del mismo se encuentran, mientras que en la for-
maci 8 Ae” bhpuna oMUt Te 10" contrario, Eaths anomalias Bon
consideradas en forma scparadas y son evaluadas por pruebas
dé 1aboratorio difefédféb.'Algﬁhdé'dé 1ds‘éfgﬁiéi3%§jp}bblg

mas mechnicos son 1os primeros causantes del atfépamiéﬁioié



de aire:

NIVEL INSUFICIENTE DEL FLUIDO EN EL TANQUE., El aire puede
ser arrastrado con el aceite, hacia la bomba de succibn,
ESCAPES EN EL SISTEMA: El1 aire puede introducirse en el -
aceite, en cualquier punto donde la presién del sistema -
sea menor a la atmosférica.

MBTODOS DE ADICION DE ACEITE INADECOADOS: Si aicei{;’e de =
reemplazo es aﬁadido de tal rorua que salpique, es posiblo
que el aire se 1ntroduzca en el acnito.

vALLAS EN EL DISENO DEL SISTEMAz Fallas en deseﬂo dol sis-
tema de retorno de aceite causan salpicado en el tanque de

almacenamiento o en la bomba de retorno.

fa tendencia comﬁﬁ:es la de reducir el tamafio de los tanques
dé almacenamiento, e inérémeﬁtéf'léé veloéiéa&éétdelnfiﬁjo"
y las presiones del sistema en todos los aistemas hida&uli
cos, sistemas de aceite para turbinas, lo mismo que en los f
sistemas de circulacibn de aceite. Esta tendencia anmenta
el atrapamiento de aire, hacienﬂo mis importante de esevho
do la prOpiedad de liberacibn de aire del aceite. '
Algunos ‘aditivos usados para reducir la formacién de espu—
ma, aumentan la tendencia de atrapamiento de aire, ‘en un -
aceite. La seleccibn del uso de un aditivo antiespumanto,

requiere un balance cuidadoso entre estos dos fenémenos 13‘



deseados.
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PUNTO *‘DE ANILINA «troric los hilsoour

ASTM D 611 y ASTM D 1012

Muchos de los productos de petréleo, especialemente los

mas 1ivianos, son solventes efectivos para una gran var;e-.
dad de otros productos. El grado de poder de dllucién d? =
un producto de petrdleo varia con el tipo de hidrocarburo
Qque contenga., Frecuentemente es deseable conocer el valor
de este poder, como por ejemplo en un proceso donde la bue
na dilucién es importante, o en otros casos donqg‘e§pa_§ap“
racteristica es indeseable, e S >
La doterminacién del punto de anilina es una prugba simple,
fécil de llevar a cabo en un equipo adecuado, Esta prueba
mide la potencia de dilueidn de un p;ogucgpndg;pépgél?g?por
medio de anilina, y sustancias_aréméticas. La anilina éa -
cuando menos soluble parcielmente en ca.i todos los hidmw=
carburos, aumenta su gfado de sgiubilimad a medida,que}au-
menta la temperatura de la mezcla, Cuando se, 11ega 2 la o
:tamperatung de solubilidad total, la mezcla se. convierte en
una solucidn claraj por el gontrario, a bajas temperaturas
la mezcla se enturbia, La prueba utiliza esta caracteristi

ca determinando la temperatura a la cual la mezcla se entur



bigﬂ‘Usqalmente,llos hidrocarburos parafinicos presentan la
menor dilucifn por anilina, teniendo por consiguiente los =
puntos de anilina, més altos, por.el contrario los hidrocar
buros q;om&ticos, presentan el fendmeno opuesto mientras que
los materiales nafténicos se encuentran en puntos intermedios
entre los arométicos ¥ 08 paratintean, srombiicon, la deter-
OBJETO: El objeto de esta prueba es la de determinar la tem-
peratura minima de equilibrio de la solucibdn en partes igua-
les de anilina pura y del producto de petrbleo que se va a
analAZAY) ... sezels de 5 ml de la mubstsa uon 5 ml de H-hep-
AP@RATQS:_TqbQ'eapec;;; de prueba, un agitador, una fuente -
de calor (bafio de enfriamiento) y un termbémetro especial, Aun
que los dos métodos ASTM, D 611 y D 1012, son similares, el -
primero también puede ser usade en un aparto de "pelfcula fi-
na' '_Opg:_l.gga;., que & -utiliza para probar muestras oscuras, -

“ s 0 )
; & e S

PROCEDIMIENTO: Se mezclan 10 ml de anilina seca con 10 ml -
del producto de petrdleo seco y se colocan en el tubo de =
prugbg,wLa mezcla es calentada y agitada continuamente, has-
ta que se obtenga una solucidén claras La soluc¢idn es luego =
enfriada hasta que la primera muestra de enturbiamiento apa-
rezca; la temperatura a la cual ocurra, €s reportada como el



punto de anilina. - T D

S1 la anilina y el productoc son completamente miscibles a
la temperatura ambiente, la solucidn es enfxiadéw%gggpggng
te, hasta que se note turbidez en la muestra. Lsta tempera-
tura, tembién se determina como el punto de anilina.,

En el caso de los productos altamente aroméaticos, la deter-
minacién del punto de anilina se hace imposible debido a la
solidificacibén y separacidn de la anilina en solgciggtguggg
te el enfriado, antes de que aparezca la turbidez en la mues
tra. En este caso se determina el punto de anilina mixto, -
Se hace una mezcla de 5 ml de la muestra con 5 ml de n-hep~-
tano (un material parafinico), y luego se adaden 10 ml de -
‘anilina, Se sigue luego el mismo prqgedi@ientqugtggigggy_-
se determina el punto de anilina mixte., . . = . ;th 
PRECAUCION: Existenm ciertos peligros aso¢lados con el desa-
~rrollo de esta prueba. Lg,ggilxga.ea,alpamgggg{ngeggga;¥b4
‘hay personas g ue son muy semsibles a ella. La prggpgapugca
debe ser llevada a c¢abo, sin segulr las precauciones que se
detallan en el procedimiento AEQM,{; .

REPORTE DE LOS RESULTADCS: Los datos encontrados deben ser
~reportados, en la mayoria de los casos, como punto de ani-
lina o "punto de anilina mixto", incluyendo ademés el nme

ro del método ASTM usado. Los resultados emcontrados por -



€1 método ASTM D611, son obtenidos con los equipos regula-
res (M&todo 1) o aquellés que se 1ogran con el aparato de =
"pelicula fina", los cuales estin basados en la observaeibn
del cambio de fase, y no eg necesario indicar el método ASTM
utilizado, Las normas ASTM estipulan un grado de aproxima-
eibn de 0,2°F (0.1°C) ‘en el método D 1012, Sin émbargo, én
la préctica la escala de grados Fahrenheit es usada comfin
ménte en la determinacidén del punto de-anilina, mientras que
1608 grados centigrados son usados en el punto de anilina mix
to. :

a3 A
-

IMPORTANCIA DE LOS RESULTADOS: El punto de anilina es muy
importante en los solventes, ya que 68 una indicacidén del po
der de dilueidn, in general mientras més bajo s-a el punto
de anilina, mfs a 1to es este poder de dilucibn, Otras prug
bas de laboratorio miden este poder de un producto, con &1
.ttp6=blﬁbcifiébﬁdb5Qu!taﬂ¢£ﬁfeon“il‘cudl va & ser usado. =-
Dos pruebas de este tipo, estandarizados y aprobados, son
usados para determinar el valor}tauributanol y el poder de
dilucibn nitro-celulosa., Sin embargo, estas dos filtimas -
pruebas, son mucho més complicadas que la determinacibn del
punto de a nilina, ademéa que los laboratorios pequefios no
cuentan con el equipo apropiado para llevarla a cabo, La g

leceidn de una u otra pruéba, se basa en la aplicacién es=:



pecfﬂidi'del: p”duem‘ DA A 3 - ueeda debe exlstir una
Fl punto de anilina es comfnmente utilizado en la determina
cién de las caracteristicas de ignieibn de los combustibles
diesel, Para este fin, el punto de anilina se usa én asocia
cibn econ la gravedad API del combustible para determinar =
el "indice diesel", Este procedimiento eésth aplicado en la
prueba "Nfimero de Cetano", ya que tanto el fndice diesecl c9
mo el nfimero de cetano, son usados para propbsitos similares.
Fste fndice se utiliza para estimar la calidad de los combus
tibles diesel, igupa fuente de endendlde
El punto de anilina en los lubricantes y los aceites hidréu
licos, sirve ‘comé “fndiee de la tendencia al ablandamiento o
endurecimiento, de las partes de causho que éstén en contac
to con el aceite, Cuando el punto deé anilina es bajo, la =
tond&neia‘al-onauﬁﬁéiﬁiiqto es mayor, Esta prueba se utili=
za también, en la determinacibn de xibcon)atzlﬂlia.lﬁvbliig
va del plastificante de eaucho con la formulacibn del mismo
éaucho.'

irp de avtosisnicily de. los

- TEMPERATURA ~DE ~AUTO - IGNICION

ASTM DZ‘ 55 gnl badoer zidetrivg es peelalsy umne- eyl nga !
Byica A5 Tageg & videio-de berogilicat s R . CX% ."lv’.
Todos' los productos de Pétroleo son inflamables y, bajo eiexr

tas circunstancias, sus vapores se encienden con una fuerza

.



explsivas Sin embargo, para que esto suceda debe existir una
relacifn limite entre los vapores del producto.y del aire,
Cuando un producto de petrdl#o es expuesto al aire, cierta
cantidad se evapora, estabieciéndose cierta relacibn vapor-
aires A medida que aumenta la temperatura del liquido aumen
ta la -evaporacibén y por consiguiente la relacibn vapor-aire.
Si al acercar una fuente de encendido (bujia o llama), la re
lacién vapor-aire mantiene la combustidn, se dice que esta
temperatura es el punto de chispa del producto,

Si por el contrario ninguna fuente de engendido es colocada,
¥y la temperatura se sigue elevande hasta que el producto se
encienda esponténeamentey el valor de esta temperatura es el
que determina el punto de auto-ignicibn del fluido., -

La temperatura de auto-ignicibn (auto-encendido) de un pro=-
ducto liquido de petrbleo a la presidn atmosférica es deter
minada por la norma ASTM, método D 2155 (la eual reemplaza.
la antigua ASTM D 286, descontinuada en 1966)s

yom

OBJETQ: Determinar la temperatura de auto-ignicibn de los =
productos liquidos de petréleos -

APARATOS3 Un ealentador eléetrico especial, una jeringa his
podérmica, un frasco de vidrio de borosilicato, un crondme-
svotedhchrd@0ion prdductos-de oetrdles, » lu presfidu otmoie



PROCEDIMIENTO: Una pequefia muestra medida del producto a ana
lizar, es inyectada en el frasco especial de prueba, por me-
dio de la jefinga hipodérmica; en €l frasco la muestra es -
preca lentada hasta la temperatura de prueba deseada y lue=
g0 es retirada répidamente. Tl crondmetro se pone a funcio~
nar cuando la muestira es inyectada y la muestra dentro del
frasco es observada durante cinco minutos en’ un cuarto os- -
curo, © hasta que la auto-ignici6n ocurra, 8i ninguna 1la=-
ma es observada en este perfodo, se considera que la mues=~
tra es no-inflamable a esta temperatura, El1 frsco es va-

cliado y lavado, se olbvhrli~temr%rh£urt'inoi*ﬁb’?“}-ac -

yacd sl

vuelve a repetir el proeeso,
Cuando la llama aparezca, el cronbmetro es detenido’y el - =
tiempo y la temperatura son anotados, la temperatura se ba=
Ja luego 5°F, repitiéndose nuevamente el precedimiento has-
ta que la temperatura de auto-ignicidn encontrada no sea ma
yor, Este procedimiento se repite tantas veces como sea ne=
cesario, eon volfimenes grandes o pequefios de mucstra hasta
que una temperatura minima 'd'd“auga&fgniéién-‘- ‘sea determinada,
Este valor es el que reporta como temperatura de auto-igni=
¢ibn del productos = -
En resumen, la temperatura més baja del frasco a la cual la
auto-ignicibn ocurre, para diferentés vollmenes, ¢§ s qus
se toma'para‘los productos de petr§les, a la presisn’ aticse

>
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férica.

REPORTE DE LOS RESULTADOS: Los «datos obtenidos son reporta-
dos como temperatura de auto-ignicién en °F con una aproxima
cién de 5°F. Tambien es reportado el tiempo transcurrido en-
tre la inyeccidn del producto ‘y el momento que ocurre la ig-
nicidn, lo mismo que la presibn barométrica a la cual es lle
vada la prueba. Usualmente, en la literatura de productos se
reporta Gnicamente la temperaturas = - o ede w2
IMPORTANGCIA DE LOS RESULTADOS: La primera indicacidn lograda
con esta prueba, es la determinacidn del peligro potencial -
de fuego y la fuerza explosiva del producto de petrdleo, re
lacionado con un uso especifico, La temperatura de auto-igni
cidén es utilizada  también como una medida para determinar -
el uso de uno u otro producto, a altas temperaturas, Es in-
dispensable utilizar un producto con una temperatura de auto-
ignicidén més alta que la de aphicaecidn, para asegurar q ue -
no vaya a ocurrir una ignicidén esponténea. Por lo tanto, el
valor de esta prueba es un determinante importante en la uti
lizacidén de un producto. -

La temperatura de auto-ignicibn, bajo ciertas condiciones da
das, es la temperatura més baja, a la cual la combustidn de
un producto de petrdleo puede ocurrir en forma esponténea,
sin ninguna fuente externa de ignicidén. No debe ser confundi

15
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da 'con €l punto de chispa, que es la temperatura mis baja
a la cual el producto puede mantener la combustidn, en pre -
seneia dé una fuente extérna de igniecibn, '

Las caracteristicas y condieciones del producto son un fac-
tor importante de la temperatura de ignicibn. Por ejemplo
esta températura és una funcidn de la presibn, la relacién
combustible, aire, €l tiempo transcurrido para que ocurra
la ignieién y recipiente donde se e ncuentra el producto.
Por consecuencia, la temperatura de auto-ignicién puede va
riar considerablemente con las condiciones a las cuales se
lleve a cabo la pruébas

Para un producto dado, la temperatura de a uto-ignicidn =
siempre es mayor que el punto de chispa, a presidn atmosfé
rica. En efecto, como una regla general se dice que para =
una familia de compuestos similares, la cadena molecular méas
laraga, tiene el punto de chispa més alto y la temperatur;
de auto-ignicién més baja.

Sin embargo, como la temperatura del sistema se incrementa,
la tempertura de auto-ignicidn desciende hasta cierto valor,
que ‘muchas veces es menor que el punto de chispa del‘pfddug
to a la presibn atmosférica. Se dice como conclusidn que a
medida que aumenta la presidn ‘del sistema, aumenta la tempe
ratura de auto«ignicibn.'haﬁ'temperaﬁuras‘ddfaﬁto~£gnic16n
de muchos productos destilados, con rangos 'de ebullicibn si
milares, pueden‘gstdr relacionados con el tipo de hidrocar-



burq,nPorfgjegplo, los a;gmépicos §ien9n gna:mayo;Atepperq;_
tu;g_qug‘}gs‘gg;afinicgs con rangos de gbgllig;b#wéig;la;e;;
La_temperatura de, puto-ignicitn do los igoparafinicos y nat-
EEPLSOR B0, SPCUERE RAe TOLL 10nESREERL  u SBES 18 2,205, “RESL.
FA8ToRa 542000060, 152 SoP°. 008", SHidadp S BESTIE Mg Pt
de la letra este conccpto, Por ejemplo, ql‘aﬁpentﬁr el con-
tenido de_hid;pcarburoa aroﬁéﬁicps en,un‘;ﬁbricépte,q eﬂ uﬁ
aceite hldréulico, estos tienden a reducir la temperatura -
ae auto-ign1c16n del aceite. Asimlsmo, a i 1ncrementar el :

contenido de aromético de un solvente, se. 1ncrementa la tem

peratura de auto-1gnici6n del mismo.}

ant repifdadas o &n

PUNTOS DE CHISPA DE ENCENDIDO-RECIPIENTE
ABIERTO_ ,

ASTM D 92

- P 2 2
LS 3! :

Tanto el punto de chispa como el de encendido de un liquido

de petréleo son bésicamente med¥tas de 1nflamabilldad. El =

& 1‘\.

punto de chispa es la temperatura minima a la cual el miqui'

do esta suficientemente evqporado para crear una, mezcla de_

A‘.

aire yA,ombustible, paxavarder si €s encendida. Cpmo su. nog
bre lo indica, la combustibn a esta temperatura 8610 se -
mantiene por un 1natante. Por el contrario, el punto de en—,

cendido significa algo més;.gg;e$es la temperatura a la cual



el vapor es generado a una velocidad lo suficientemente cons
tante, para mantener la combustidén. En ambos ctasos, la com=
bustién es solamente posihle euando la velocidad de vapor de
combustible y de a ire, se encuentra dentro de ciertos limi-
tes. Una mezcla que sea muy pobre o muy rica, no gquemards ]
La préactica de las pruebas del punto de chispa y de encendi
do, fue originalmente aplicada al Kerosene para indicar su
potencialida d = de riesgo de fuegos. Desde cntonces, el obje
tivo ha sido ampliado para incluir aceites lubricantes y =
otros productos de petrbéleo,  Aunque ha sido una costumbre -
indicar el punto de chispa (y algunas veces el de encendideo)
como datos de los lubricantes, esta§ prothdaﬁes~no son en.
realidad lo que parecen ser, Solamente en condiciones espe-~
ciales, el aceite lubricante tiene riesgo de encenderse, Sin
embargo, las caracteristicas de ewaporacidn por estar en es-
trecha rela cibdn, los puntos de chispa y de encendido dan; a
groso modo, una indicacidn de la volatilidad y de otras pro-
piedadess:

El punto de encendido de un aceife lubricante convencional =~
estl estrechamente ligado con el punto. de chispa, que es usual
mente eliminado de la hoja de datos. Para un preducto comer-
¢ial ordinario, el punto de encendido se encuentra a 50°F -
por encima del punto de chispa. Sin embargo, estos dos valo-
res no deben confundirse con la temperatura de auto-ignicién

la cual es completamente diferente, Una cogbustibén esponté-



nea incluye, no solamente la volatilidad sine también la tem
peratura necesaria para precipitar una reaceibn quimica (ecom-
bustibén), sin una fuente externa de ignieidén., Aunque un pro-
ducto de petrdleo mls volhtil tiené puntos de chispa y de'en
cendido m&s bjos que uno con menor volatilidad, la temperatu
ra de auto-ignicidn ASTM es generalmente més alta. =
APARATOS: La muestra de aceite es colocada en una capsula de
bronce especificada con precisibn que descansa sobre una léa-
mina de metal. Debajo del plato, se coloca una fuente de ca-
lor y un termbmetro en la chpsula, indica la températura de
la muestra. Un pequefic sopléte de' gas es utilizado para -
probar la inflamabilidad de la mezcla aire-vapor. El espacio
de tiempo de quema del pumto de ~encendido, es medido con ' -
cronbmetro. - ' . S8

PROCEDIMIENTO: La mezcla es calentada a una velocidad pres-
erita, partiendo de 100°F menos de la temperatura del punto
de chispa. A cada miltiplo de 5°F de a umento de temperatura,
la 1lama del spplete es pasada sobre la superficie de la cép
sula. La prueba del punto de chispa termina cuando el soplete
produce una chispa en la porcidn vaporizada de la muestra.

El mismo procedimiento es se guido para déterwinar el punto
de encendido, Cuando la llama producida por ignicién de la



mezcla de aire y aceite vaporizado, se mantenga por lo menos
5 segundos, el punto. de encendido se ha alcanzados Para cual
quiera de las pruebas, es obvio la no presencia de corrien-
tes de aire, para evitar la dispersibn de los vapores, Para
una -buena precisidn y consistencia en los resultados; la.
prueba es usualmente llevada a cabo en una cémara obscura.
permitiendo ver més claramente el punto de chispas: i : oo

v 3 . A > & | ¥ i 3 &8V i
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REPORTE DE LOS RESULTADOS:: &l punto de chispa es reportado.
como la temperatura a la cual ocurre una lleme instanténea,
el punto de fuego es reportado como la temperatura a la cual
la llame perma nece por 1o menos ciBCO Segundos.
IMPORTANCIA DE LOS RESULTADOS: Para apreciar mejor la impor
tancia de los resultados con las pruebas del punto de chis-
pa y el punto de encendido, se debe tener en cuenta lo que
mide la prueba. [s necesario comprender cdmo se ecrea una =
mezcla de aire y combustibles - . “uecbas . fuego
Para todos los propdsitos préctiebs, un liquide de petrbleo
no debe quemar, antes de ser vaporizado., La mezcla de vapo=-
res con el oxigeno del aire, j cuando se logra una concen-.
tracién del vapor de combustible no es menor de 1% ni ma- -
yor de 6% de vapor de combustible, se convierte en un pe-
ligro de explosibm, a menos gue sea ventilada para que admi

ta una mayor cantidad de a ire.



La importancia del punto de chispa y del punto de encendi-
do, se contradice con la volatilidad de los productos de =~
petrbleo. Aun aquellos aceites lubricantes con viscosidades
comparables, tienen variaciones apreciables en volatilidad -
y por consiguiente en los puntos de chispa y de encendido.
Sin embargo, en general las temperaturas de almacenamiento -
y operacibn de los aceites lubricantes son lo suficientemen
te bajas, para prevenir cualquier riesgo de fuego. La excep
cién son los aceites para temple, que estén en contacto con *
metales a altas temperaturas. Aceites para transferencia de
calor, usados.para calentamiento o enfriameiento, también -
alcanzan temperaturas cercanas al punto de chispa o al de =
encendido. De manera similar, un aceite para trenes de lami-
na cién, donde son aplicados en rodillos-tan calientes como
la lémina de metal, el peligro de fuego debe ser considera-
doe En muchos de estos casos, 'iinr-mhargog-laﬁemperataraf-—'-“!.
de auto-ignicidn, es.de gran importancia. A la temperatura.
de auto-ignicidn, tal como determinada en pruebas, el fuego"
no es solamente una posibilidad simo que de hecho ocurre es
ponténeamente sin ignicidén de fuente exterior alguna.

Sin embargo, una vez que los puntos de chispa y encendido - -
estd n relacionados con la volatilidad, estos ofrecen una =
indicacibén a groso modo de la tendencia del aceite lubrican-

te a vaporizarse en servicio. Fs obvio que a menores puntos



de chispa’'y enccndido, aumentan las posibilidades de pérdi-
das por evporacién. | ' &
Sin embargo, 1la relacién entre estos resultados y la volati-
lidad, no son definitivos., La comparacidn es deformada por =
varios factores adicionales, siendo el m4 s importante la for
ma ¢8mo el aceite es producido, Un aceite parafinico, con =
una viscosidad dada,fp&édb mgstrar puntos de chispa y de en-
cendido més altos que el de otros tipos de aceites, evaluados
por estas pruebas, Los aceites parafinicos también pueden ser
determinados por altos indiecis de viscosidad o por altos pun
tos de fluidez,

Los puntos de chispa y de encendido son, quizés, de gran im=-
portancia para evaluar aceites usados. Si dﬁ'addit?ﬁpfedenih
aumento en los puntos de chispa o de encendido Qurante el -
servicio, se presentan pérdidas por evaporacién. Los compo-
nenetes més volatiles se han vaporizado, dejando solamente los
mehbb»%blﬁtilea, aumentando por consiguiente la viscosidad.
Un aumento excesivo de visﬁcsiﬂag, puede a lterar las prbﬁig'
dades de lubricacidn de un”acaig;; REP A0 |
Si'por el ¢ontrario, los puntos de chispa f”dé“éncEndio‘aié;'
minuyen en un aceite en servici, se déﬁé'ébépéchhr"béntéﬁing
cidn. Esto puede ocurrir en los aceites dé”m&%ér,'qﬁe'puédéﬁ
ser @iluldes por la accibn del combustible q ue no se haya -
que@tﬂo; La presencia de gasolina o combustibles pesados en

S



el ecarter, reduce la viscosidad del aceite, ocasionando. da-
fics en'los cojinetes y otras partes mbviles; por adelgaza-
miento excesivo de lubricante. Lstos combustibles, por temer
mayor volatilidad que el aceite, rebajan los puntos de chis
pa y de encendido de la mezcla. De esta manera estas dos -
pruebas constituyen un método relativemente simple de medir
o de evaluar la dilucidne r - ‘

rat & & nLa, debagnr 823

B~

JASTM D 569D 9F 0

Todos los productos de petrdleo queman y bajo ciertas cir-
cunstancias sus vapores se encienden con una violenta ex-
plosibn, Sin embargo, para que esto ocurra, .la cantidad -
de vapor en el aire debe estar comprendida entre ciertos -

1imitedIM U 97 Punto de ch

\ ) -
el

Cuando un producto liquido de petrélec es expuesto al aire,
algunos de sus vapores, causan yna clierta concentracidn de
vapor y aire. Cuando-la temperatura del liquido es .eleyada,
més y més vapores son producidos, aumentando la relacién.
“vapor-aire. Eventualmente, se llega a una temperatura a la
cual la mezcla vpor-aire puede mantener momenténeamente una
~combustidn, si una fuente de ignicidn esté presente.:



Esta temperatura es el punto de chispa del producto., Para
los combustibles y los solventes, el punto de chispa es =~
‘usualmente determinado por el método de "recipiente cerrado"
en el cual es calentado en una cfpsula cubierta. Esto haee -
que las condiciones de prueba, sean 1o més parecidas posibles
a los del producto en servicio, Productos que tengan puntos
de chispa menores a la temperatura ambiente, deben ser en=
friados antes de empezar la prueba. 3 bafio de cetsnts
Dos métodos parecidos de cipsula cerrada, son ampliamente =
usados, Difieren principalmente en detalles de los aparatos
y en el campo especifico de aplicacifm. Sin embargo estas =
pruebas son bésicamente similares y pueden ser agrupada & pa

ra efectos de la descripcidn, Estas dos pruebas sons =

ASTM D 56: Punto de chispa por medio de un probador
s BAGe cide
ASTM D 93: Punto de chispa por medio de un probador -
PENSKY~MARTENS.
& Pensiy-artens),

La prueba "Tag" es usada para la mayoria de los solventes y
combustibles, incluyendo solventes parx:laéas y diluyentes -
con puntos de chispa bajos. El segundo métedo (Pensky-Mar—
tens) es utilizado ordinariamente para "fuel-oils", pero =
tambien es usado para asfaltos liquidos y otros materiales



viscosos y suspensiones de sdlidos.

OBJETO: Determinar los puntos de chispa de los combustibles
de hidrocarburos y de los solwentes, por medio de la prueba

de cépsula cerrada.

APARATOSt: Una cépsula esténdar con una tapa de metal, con
orificios abiertos, una fuente de calor, un befio de calenta
miento, dos termémetros y un quemador con llama para probar.
PROCEDIMIENTO: Después de una limpieza cuidadosa, la cépsu-
la es llenada con una cantidad especifica del producto de-
petrdleo, la cual tiene una temperatura de 20°F menos que
el punto de chispa supuesto., La fuente de calor es coloca-
da, a justéndola de tal manera que la temperatura dl produc
to aumente & una velocidad determinada. Para la praeba Pens
ky-Martens, el producto es agitado por medio de un disposi-
tivo provisto de hélice. .

A intervalos de 1°F (Tag) o 2°F.Pensky-Martens), la peque-
fla 1llama de prueba es introducida por uno de los orificios
abiertos, hasta los vapores en la parte superior de la mues
tra. Fl1 punto de chispa anotado, es el valor de la tempera-
tura que marca el termdmetro, en el momento en que la llama

de prueba, ocasione una chispa perceptible en el interiorde



la chpsula.

REPORTE DE LOS RESULTADOS: Los datos obtenidos son reporta-
dos como el punto &é'éhisﬁa,“en “i, e£peéifi&ando ademés el

método utiliaado.

IMPORTANCIA DE LOS RESULTADOS: Para un combustible o solven
te de petrbleo, volatil, el punto de chispa es importante -
¢6mo “0nA “1ndicacibn dé ids peligros de fueio y éxplosi&n, re
lacionados con su utilizacién. ! '

51 ‘fuera posible, para cualquier aplicacién, seléccionar un
producto cuyo punto de chispa esté& por encima de cualquier
temperatura ambiente esperada, ninguna medida de seguridad
seria necesaria. ‘Sifi embaryo, la gasolina y otros solventes
livianos, tienen plntos de chispa mis bajos que la tempéra-
tura ambiente. Cuando esto sucéde, una controlada ventilaé'
cibn ¥ otras medidas son necesarias para prevenlr 1la posibi
1idad de ‘fuego o explosién, "

Se debe recordar que el pinto de €hispa es la menor tempera
tura a 1a cual un producto puede mantener una combustién -
momenténea, "si una fuente de calor esth presente", De esta
forma, no debe sér confundida con la temperatura de auto-ig
ni¢ibn, 14 cual es la témperatura donde Gcurre una combus-

tidn espdﬁténea, "gin ninguna fuente externa de ignicidn",



Los productos que tienen un punto de_chxgpp_baJQ, por lo geng
ral, tienen temperaturas de auto-ignicién altas y veceversa.
CARACTERISTICAS = ESPUMANTES DE LOS ACEITES
LUBRICANTES

e o

ABTMAD, 892 cronfmetit v Lerslhets

La formacibén de espuma en los sistemas de aceites industria-
les es una condicidn severa en servicio, que puede interferir
con el rendimiento satisfactorio del l¥$¢9‘515t3m§<¥u§n9“29£
mitir el dafio del equipo. i
Mientras que los aceites minerales puros no son particularmen
te propensos a la espumacibn, la presencia de aditivos y el
efecto de otros compuestos, cambian las propiedades de la su
perficie del aceite, incrementando su susceptibilidad A‘la -
formacidn de espuma, cuando las condiciones son tales de mez
cla de aire y aceite. Aditivos especiales le imggxten al acei ;
te resistencia a la espumaciéns aumentando también su habili
dad para expulsar el aire atrapado en forma x:&pi,dg, baj_g 60}3
diciones que normalmente causan espumacidn, "

- Las caracteristicas de espumacibén de los. aceites lubricantes
a temperaturas especificas, son determinadas pqrwglaqétgqo -
ASTM. D' 8924 '



APARATOS: El aparato de prueba de la espumacibn consiste en

¢cilindros o probetas graduadas especiales de 1000 mlt, tubos
de entrada de aire y unas piedras difusoras de gas. Ademés,

dos afios de agua con temperatura constante (uno a 75°F y el

otro a 2009F), un compresor de aire, una torre de secado de

300 mm de altura, un medidor de flujo, un medidor de la hu-

medad, un cronbmetro y termdmetros que llenen las espeecifi-

caciones de la ASTM,

PREPARACION DE LOS APARATOS: Los cilindros de prueba y las
" piedras difusoras soh lavados completamente con el solven=
te indicado.

PROCEDIMIENTO:

.
-

a) Se colocan dentro de la probeta graduada 190 mlt de la -
muestra que va a ser analizada, la cual ha sido previamente
calentada hasta 120°F y enfriada luego a 75°F; luego se su-
merge la probeta en el bafio de P%°F, hasta la marca de 900
mlt, Se introducen luego las piedras difusoras dentro de la
muestra, se ajusta el flujo de aire a 95 mlt por minuto y se
coloca el tubo de entrada de aire a la piedra, haciendosée -
pasar aire durante 5 minutos a través de la piedra de difu-
sién, Inmediatamente después se desconecta el tubo y se mide

el volumen de espuma formada, lirego se deja rposar la mezcka



durante 10 mlnutos, después de 10 cual se¢ vuelve a medir el
volumen de espuma.

. iate on DUEH
b) Se colocan 180 mlt de la muestra dentro del cll;ndrg gra-
duado' se sumerbe luego hasta la narca de 900 mmm del cilin—
dro dentro del bafio de temperatura constante de ZOOOF. Cuanr
do la mezcla a lcance la temperatura del baﬁo, se 1ntroduca "
una pledra difusora'li;bia, hac;éndose el mlsmo proced;mien

to anterlor midiendo 1los dos volﬁmenes de espuma.

c) Se ellmlna cualquier resiudo de espuma.que permanezca dea
pués de la prueba a ZOOOF, mediante agitacibn. Se saca la -
muestra del baﬁo,‘deaéndola enfriar hasta 110°F. Luego se ¢
loca el cilindro dentro del bano de 70°F. Se 1ntroduce después

una piedra difusora y se repite el procedimiente anterior.‘,

REPORTE DE LOS RESULTAUOSS Los datos encontrados son reperta
dos como el volumen de espuma, en milimetros, al flnal de -
los 5 mlnutos del primer periodo y el punto final deapués de
los 10 mlnutos de reposo, para las tres condiciones de la =
prueba. a 750F muestra a ZOOOF { muestra a 75°F después do
ser enfriada desde 200°F. El‘;olumen de espnma del primer
periodo o de agitacién ‘es una medida de la ﬁendencla a 1a

espumacibn del aceite, mientras que el volumen de espuma en

el flnal del periodo de reposo (el cua 1 es usualmente cero)



o5 Ta mealda de 14 estapf1idad de'ia R T e -~

i

IﬁPéﬁTlNCiAiﬁﬁ”tOS RESULTADOS: La espuma coﬁsisfe'éﬁdbﬁfﬁﬁf
Kas dé aire que aseienden ripidamente nééig'lé‘Sub%¥?icib -~
de1 aceite, pero debe ser diferenciada del atrapamiento de
airé'qﬁéLéé“ei ascenso lento dé'ﬂﬁrﬁﬁﬁié aisﬁéfaégcguffgvgg
de"t8do"e1 aceits., Aﬁhéshéén&iEigﬁSEQSBhbihaébgﬁﬁfés;.aunqué
son miy dificiles de diferenciar debido a las altas veloci=-
dades de flujo y a la tﬁfﬁﬁlshcia del sistema. Estos dos fe
nbdmenos son afectados por varios factores, siendo evaluados
en“pfuebés diferentes de laboratorio., Las primeras causas -
de espumacidn son mecénicas-esencialmente una condicibdn de
dperacitn que tienda a producir tﬁ;ﬁdléﬁcih ok ol ac81te en
ﬁﬁ?@éénciajdéeﬁiré.?Liztgﬁaénéia*ééﬁéféi en l&%géfétgﬂiﬁ hi-
“dréulicos de ECéité,”éiéféﬁaébdé‘&ceitéhﬁéid turbifas yééig
temas de aceite industriales de cualquier tipo, éﬁ*iaﬁéé“rg
ducir el tamafio de los tanques de almacenamiento e incremen
tar 1as ratas de flujo. ‘Estas medidas por el contrario, ;u-
mentan la tendencia a la’ espumaciGn en 1os aceites.

La coﬁtaminaci&n com materiales de superficie activa, tiles
como 165 que previenén la herrumbre, deiergentcs, ete; pue-
TLR s My A Wi of WU L PR espuma. La espumacién en los
aceites industriales es indeseable debido a que la espuma -

piede hacer rebosar el tanque de almacenamiento y crear unav



molestia; ademés la espuma disminuye la eficiencia de lubri-

cacibén del aceite, lo cual va en detrimento del equipo. Aditi
ves antl espumantes pueden ser usados en el aceite para dismi
nuir la tendencia a la espumacibén del aceite, Sin embargo, mu
chos de estos aditivos tienden a incrementar las caracteristi
cas de atrapamiento de aire en el aceite; su uso requiere un

balance perfecto entre estos dos fenbmenos indeseados.

DENSIDAD

ASTM D 287

Précticamente todos los productos liquidos de petrdleo son
manejados y vendidos en base leumétrica.por gakbn, bﬁ?f%&th
carro-tanque, etc.:As;qismom:en muchos casos, es ;mpgfgaptqh
conocer el peso del producto. La Densidad es una exprgsién
que relacioha el peso y el volumen de un producto.

Cualquier p;q@ug@q se expande cuﬁgdp_ps’gg%entgdo,}?g%pq}énr
dose‘pqr consiguiente el peso por’unidad de»volqnenﬁjnghidqr
a esto, la densidad es usaqlnqn;e_reportgdg a una tempnrqu
PARFUAL, UNS ASTAR SSNPIRACHERY BAen Blde Hisqdag Sn e
prueba, Existen tablas que convierten la densidad de una tem
peratura a otra.

La densidad puede ser expresada en dos esgglas. Lalﬁgrﬁyedaq

.



especifica® es definida como la relacidn del peso de un vo-
lumen dado a 60°F, con el peso de un volumen igual de agua
a la misma temperatura, RATIE0y A0 MALAL de “vilrioy
Sin embargo, en la industria del petrdleo, la densidad API
(American Petroleum Institute) es m&s usada, Esta es una es
cala arbitraria, calibrada en grados y que relaciona la gma_
vedad especifica, por medio de la siguiente férmula: =~

1% &8
W SRS

141.5
Déadidad APE mucETRE 3B Z5TSTE3R BR"7L ridleds

Gravedad L8 ecifica .
60/60 alre 2n 85 BUpPSILZIS.

Como fééulfaﬂd'd&ésfé'relééi&fi, entre 'ﬁié&o!'-f;séé'-‘\la“ér‘aﬁéfad
espeetfica de’tn prodiucto, menor es su densidad APT. Es cia-
ro que el agua, con una grandaa espeéif‘ica de1.000 tiene -
una densidad API de 10.0°, ‘ oo i 0o

La densidad es detarﬁinada“pér‘uﬁ‘ﬁfdemétéé’dué*?l&ti‘éﬁ”él
1£q01d6, el cual indica el puntéral cual el nivel del 1fqui-
do rﬁtércéﬁfiliél‘éécﬁaeﬁi"hi&x"ﬁgenb. Algunas correcciones
deben “BEF ‘HEchAE ad aduerdo aoﬁ la témperatura de*1a muestra

én o1 momento de la pi'ué’ta. B et o >
L@ \ ¥ ¥y 105%F, sin embaigo, eiertes 13

OBJETO: Determinar la densidad de un producto de petrdleo por



medio de un hidrdémetros - L85 'y y densidad. Produs-

?7’4»““.

APARATOS: Un -recipiente cilindrico, de metal o de vidrio, pa
ra poner la muestra, un termdémetro y un-hidrémetro con esca-
las de densidad y de densidad APl. Combinaciones de termbme-
tro y un hidrdémetro con escalas de densidad.y de de densidad
4PI, Combinaciones de termémetro ¥ ‘de hidrémetro estén ‘dispo
nibles, pudiéndose sacar el termdmetro del cuerpo del requipo
quedando dos instrumentos separados.

PROCEDIMIENTO: La muestra es colocada en el recipiente ci=-
lindrico, removiendo las burbujas de aire en ka supaficie. -
El hidrémetro es sumergido lentamente en la muestra, hasta
un nivel en que las dos escalas inferiores floten. El hidrd
metro es entonces dejado libre, para que flote en la muestra,
pero sin gue toque las paredes del recipiente, ’
La densidad es entonces leida como el punto en el cual la =.
superficie de la muestra, intercepta la escala del hidréme~ - '
tro, La temperatura de la muestra.es determinada, introdu=
cieno el termbmetro en ella. Estas lecturas son anotadas co.
mo "demsidad observada" y "temperatura observada's -
M:dgxeminacmn.ne la densidad puede ser efectuada a cual-
quier temperatura entre 0° y 195°F, sin embargc, ciertos 1i

mites son especificados para algunos productos, dependiendo



del punto inicial de ebullieidn y/o de la densidad. Produc-
tos eon a ltas viscosidades deben ser calentados a una tem-
peratura a 93 Wi seih 16 suficientemente fluidos que per-
mitan la:detbrmiﬁaciﬁn“Stéhié‘de la densidad.,

En cualquier caso, si la temperatura de la prueba es dife-
rente de 60°F, la densidad observada es corregida’ a 60°F =
utiliza ndo la tabla 05, "Reduceibn' de 1a Densidad APT ob-
servada, a la Dénsidad a 600F%, de las tablas de Mediecibn =
Petroleras (Edicién Americana).

REPORTE DE LOS RESULTADOS: Los datos son reportados como -
densidad API (engrados), o como gﬁavedad supecifiea, ﬂdspﬁas
de ser borregida a 600F, ' ’

IMPORTANCIA DE T.OS FESULTADOS:! La densidad tiene una pequedia
importancia sobre el punto de vista de la calidad, aunque

es utilizada en el control de 1§B*b§ef§é{bnes de refineria.
Su importancia principal son los célculos de peso en volumen
'?”vicévérha.}ﬁstss datos son muy fitiles en los chlculos de
carga de aviones y buques, eficiencia de la combustibn,etc.
En ‘cierta forma, 1a densidad sirve para identificar el tipo
de producto de petréleo., Los productos paraffnicos tiener -
grd#edadea especfficas bajas (dltas densidades APT) que 108
productos nafténicos o aromiticos en el mismo rango de ebus

£ o



liucibn, Los valores de la densidad también pueden ser uti-
lizados por los productores o consumidores para controlar
los sucesivos baches de sus productos, como una continuidad
en la composici6n del producto, .

La densidad es importante en las aplicaciones en los proce-
s0os que dependen de las diferencias de densidad de los mate-
riales usados, Por ejemplo, los productos de petrfleo de =~
1,000 son necesarios en el campo de la preservacibédn de made~
ras, para permitir la separacién de los materiales relacio-
nados, El rango de gravedad especifica de los productos de
petrbleo oscila entre 04700 .a 1,050, ol ¢ Lt
La densidad es utilizada en estimados emyiricqstdel v;;og
térmico, usualmente en combinacidn con el punto. de anilina.
Con la excepeibn de las aplicaciones anteriores, la demsidad

no debe usarse,como un indice de calidad,:

. NUMERO _DE. NEUTRALIZACION
ASTM; D 66Med sBa9T4 somes biarbgepo acmiarbiilo son iguale
Un aceite de petrbleo puede presentar caracteristicas acidas
o alcalinas (bésicas), dependiendo de su origen, proceso de
refinacidén o deterioro en servicio, Los datos sobre la natu-
raleza y la extensidn de estas caracteristicas pueden ser.

obtenidos por el“nfimero de neutralizacibn de los productos,

.



o el "niimero neutro" como usualmente se le conoce. Los dos
métodos principales para evaluar el nfmero de neutralizacién
son el ASTM D 664 y el P 974« Aunque los resultados de las
pruebas son similares, €stas son idénticas y cualquier repor
te de resultados debe ir acompafiado del método utilizado,

ACIDEZ Y ALCALINIDAD
BEstos dos términos estén relacionados con la disociacidn,
un fenbmeno de las soluciones acuosas.  La disociacidén es
una forma de ionizacibn, 1o cual es un rompimiento natural
de las moléculas en iones positivos y negativos. Si la com
posicibén quimica de las soluciohes acuosas es tal que los =
iones de hidrbgeno (positivos) son més numerosos que los =
iones hidrbxiles (negativos), la solucidn es considerada
&cida; en el caéo contrario se dice que la solucidn es al=-
calina o bésica. Un mayor exceso de cualq uiera de estos -
dos iones, mayor es la acidez o0 alcalinidad de la solucidn.
$Sila cantidad de iones hidrbgepo e hidrbxilo son iguales,
la solucidn es por definicibn, neutra.

vl

TITULACIUN o & 08 el ' 8- ceferenties ma-

»

Debido a que la acidez y alcalinidad son caracteristicas -



opuestas, una solucidn &cida puede ser neutralizada (o hecha
més alealina) mediante la adicibdn de una base. Lo contrario
también se ﬂﬁede lograr., En ambos casos, la neutralizacién
va acompafiada de titulacidén, la adicibn gradual de un reacti
vo hasta que un punto final especifico es logrado. La canti-
dad de material A&cido o bésico en una solucidn puede ser -
medida en términos de la cantidad de reactivo agregado. Sin
embargo; como los aceites de petréleo no son soluciones.acuo
sas; no puede decirse que.son alcalinos o &cidos. A pesar de
todo, estos pueden ser modificados para .que presenten estas
propiedades, mediante la adicibn de agua - més alcohol para
extraer los compuestos fcidos o alcalinos solubles en aceite
de la muestra y para disolverlos en el a gua, Este principio
es utilizado en la determinacidén del punto de neutralizacién.

PH

v ¥ &

La acidez o la ale¢alinidad pueden también ser expresadas de
acuerdo con la escala pH; doande<el cero reprcsentgflgwniggﬁ
ma acidez y el 14 la méxima alcalinidad y siete la neutrali-
dad. El valor del pH de una solucibn puede ser determinado
electrolfticamente., Cuando dos electrodos de deferentes ma=
teriales son sumergidos en la solucidn, un pegq uefio potencial

eléctrico (wvoltaje) es generado entre ellos y la mggnitud y



la polaridad de este petencial puede ser relacionado direc-
tamente con el valor pH.

2

METODO POTENCIOMETRICO = o

Este mgﬁodd ﬁara-aéiefﬁind} el nfmero neutro (ASTM D 664) °
esth basado 6 ol prXnelpis °d) sdCr T e Pn Yedio N -
dicééiénhpdféhéioﬁétficafi'ahotadd.éonfféwlérééhtiﬂad de " -
reactivo afiadido. Si el valor del pH inicial lefdo de una'=
mézcia'préparada especialmente oscila entre 4 y 11, aproxima
damente, ‘1a muestra puede contener Acidos débiles, bases dé-
biles o una combinacibn equilibrada de los dos. La muestra -
puede ser titulada hasfa'un'punto final econ bagé'paré ‘dar un
nfmero &cido total y puéde ser 'titulada hasta otro punto fi-
nal con &cido para dar un nfimero bésico total. Siy por el con
trario, la lectura inicial del pH estd por debajo de cuatro
(aproximadamente), la mezcla puedé ser titulada con base -
hasta un punfb donde se obtenga un afiméro Betdd fuerte, -
Tambiéfi puede ser titﬁiaﬂa'hasiéf11, para dar un hﬂhéfo;icl*
do total, De manera similar, una muestra qué tenga un pH =
por encima de Oncé;iﬁﬁéaébéer titulada con Acido para hacer
descender su valor para dar o Blmero” BEAT b’ Hibkte y pue=
de ser también llevado hasta L (aproximaaamente) para obge-

ner un nﬁmero b&sico toal.



PUNTOS EXTREMOS.

La titulacibn de los puntos extremos o finales no es la -
combinacibén de las lecturas de pH, pero si las inflexiones
de la curva reactiva contra pH. Si estos puntos extremos reg
presentan una condicidn perfecta de neutralizacidn, esta es
de menor importancias Con los procedimientos de la prueba -
perfectamente normalizados, los resultados obtenidos al al-
ca nzar los puntos extremos pueden ser comparados en una ba
se igual con los otres resultados obtenidos de la misma ma-
nera. Ademés un resultado reportado.simplemente como. "nume-
ro neutro", puede ser asumido como un nimero &cido total.
£l valor inicial del pH debe ser reportado, aunque &ste no

sea especificado en el método ASTH.
METOPQ COLORIMETRICO .

En el método colorimétrico para la determinaciém del nimero
neutro (ASTM D 974), el punto extremo o final es determimado
por el cambio de calor del imdicadors Este indicador muestra
un color a un pH determinado, cambiando cuando se modifiea
este valor, Por este medio, un nfmero basico fuerte o un nf-
mero &c¢ido total puede ser determinado por un indieador -
p-naftolbenceno, mientras que un nimero &cido fuerte puede



ser valorado con el indicador metil naranja, Sin embargo,
este método no €s practico para la 1§?estigaeiﬁn'dé‘produg ;

tos obscuros,

REPORTE DE LOS RESULTADOS: Cualquiera que sea el método,to
dos los nfmeros Acidos son expresados en miligramos de hi-
dréxido’ de potasio (KOH) -una base- requerida para "neutra -
lizar™ un gramo de muestra, Por razones dé‘cohsistencia;

el nfimero bésico, el cual es obtenido por titulaciém con =
4cido elorhidrico (HCL), es expresado en las mismas unida-
des, el HCL es convertido a unidades de KOH que deberia

neutralizar.

IMPORTANCIA DE LOS RESULTADOS: Debido a que la acidez esté
relacionada con la corrosividad, existe la tendencia a "=
atribuirle al aceite propiedades indeseables que tienen un
alto nfimero de &cido o un bajo pH. Esta actitud es‘suaisntg
da por el hecho de que el deterioro de un aceite en servicio
(oxidacibn) es ordinariamente aeﬁipaﬁado-por‘un incremento
en la acidez., Mientras que esta actitud no esti en desacuerp
do conllos hechos, Su generalizacidn puede conducir a con- -
c&ptoa errados peligrosos.

Fn primer lugar, el aceite de petrdleo no es una solucidn

acuosa e interpretaciones convencionales de acidez o alca=



linidad, no deben ser aplicaedas, Ln segundo lugar, los resul
tados de las pruebas, mientras envuelyan ciertas implicacio
nes de acidez o alcalinidad, no distinguen entre las gue son
desventajas y las que no lo som, Los patrones ASTM estable-
cen que una prueba '"no pretende medir en absoluto la propie-
dad &cida o bésica, para ser usada como elemento de juicio
en el rendimiento de un aceite bajo condiciones de servicio.
No se conoce ninguna relacibn general entre la corrosidn de
cojinctes y el nfimero &cido o basico'.

Sin embargo, esto no quiere deecir que el nGmero neutro .o

el pH no tiene ninguna importancia. Lstos valores son apli-
cados amplia y efectlvamente en los aceites para turbinas,
aceites aislantes y muchos otres tipos de aceites en servi-
cio. Con los acelites nuevos, los resultados de esta prueba
dan un valor de control de calidad del producto. Con los .
aceites usados estos pueden servir como una guia de la con-
dicibn mecénica, cambio en las condiciones de operacifn d
deterioro del producto. Un aumento en el nimero &cido y/o
una reduccibn en el nlmero bésico o el pH son indicativos
generalmente de ox;gaciéa\'Estantamh;én pucden ser relacig
nadas con la descomposicién de un aditivo, muchos de los cug
les son alcalinos, . . » o 10 6 - COS
Sin embargo, es imp sible gencralizar acerca de los limites
a los cuales los valores de neutralizacifn de un aceite en
servicio, pueden decir con seguridad que puede seguir en fun

.



cionamiento, Cada combinacién de aceite, m&quina y tipo de
servicio,zsigae una regla propia. Solamente a través de la
experiencia con un conjunto de condiciones especificas, -

puede determinar a qué nfimero de neutralizaci6n un aceiter

debe ser retirado del serviecio.
PUNTO DE FLUIDEZ

ASTM D 97

Es Qitil conocer hasta q ue tenperatura un aceito de‘petrb-‘h
leo puede llegar, antes de perder sus caracteristieas de =
fluido. Esta informacibn debe ser considerada de importan-
cia considerable, por las variaciones existentes en este .~
aspecto entre diferentes acoites, aun entre aquellos que -
tienen viscosidades similares. _ »
Si un aceite lubricante es lo suflcéntemente enfriado, 68-'
te alcanzaré una temperatura a 1a cual no fluir& m&s baJo
la influencia de la gravedad. Esta condicién puede ser cau- ‘
sada tanto por el eapesamiento del aceite que por lo seneral
va acompaﬁado por la reduccién de la temperatura, como tame
bién por la cristaliza cién de los materiales parafinicos

que estén contenidos en el aceite y que pneden reducir 01

flujo de las partesfluidas. Para muchas aplicaciones, un -

Ll



aceite que no fluye por si mismo a una baja temperatura, no
daré una lubricacién satisfactoria. £l rango hasta el cual
un aceite puéde‘ser enfriado en forma segura, es llamado el
punto de fluidez, la temperatura m&s baja a la cual un acei
te puede fluir desde su recipiente, por si mismo.
El comportamiento de un aceite a baJa temperatura depende'
principalmente del tipo de crudo del cual es refinado, el
método de refinacibn y la presencia de adltivos. Las bases
parafinicas contienen compuestos que permanecen completanen
te en solucibn a temperaturas ordinarias. Bin embargc, cuan
do la temperatura baja, ‘estos compuestos parafintcos se en-
pieza n a criétalizar, hasta hécérlo por cdmpiétd a una tem
peratura un poco més baja que el punto de fluldez. En este
punto. el aceite no fluiré por si mismo baao la 1nf1uencia
de la gravedad. ' 7
La cristalizacibn de 1os componentes parafinicos no aigni-
fica que en realidad se solidifiquen el aceite, el flujo no
es permitido por la estructura crlstalina. Si esta estructu
ra es rota por agltacién, el aceite empezard a fluir, aunque
permanezca la temperatura por debaao del punto de fluidez.
Por el contrario, un aceite asenclalmente nafténico reacclo
na de una manera diferente. Adem&s de tener un bajo conteni
do de paraflna. un aceite nafténico se espesa més que un pa
rafinico cuando son enfriados, aunque tengan una viscosidad

similar, Por esta razén su punto de fluidez debe ser deter

&
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minado por el congelamiento de todo el cuerpo del aceite o
por la formacibn de cristales parafinicos, En este caso, -
la agitaci6nntiene un peq uefio efecto sobre la fluidez, has_
ta que sea alcanzada la temperatura.

El punto de fluidez de un aceite parafinico debe ser bajadd
sustancialmente mediante un proceso de refinacidn que re—
mueva los componentes parafinicos. Sin embargo, para muchos
aceites lubricantes, estos compuestos le imparten ventajas
en el fndice de viscocidad y en la estabilidad a la oxidacidn.
Generalmente se establece un limite para un buen rendimien=-
to, hasta el cual se deben retirar los componentes parafini
cos. No obstante, es posible reducir el punto de fluldoz dé
un acaite parafinico con la adic16n déqﬁh depres)r delflui-\.
dez. Este componenete actfia cémo un aditivo que 1;pide el -‘
crecimlento de los cristales individuales, disminuyendo de :
esta manera 1a resistencia hacla la parte fluida del aceite.
Sin embargo, ‘es necesario hacer énfasis en que un depresor
de fluidez como éste, puede tener un pequeﬂo efecto, sino -
ninguno, sobre un aceite nafténiéo. V

E1 punto de turbidez es la temperatura,-un(poco per encima
al punto de fluidez, a la cual la formacibn de un cristal -
parafinico 1e da al aceite una apariencia obscura. No todos

los aceites muestran un punto de turbidez y tiene ademés po

ca importancia para los accites lubricantes. Sin embargo,‘



este valor es importante para 1os combustibles destilados,
el cual es evaluado por el método ASTM D 2500.

APARATOS: La muestra de aceite es colocada en un recipiente
de prueba enchaquetado, de vidrio. La boca del recipiente es
sellada con un corcho a través del cual se coloca un termb=-
metro para indicar la temperatura de la muestra, fsta tempe
ratura es controlada por bafios frios y calientes, en los =

cuales el recipiente debe ser sumergido parcialemente,

PROCEDIMIENTO: El punto de fluidez de un aceite puede ser -
variado por la temperatura previa del accite y por la agita
cibdn. Para asegurar la obtencién de resultados reproducibles,
un pretratamiento de la muestra se requiere y se debe seguir
procedimientos especificos de ca lentamiento y enfriamiento.
El tratamiento previo consiste en calentar y enfriar la hung
tra a temperaturas fijadas, las cuales dependen del punto de
fluidez esperado y del tipo de aceite que se esti analizando.
El aceite calentado es enfriado a intervalos de 5OF. En ca-
da intervalo, el recipienha.ﬂa,pr;hba es sa cado del bafio e
inclinado por ho més de tres segundos. Este procedimiento es
repetido hasta que la muestra ces: de moverse cuando es in=-

clinado el recipiente.

REPORTE DE LOS RESULTADOS: El punto de fluidez es reportado



como la temperatura, 5°F por encima, a la cual el accite se
ma;t;ena en su,p9§1gi§n, cuandpgse inclina el ;gcipicntgA -
(por ejemplo: si el aceite analizado muestra movimiento a =
10°F, pero no a 59F, el punto de fluidez reportado es de = .
10°F),

IMPOR?ANQ}A DE LOS RESULTADOS: El punto de fluidez de unas, -
aceite esté relacionado con su habilicad para empezar a lu=.
biicar, cuando una maquina fria se pone a. funcionar. La 2gi
tacidn de una bomba puede romper le estructura éristalina -.
que se haya podido formar, si el aceite no esta realmente -
congelado, de este modo restaurandole su fluidez, Pero geng
ralmente el aceite es alimentado a la bomba por gravedad y, ..
no se puede esperar que llegue a la bomba bajo estas condi-
ciones, si la temperatura es menor que el punto de fluidez,

Los motores de los carros de pasajeros y muchas méguinaﬁnéﬁe
son parados y arrancados bajo condiciones de temperatura ba.
jas, requieren un accite que fluya adecuadamente cuando esta
frio. -
Més afih, los sistemas de lubricacidn por-eireulacibén, aque-

llos alimentados por gravedad y los sistemas hidréulicos, -

requieren un aceite de buenas propiedades fluidas., Un aceite
con bajo punto de fluidez ayuda a una lubricacidn completa,

cuando un equipo es arrancado en frio, Un valor bajo es de-

seado también, en un aceite para transformador, el cual debe



¢ircular bajo todas las condiciones de temperatura. Ll con-
trol-de los grandes aviones depende en gran parte de los -
aceites hidréulicos que‘dgben,perngpgcnx,;lu;dqa;dggpu§§jdg
ser expuestos a bajas de temperatura extremas, Para estas -
aplicaciones y otras similares, el punto de fluidez es una
consideracidén bastante importante. np— .
5i la temperatura de un aceite no desciende por debajo del
punto' de fluidez, el aceite podréd fluir sin ninglin inconve-
niente., Sin embargo, algunas veces sucede que el aceite es
almacenado por largos periodos a temperaturas menores que -
el punto de fluidez. En algunos casos, la estructura de ciis
tales parafinicos que pueden ser formadas bajo estas condie-
ciones, no se podrén derretir ni disolver cuando la tempera=-
tura del aceite es elevada nuevamente hasta el punto de flui
dez, Para lograr nuevamente que el aceite fluya bajo ebtgg -
condiciones, es necesario volver a poner las estructuras de
cristales parafinicos en solucidn, mediante el calentamiento
del aceite por encima de su punto de fluidez. |

-
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CARAGTERISTICAS ANTIGORROSIVAS .
SASTH, DibGBRaiendo 46 1a informacifs

Este método fue disefiado originalmente para indicar la ca-
pacidad de un aceite para turbina de vapor de prevenir la

{ -



corrosibn de las partes férricas cuando el agua se mezecla con
el aceite. A pesar de que todavia se usa con este proposito,
se ha generalizado su apliicacidén para indicar las propiedades
anticorrosivas de otros tipos de aceites, especialmente los
usados en sistemas de circulacibén. Esta es una prueba dinimi
ca, diseflada para simular la mayoria de las condiciones rea-
les de operacidn.

En este método, se sumerge una muestra patrfn de acero en una
mezcla de aceite de prueba y agua bajo condiciones determina-
das y:en constante agitacidn, Después de un tiempo especifico
se examina la qorrqaién en la muestra de acero. Dependiendo -
de la apariencia de la muestra, s marca el aceite como ade-

cuado o inadecuado,

APARATOS Y MATERIALES

N
-

El aparato consta de un baic de aceite a temperatura constan

te con tapa, un vaso de 400 mb con tapa, equipo para esmeri-

lar y pulir, un agitador y un tegp&metIO.

El -agua usada para la prueba puede ser destilada (Procedimien
to A del método D 665) o agua de mar sintética (Procedimien-
to B), dependiendo de la informacibn requerida. El agua de ~

mar sintética se prepara de acuerdo a la férmula dada en el-

método ASTM. La muestra usada es un ecilindro de acero dl car-



bono 1015, 1020 & 1025 de 2.7 pulgadas de largo y 0.5 pul-

gadas de difmetro, aproximadamente. Las muestras se pueden

usar mis de una vez y para cada prueba de deben esmerilar y
pulir, Las muestras son rechazadas cuando el difmetro se re
duce a 0.375 pulgadas.

PROCEDIMIENTO

Lo primero que se hace es preparar la muestra de acero, es-
merilkéndolo y puliéndolo para remover todos los défectos su
peficiales. A continuacidn 'se”llena el vaso de 400 ml con -
300 ml del aceite que va a ser probado y sé coloca en el ba
fio ‘que tiene por objeto mantener la muestra a 140°F: El tér
mBmetro y el agitador se 1ntroduceﬂ en el aceite de" prueba

a través de la tapa del vaso. Se empieza la agitaci&n y cuan
do la muestra alcanza los 1u0°F se intrbduce el cilindro ‘de
acero dentro del aceite a través de otra abertura en la fapa
del vaso. Se continﬁa la agitaci&n hasta que {8 suestra daé
acero queda completamente mojada con el accite. A continua-
cibn se saca el termbmetro y a t;avés de la abertura dejada
libre se agregan 30 ml de agua (ya sea la solucibn de agua
de mar o agua destilada). La agitacibén se continfia hasta que

termine la prueba.

Las observaciones de corrosién después de 12 horas songeneral



mente un indicativo de sl el aceite es adecuado o no, .sin
embargo, se gcostumhnaza prolongar en ensayo hasta 24 horas
o méas. Al final de la prueba s saca la muestra de acero y
se observa la corrosibn. Una muestra corroida, de acuerdo
con el método de la prueba, es aquella en la cual es visi-
ble alguna mancha o hueila de corrosidn a la luz "normal"

(cerca de 60 bujias).

 r

DETERMINACION DE "ADECUADO" A "INADECUADO"..

Para poder considerar que un aceite sirve o es inadecuado,
la prueba se debe hacer por duplicado, &i al final:de la =
prueba las dos muestras no presentan indicios de corrosibn,

se considera que el aceite es adecuado., Si por el contrario
las dos muestras se ven conrroidas al final de la prueba,

el aceite se reporféndoﬁé inadecuado, Si iina de las muestras
de la prueba por duplicado sc ve corroida y la otra siug§u-
dicios de corrosién, se repite la prueba con dos muestras -
adicionales,

ar -

Si cualquiera de las dos presenta indicios de corrosidn.se..

considera el aceite cqmo_inadpdﬂa@o. T E

GRADOS DE CORROSION

Para los casos en que se desee un indicativo del grado de =



corrosifn que se presenta en esta prueba, se recomienda la
siguiente clasificacién:
CORROSION LEVE: Cuando la corrosidn se manifieste pbf no
més de seis manchas, cada un a de un diémétrp ménqr}o -

igual a 1 mm,

CORROSION MODERADA: Cuando la corrosibn es mayor aue la
anterior pero reducida a menos de un 5% de la superficie

de la muestra.

CORROSION SEVERA: Cuando la corrosién cubre m8s de un 5%

de la superficie de la muestra.

REPORTE DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos con'ﬁn'aéaite'defééﬁiﬁadd se deben
reportan como "adécuadoﬁ'b "iﬁadébﬁado":'nebido"a que la prue
ba se puede eféctﬁar'con agua'dégyiiada & "gon agua de mar -
sintética y con intervalos de tiempo variables, en el repor-
te de los resultados se deben768§eéificar}éstas con&icioneé;
Por ejemplo: "Prueba de COrroaibn, ASTM D 665, Procedimiento

B, 24 horas - Adecuado"



IMPORTANCIA DE LOS RESULTADOS b —

Larcorrosién se puede éresentar cuando un aceite lubricante
para turbina u otro sistema, esté& contaminado con agua. Las
particulas de herrumbre a étﬁénwﬁémo catalizadores que tra-
tan de aumentar la rata de oxidacién del aceite, Las parti-
cﬁlés de herrumbre son abrasivas y ocasionan el desgaste y
rayado de las partes g;iticas, AQamés,,lgs part;culgs,de he
riumbré se‘puedén aﬁadif g_otras'contaminanEes en un siste-
ma de.girculacién.gqménignﬁo la tendencia a la obstrucecibn
de‘ibs elemenfés de po§é~secci§pllibre,.taleg_cqmqﬁggryqy&%
vulas J auﬁentando la prpbahilidad de téponamiento de los =
filtros. A_> “‘ : , ‘

En algunos casos, las caractéristicas de corrosién de un sis
tema en servicio son me jores qgeﬂlas resultantes de ensayar
unA muest:a}de,a ceite usado, debido a la accibn dg_inhibi@gr
polar de cor:osién.sthé las supegficies‘mgtéliéas.'Debidp_g
que la muesfra de aceite éstaré diémiguiqug causa del inhi-

bidor se\presenharé mgyog;;orrsién enlla:p:uaba quegen.gerv}
cio. A ' Sahe | : fr g | a (s

La relativa capacidad de un aqeite para provenir la corrosién
puede 1legar a ser una propiedad critiéa en muchas aplicacio-
né;. Como se dijo anter@ormente, este,métqdq fueﬂutiliza40£ -
inicié;meptgIparq_aceites de turbinas‘de vapor solamente, Sin

embargo, la prueba se utiliza ahora para otros acéités cbh d;



ferentes aplicaciones, siempre que ex;gta la posibilidad de
contaminacién con agua.

VISCOCIDAD

ASTM D 88, D 445, REDWOOD Y ENGLER'
La viscocidad es probablemente la erpieqad fisica més im- ‘
portante de una aceite lubriqante de petréleo. Esta es la me_
dida de las caracteristicas de flugo del acclte, entre mas

espeso sea, mayor es Bu viscocldad y mayor su resisteneia a

a3

fluir. El mecanismo para establecer la adecuada pelicula de

lubricante, depende en gran parte de la viscocidad. L4s-
Para evaluar la vlscocidad de un aceite, num&ricamente, cual
quiera de las muchas pruebas estandar puede ser utilizada.
Aunque estas pruebas ditﬁeren unas de otras en mayor 0 en me
nor grado, utilizan ba81camente el mismo principio. Todas -
ellas miden el tiempo requerido por una cantidad especifica
de aceite, a una temperatura dada, para fluir por accién de
la gravedad}a través de un orlficio 0 estransulamiento de -
dimensiones especificadas. Entre més espeso sea el acelge!

mayor seré el tiempo requerido para que pase.

Es importante tener un chtrol estricto de la tempertura. La

viscocidad dg_&ualquier aceite de petréleo aumenta cuando el



aceite es enfrisdo y disminuye cuando &éste es calentado,
Por esta misma razén, el valor de la viscosidad de un acei
te debe ir siempre a cOﬁpaﬁado por el de la tomperatura a
la cual fue determinado. ok valor de la v1scocidad, por sif
solo, no significa nada, e

Los dos m&todos mis comunes para probir la viscocidéd dév'J
un aceite lubricante son el Saybolt y el cinem&tico. De es ;
tos dos el que se encuentra mas rrecuentemente asociado - 7
con 1os aceites es el Saybolt (ASTH D 88). Sin embargo, el‘:
método cinemético (ASTM D khs) se considera m&s preciso. -8
Existen también los métodos Redwood y Englor, usados amplia
mente en Furopa, pero de muy poeca utilizacidén en 103 Enta-
dos Unidos, Cada una de las pruebas requiere de su pr0pio P

aparato (viscosimetro).

APARATOS: E1 viscosimetro Saybolt Universal es utilizado
pard aceites de bajas y medias viscosidades. Consiste de
un recipiente ¢ilindrico péfariéxmheéffﬁrdé“ﬁééité y 3é:un
frasco de contencibn, colocado abs&jao para recibir y medir
el aceite descargadd del recipiente. En la parte inferior
del recipienté existe un orificic de dimensiones especifi
cat, a través del cual fluye el aceite. 1 flujo de acéite'
es controlado por una valvula.

El recipiente con el aceite esté enchaquetado con un bafio



de agua para facilitar que la temperatura del acelte se man
tenga constante. Las temperaturas son controladaa por dos -
termémetros, uno colocado en el aceite y otro en el baﬁo. -
Para-a justar la temperatura, se utiliza una fuente exterha
de calory la cual es aplicada al.bg%o.;El_tiempq de f;ujq del
aceite hasta el frasco recibidor es tomado con ﬁn cronéhéﬁro.
Para los aceites muy viscosos, se. utiliza el viscosimetro -
Saybolt Furol., Lste aparato difiere del V1scosimetro Saybolt
Universal, finicamente en el difmetro del oxificlo por. donde
escurre el aceite, Para aceites paesados, un orificio més -
la rgo reduce el tiempo de flujo, Ql_cua; puedg ser meﬁidq
sin dificultad, ' ki ‘ .
EL viscosimetro cinemético ejerce las mismqé fﬁnciﬂ#eé'éﬁé
el viscosimetro Saybolt, aunque su construccidn es bnsfénte
~diferente., La viscosidad cinemética es usualmente medida -
por el instrumento Ubbelohde, una especie de tubo en U con
cierto nlmero de bulbos y estrangulamientos que le han si-
do ‘incorporados. Cada tubo esté relacionado de acuerdo con
la velocidad a la cual el aguapasa a travé§ de:él, exis-
tiendo por consiguiente varias clases_qe tubos, para.dife-
rentes rangos de yviscosidad del aceite,

" Los equipos Redwood y Engler son en.general, del mismo ti-
po que los Saybolt.

PROCEDIMIENTO¢ (a) Método Saybolt - Con el aceite a la tem=-

®



peratura de prueba, usualmente 100°F o 2100F, se retira la
vélvula del recipiente que contiene el aceite, permitiéndo-
le fluir al frasco recibidor. El tiempo requerido para llq—
gar hasta la marca de 60 cec es anotado, :

(b) Método Cinemético - Fl tubo Ubbelohde es llenado con a-
aceite hasta cierto nivel predeterminado, sumergiéndolo lue
g0 en un bafio de aceite para que alcance la temperatura de
prueba, Cuando se haya logrado este valor, el aceite en un
lado del tubo es levantado por sucecidn, hasta una altura es
pecificada., Luego se retira la succidn, permitiéndole al -
aceite fluir nuevamente hacia abajo, atraves de un capilar
estrecho, Observando el nivel superior del aceite, la prue~
ba mide él tiempo requerido por este nivel para pasr entre .
dos mar¢as calibradas en el vidrio. ‘ .
(e) Métodos Redwood y Engler -~ Estos métodos son similarag ;
en el procedimiento general a los Saybolt,

REPORTE DE LOS RESULTADOS: Las viscosidades Saybolt son.re=.
portadas couo el nfimero de segundos recorridos e indicados
por el cronbémetro, Para lass viscosidades Saybolt Universal

las unidades son los Segundos Saybolt Universal (SSU) para
viscosidades Furol, sus unidades son los Segundos Saybolt .
Furol (SSF)e. Para un aceite dado, el valor Saybolt Univer-
sal serd de més o menos diez veces més alto que el walor.



Saybolt Furol, a la misma temperatura.

Para 1a viscosidad cinemftica la f8rmula es: viscosidad ¢i-
nematica, en cSt =C x T; donde C es la constante de calibra
cidn del viscosimetro y T el tiempo observado de' flujo. El
valor obtenido por estd férmula es reportado en centistokes,
Las viscosidades Redwood y Engler estfn también basadas en
el tiempo de flujo 1os datos obtenidos son reportados como -
"Segundos Redwood" y "Segundos Engler™, Bn todas las pruebas,
1a temperatura, a 1a ‘Cusl’ '¢8' Mevada 1a preuba, es reporta-
da juno con la viscosidad correspondiente. s g
IMPORTANCIA DE LOS RESULTADOS: La viscosidad es casi siempre
la primera‘considerACién en la'SBIeCciﬁniét un aceite lubir-
cante. Para una lubricacién mads efectiva, la viscosidad debe
de estar de acuerdo con la volocidad, la caraga y'la'fdﬁﬁﬁrg
tura de la parte lubricada. Una m&quinﬂ*due‘trabajafa':lté‘
veolocidad, presiones bajas y temperaturas bajas, debe utili
zar un lubricante con un grado bajo de viscosidad. Un sceite
que es mis pesado de lo necesari® introduce una friccibn ‘flui
da excesiva y crea un arrastre innecesario.

Por el contrario, un equipo que trabajd a bajas velocidades
y'a 1¥as Cargas 'y temperaturas, devers der Tubridado ‘dor ur
aceite de alto grado de viscosidad, Un aceite muy'déféddd no
provee una pelfcula resistente necesaria para soportar la =
carga y para dar una proteccidn adecuzda a las superficies



en contacto, Por estas razones, la v1sc081dad y sus pruebas
juegan un papel importante en la determlnacién de las pro-
piedades lubricantes de un aceite. :

Sin embargo, en adicidn a todas estas conclusiones directas
y obvias para definir la viscosidad de un aceite, cierta in
formacidn de una fuente indirecta es muy Gitil. Una vez que
la viscosidad de un aceite lubricante ha sido determinada =~
por su temperatura de destllacién, se observa que la visco
sidad y la volatilidad estén relacionadas. De un modo gene-
ral, los accites més livianos tienen una mnyor volatilidad,
por consiguiente, bajo condiciones de temperaturas altas,
la volatilidad de un aceite est\é indicada por su viscoai-
dad; lo cual debe ser tenido muy en cuenta.

Aungue la importanc1a de los resultados de 1as prueba;Ade
viscosidad, ha Sldo considerada desde el punto ﬁe vista de
los aceites nuevos, estas pruebas desempeﬁan un papel en 1;
evaluacién de los aeeites usados. Aquellos aceites drenados
del cérter de los sistemas de circulaci6n 0 de 1as cajas déh
engranajes, son casi siempre anafizados para determlnar su V
factibilidad de nuevo uso O para dlaganticar defectos enel
r?ndimiento y funcionamiento de la méquina.

Un iﬁcremento en‘ié viscosidéd durante el servicio puede in-
dicar una oxidacibn del aceite. La oxidaclén de moléculas de

aceite incrementa su tamaﬁo y por consiguiente el espesamien

to del aceite. Cuqndo 1la oxidacifn ha avanzado hasta el pun-



to de ca usar un aumento sensiblée en 1la viscosidad, es una

sefial de una aprefiable déterioracién dei aceite.”
INDICE DE VISCOSIDAD *
ASTM D 567 y D 2270

Los 1fquidos tienen la tendencia a adelgazarsé cuando son
calentados y a pesar cuando son enfriados. Sin embargs, -
esta relaeibn de la viscosidad con la températurh. ‘cambia
en una otra proporcidén dependiendo del 1fquide, = T one
Muchas veces, como los 1iquidos de petr8leo, los cambios de
la viscosidad puedén tener marcados efectos en el rendi-
miento de un producto, 0 en su factibilidad para ciertas -
aplicaciones. La propledad de resistir cambios eh 1a’visco-
sidad con los cambios de temperatura, es expresado como el
indice de viscosidad (IV). Este indice s un valor numbrice
abstracto y empirico. Entre mayor sea el IV, menor es el =

-
-~

cambio de viscosidad con la tempertura, o bu

CONCEPTO DE INDICE DE VISCOSIDAD

. v . A}‘"x
Uno de los aspectos que permitid el répido desarrollo del
{ndice de viscosidad, fue la observacidn inicial, que para

.



los aceites de igual viscosidad a una temperatura dada, un
aceite nafténico se adelgaza ba mis a una alta temperatura
‘gque un aceite parafineio, Sin embargo, no existfa un fnico
parémetro que pudiera expresar este tipo de relacidn con -
los cambios de temperatura,
El sistema del indice de viscosidad desarrollado fue basado
en la comparacidn entre las caracteristicas de viscosidad -
de un aceite, con las de los aceites "patrones", Un aceite
nafténico en una serie de grados con diferentes viscosidades
a una temperatura dada, cuyas viscosidades camb an en un
amplio rango con los cambios de temperatura, les fue asigna
do un nlmero arbitraio de cero, La serie parafinica, cuyas
viscosidades camb an menos con la temperatura, les fue asig
nado un IV de 100, Con los datos tabulados de viscosidades -
de estas dos series de aceites, el IV de cero y el IV de =
cualquier accite puede ser cxpresaAO‘comovun‘porcentuaé-r;-
lacionado con la temperatiira de 100°F del aceite de prueba,
entre el IV de cero y el IV de 100, todos los cuales tenian
la misma viscosidad a 2100F, Es®d estéd ilustrado en 1la Fig.
1 sobre la base de la siguiente fbrmulas
L-U

. L-H



donde L es la viscosidad a 100°F del aceite de IV de 100 a
100°F, y U es la viscosidad a 100°F del. aceite:desconocido.

e que se esté-analizandos ., . ootin cusde sov
PATRONES ASTM ablas ASTH, ia e [V mayor- de

El indice de viscosidad comenzd con el sistema ASTM D 567,

el cual ha sido utilizado durante afios por la industria pe-
trolera.

Este sistema D 567 es satisfactorio para determinar el IV -
para la mayoria de los productos del petrdleo. Sin embargo,
para {indices de viscosidad por encima de 125, surgen .inconve
nientes matemé&ticos que se vuelven més pronunciados a medida
que aumenta el IV, Debido a que dia a dia se van haciendo més
frecuentes los productos con altos 1V, se ha desarrollado un
nuevo sistema ASTM D 2270, para eliminar estos inconvenientes.

L 5O valyerese 48 izlLaal

CALCULO. DEL INDICE DE VISCOSIDAD . .: . e generar fupr

El Indice de viscosidad de un aceite puede ser calculado de

las tablas o gréaficas incluidas en los métodos ASTM, Para IV

menores de 100 los métodos ASTM D 2270 y ASTM D 567 son dden
ticos, cualquiera de los dos puede ser utilizado. Para IV ma-
yor de 100 debe ser usado el método ASTM D 2270, .Debido a que

este método es el més completo, la Exxon/Esso lo utiliza pre=-



ferencialmente. Los indices de yiscosidad en futuras publi
caciones, serén reportados como valores encontrades con el
método ASTM D 2270, EL IV de un aceite puede ser tambien =
calculado, con cierta pre¢i&iSn, por medio de las grafigas
a partir de las Tablas ASTM. El digrama para un IV mayor de
100 es mostrado en la Fig. 2, basado en el método ASTMA D
2270.

IMPORTANCIA DEL INDICE DE VISCOSIDAD

Los aceites lubricantes estén expuestos a un amplio rango

de temperatura durante el tiempo de scrvicios A altas tem=
peraturas la viscosidad de un aceite puede bajar hasta pun
tos donde se rompa la pelfcula de lubiricacidén, dando como
resultado el contacto metal a metal ocasionando un desgas-
te severo. o AAEnie- JEbny, 9a: il itae T A8 setn
En el caso contrario, el aceite puede volverse demasiado =
viscoso para una adecuada circulacién o puede generar fuer
zas tan altamente viscosas que impidan el funcionamiento - -
adecuado de la maquinaria. Por consiguiente, mucpas aplica
cioncitroquiercn un téﬂit& de altos indices de viscosidad, -
Por ejemplo, los aceites de célrter de autombdviles no deben
ser muy espesos.a bajas temperaturas derencendido, -impartién

dole una carga excesiva para el movimiento del motor. Duran



te tiempo caliente, el aceite debe fluir libremente para dar
una completa lubricacién a todas las partes del motor, Des-
pués que el aceite haya alecanzado la temperatura de opera-
cibn, éste no se debe adelgazar a tal punto que cause un -
gran consumo 0 que la pelicula de lubkicacidn no pueda so-
portar la carga.

De forma similar, un fluido hidréulico en el sistema de una
aeronave puede estar expuesto a tempe:aturas de 100°F o ma=
yores en tierra y a temperaturas por debajo de cero cuando
esté en vuelo, Para una correcta operacidn bajo estas condi
ciones variables, la viscosidad de un fluido hidréulico de-.
be pernamecer relativamente constante, lo.cual requiere un
indice de viscosidad alto. e 4 .
Como. se sugirid anteriormente mediante la relacibm entre los
aceites nafténicos y parafinicos, el indice de viscosidad de
un aceite puede, algunas veces, ser tomado ¢omo una indica-
cidén del tipo de base utilizada en su elaboraciém. Un aceite
mineral pure con un indice a lto (de 80 o més) es probable-
mente parafinico, mientras gue up IV de 4p»indicé usualmente
una base nafténica. : oTn : : ¥ 3

Sin embargo, en general esta elgcibn‘entre el indice de vis-
cosidad y la base es aplicada finicamente para los aceites -
minerales puros. Las técnicas de refinaeidn y loa aditivos
disponibles hoy en dia, hacen posible producir aceites naf-



ténicos con muchas de las caracteristicas de los aceites
parafinicos, ineluyendo el IV, Por 1o tanto el fndice de -
viscosidad debe ser considerado como una indicacién de la
composieibn del hidrocarburo, solamente si se cuenta con -

otra informacibn adicional,
ENSAYO TROPICAL ( AGUA SALADA)

PROPOSITOé ELl proposito del presénte ensayo tiene como fin
establecer la oxidaeidn o corrosién sufrida por una deter-
minada pieza o elemento (arma) ‘al estar expuesta a ambientes
tropicales salinos., Con dicho ensayo verifica esencialmen-
te las bondades de los productos protectores aplicados en
las diferentes piezas a ensayar. No es un control de cali-
dad del producto protector, sino una tipica demostracién de
eficiencia o insuficiencia en el uso especifich para el =~
cual se esta ensayando. Bjemplo: un determinado productd -
puede ser un excelente inhibidor de corrosifn pero debido -
a otras caracteristicas inadecuadas para utilizarlo en la
inhibicidén de corrosibn de dater;inada pieza y esto es lo

que nos determina el presente ensayo.

EQUIPO: Consiste el equipc en una cuba o recipiente comple-
tamente cerrado, provista de emtrada y salida de aguﬁ;”qu}

pada con elementos calentantes de acuerdo a la capacidad =

.96~



clibica del recipiente, debe tener un elemento lo més preciso
posible de medicibn de temperatura. Debe estar provista de
parrillas o soportes para colocar o colgar las piezas some-

tidas a ensayo.

ELEMENTOS NECESARIOS: Unicamente se utilizan como elementos
de ensayo, la pieza a ensayar, el producto protector, sal
comfin (NaCl) y agua.

PROCEDIMIENTO: Se llena la cuba con agua hasta tres cuartos
su volumen (3/4 V) se agrega sal comfin, para obtener porcen
tajes en peso de 4%, 7% y 12% para tres posibles ensayos
se conectan los elementos calentanﬁes y se lleva la tempera
tura a 30°C y 35°C, temperatura en la cual se mantine la 50"
lueidn durante todo el ensayo, una vez alcanzada la tempera
tura deseada, se introducen las piezas dentro de lu:chbhqxjﬁ
las cuales previamente se les a efectuado la adiceidn del -
protector. Las piezas deben quedar dentro de la solucidén sa
lina. Deben permanecer entre 21 g;aa horas.

REPORTE DE LOS RESULTADOS: Los resultados obtenidos no son
posibles de cuantificar con exactitud, razdn por la cual -
estos se cualifican asit iy
Pieza & que no presentan ninguna corrosidén = proteceidn-

optima.

- éw w



Bhozps, Ave; ARS AR AR ROUNPASS RANCAAR ARATHIA00L, T8RS pro-
teccidn. pdn bames Glente 5 tniiat as
Piezas que p;eaegtgp ﬁggghasAgggggﬁaaudg co%g; oscuro y
que se encuentran en toda lé suferficie : mala proteccidn
Corrosifn total toma ndo la pieza color pardo-rojo: sim -
proteccidn, Sadian o

Enxlps resultados debe espeéificarse:

Temperatura, porcentaje de sal en la solucidn, tiempo de =
inme:sibn de las piezqg y caracteristicas y superficie del

ataque,

ENSAYO_TROPICAL (VAPQR}GQNQEHSAPQ)‘
z8.4 2 A : i Las plezas, sin gue egten
PROPOSITO3 E1 proposito del presente ensayo, timne como fin
establecer la oxidac;én xucg;rosibn sufrida por una determi
nada pieza o elemento al eat;r expuesta a ambientes tr&pilg
les humedos. Se propone verificar las bondades de 10s pro-
ductos protectoges a 155 {;tgrentes‘g;ezgs que se ensayan,
no es un,qont?ol de ca{idad_dql grqdqgto,.ggngwp#g ti?iqu
demostrac%én{dgzsu gfic;quig eﬁfgl uso Qgpecificqqpé?alél

cual se esti ensayando.

= 1L B 6 o ra s
i

EQUIPO: Consiste el equipo en una cuba o recipiente comple-
tamente cerrado, provisto de entrada y salida de agua, equi
pado con elementos calentantes deacuerdo a su capacidad cu-

-9&,



bica que debe ser cerrado hermeticamente para evitar las
fugas de vapor y temer ademés los elementos necesarios pa-
ra medicidn de temperatura y presidn de vapors SN0 o

ELEMENTOS NECESARIOS: Unicamente se utilizan €éomo elementos
necesarios: la pieza a ensayar, el producio protector y a-

guae.

PROCEDIMIENTO: Se llena el recipiente con agua a la mitad
de su capacidad, se conectan los elementos calenantes y

se lleva la temperatura interna a 60 u 80°C temperatura a
la cual se mantiene durante todo el ensayo, una vez alcan
zada la temperatura se introducen las piezas, sin que esten
en contacto con el agua liquida y se mantienen alli duran-

te un tiempo de 2 a 24 horas,

REPORTE DE LOS RESULTADOS: los resultados obtenidos no son
posibles de cuantificar, razbn por la cual se cualifican =~
asi: piezas que no presentan co?fosiénz proteccién obtima.
piezas que presentan pequefias manchas amarillas: buena pro
teccibn.

biezas que presentan pequefias manchas oscuras en toda la
superficie: mala proteccidn.

Corrosibén total tomando la pieza color pardo-rojo: sin pro-

& ,99 -



teccidn.
En los resultados debe especificarse la temperatura y pre-

gibn del enshyo asi como el tiempo de duraci’n del mismo,

- 100 =
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" ACEITES PRESERVATIVOS DE CORROSION
El presente capitulo tiene por objeto presentar los princi
pales aceites preservativos de corrosibn y esencialmente

aquellos que se producen en colombia,

13 5 1a 85 e R ] 9

Se ‘enumeran aqui segin las caracteristicas quimicas y fisi
cas y los ensa yos a 1los cuales fueron sometfdos con el fin
de ‘darnos una idea de su posibilidad de uso en el manteni-

miento de armamento,



FACTORES A CONSIDERAR EN LA SELECCION DE LOS PRODUCTOS
PREVENTIVOS DE CORROSION:

1) SUPERFICIE A PROTEGER:

Cufl es la naturaleza de la superfcie a proteger: Piezas
individuales.

Forma: Plana s, cilindricasy perforadas, etc.

Posicién: Interior o exterior.

2) SEVERIDAD DE LA EXPOSICION:

théhfocho, a la intemperie

Contacto con agua dulce, salada, vapores
Variacibn de temperatura y humedad
AMmuatenamiento temporal o definitivo

3) DURACION DE LA PROTECCION:
RRCTRRTM e &

Durante las etapas de un proceso
En Almdcenaniento e
Transporte: Carreteracar, ete.

4) DESPLAZAMIENTO DE AGUA:

:

- %0y -



Las pieza s han sido trabajadas con aceites solubles.
5) CLASE DE-PELICULA PROTECTORA:

Aceitosa
Cerosa
Transpapente
Opaca
Sblida

Lad

6) FORMA DE APLICACION: Lcasl JGegurar que
Brocha
Rodillo
Aspersibn
Inmersién
Circulacidn

7) RECUBRIMIENTO:

Qué cantidad es necesaria?

El exceso se puede drenar o reusar?

8) REMOCION:

- 1O



‘Debe ser facil y completa si es deseada una proteccibdn tem-

poral,

9) APARIEchA:

Transparente para una inspeccibdn répida y féeil.

10) LUBRICACION:.

Si se utiliza en partes internas el protector de corrosiédn
debe proveer la sufiente lubricacibén, para asegurar que una

puesta en marcha de prueba sea segura y no cause dafios a

la magquinaria.
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MOBILARMA 245

~

PARA RROTECCION DE PIEZAS CONTRA EL OXIDO

Es un producto liviano, elaborado con aceite mineral, disol-
ventes especiales y aditivos que protegen las piezas meté-
licas del agua y de las sustancias que constituyen las mar
cas de los dedos.

‘Es un prodﬁcfo“esﬁetialemente aconsejado para la proteccidn
de piezas finamente acabadas, contra los dafios ocasionados
durante el manejo entre operaciones de maquinado, También
se recomienda aplicar MOBILARMA 245 antes del empque de =
lhﬁ*pﬂézas‘ﬁara su @dlmacenamiento y transporte, con el fin
de preservarlas de la humedad ambiente y en general de at-
mbésferas corrosivas.

Cuando se aplica por inmersidn de las piezas en el producto,
el agua y sustancias extrafias desplazadas, bajan y se depo-
sitan en el fondo del recipiente.

Cuando se aplica con pistola, con brocha o con rodillos, el
agua y las sustancias desplazadag salen a superficie, per-
diendo contacto con el metal. Después de la aplicacidn, el
solvente se evapora dejando sobre las piezas una fina capa
aceitosa protectora y transparente.

MOBILARMA 245 da un excelente recubrimiento (180 metros cua-

- 1 -
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VEEDOL  AVALON

La linea de productos VEEDOL AVALON, son aceites altamente
refinados, con aditivos especiales,

Se recomiendan para scr utilizados como medio hidrfulico,

en todos los sistemas de transmisibn de fuerza.

' Las cualid-des excepecioneles, de los aceites VEEDOL AVALON,
son venta josas, cuando s usan en controles hidréulicos,
equipos que trabajen a altas velocidades; como tornos, ta-
ladrosy frezadoras, premsas hidréulicas, guillotinas y car
gadores: cojinetes planos, rodamientos y balineras, engra-
najes cerrados, sistema de ¢irculacibn y transferencia de

calor,
ADITIVOS
Antioxidantes.
Antiherrumbre.

Para aumentar lubricidad.

(Continua...)
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some el TER&SSO hGa

TERESSC €8 o= 1o regomendacibm general pars ia ldir*uleiﬁn

de tusdinss con aceple po: engranajos de uinsbl *o&chién.
Las snteriores indicariones son d¢ Pqptctor 3onoral ¥y oy
l¢. tanto, debe recurrirse slempre a las recomeniaciones o6
ps#irican del fabricante do le Furbidee

Loa agelten TEREESD s8¢ 'O?md‘lﬁ t pnrtir de bases sEpecial ~
me ate refinades para provesr la eatahi‘idad quim éen ¥y la +
largs duracidn gques se requiere 8o la lubricacidn de curbinas.
bu formilacibn tempifa incluye un paquete iw adiiivos sela=
geionacos y balancendos rare ;pﬁibir la oxidaciln, la corry
aifn, la formecifin. ds ospyme y el atrapamiento de alre on &l

soflo del acwsite. Fosean evnelenies preopisdades demuleifican~
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'TERESSO

LUBRICANTES DE PRIMERA CALIDAD PARA TURBINAS

e

oA 5

TERESSO es una linea de aceites importada por la Esso Colom-
biana, S.A., para proveer la mhs éfectiva y confiable lu=-
bricacidén a las turbinas que operan en Colombia, Lstén -
disponibles en los grados 52,46 y 68; estos nﬁpprpa;xgp;g-
sentan su viscosidad del sistema ISO. - '=1w'w:
TERESSO 32 es la recomendacién general para lubricar turbi-
nas ‘acopladas directamente., Sin embargo, algunos fabricantes
erropeos, como Brown-Boveri, prefieren un aceite més viscoso
como el TERESSO 464 _

TERESSO 68 es la recomendacidn general para la lubricacin
.dgytqu;nas con acople por engranajes de simple fédnccibn.
Las anteriores indicaciones son de'cagéctér general y,‘por
1o tanto, debe recurrirse siempre a las recomendaéiéﬁes es-
.pecificas del fabricante de la turbina. 7

-Los aceites TERESSO se formulan_§¢partir'§e bases especial-
, me nte refinadas para proveer i;#estabiiidad quimica y la =
larga duracibn que se requiere en la lubricacién de turbinas.
Surfofmg;gcibn también incluye un paqueiéude aditivos sele=-
écionadoa y balanceados para inhiﬁir la oxidaciln, la corro
8idn, la formacibn de espuma y el atrapamiento de aire en el

sefio del aceite. Poseen excelentes propiedades demulsiflcan—
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tes, 1ndispe§§99}g§ﬁen este tipo de aceites, porque simpre
existe la posibilidad de que el sistema de aceite llegue -
agua , biqp,ggg como vapor condensado o del sistema de re-
friseraeibnigguVhabiliqad para separarse del agua garantiza
una lubricacidn segura y una decantacibén o centrifugacibén -
répida.

PRECAUGION: La contaminacidn de los aceites TERESSO, afin con
pequefias proporciones de aceites detergentes para motores,
desmejora sus propiedades y puede causar problemas operacio-
na les por formacidn excesiva de espuma y taponamiento de -

filtros y conductos de difmetro reducido,.

INSPECCIONES TIPICAS

TERESSO

Grado 180 32 46 68
Apariencia Claro y Brillante
Nimero Agma - 1 2
Gravedad API 332 30.7 34
Gravedad especifica 04829 0.872 0.874
viscosidad
a 40°C, Cst 30,1 42,9 6347

100°¢, Cst Sel4 646 Be

100°F, S8U 15445 222 329

210°F, SSU 4le3 4843 5545

LT PR
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NUMARAKLEN=626 (LIMPIADOR  DE  ANINA)
ARP-926 - (ACEITE Luﬁﬁicnﬁwz PRESERVATIVO MFDIANO)
FLUIDOS - LIMPIADdRES 'PROTEGTORES

Los NOWARAKLENS 626 y AB=536, son fiuldos limpiadores, pro-
tectores especiales contra la polvora, gases de explosibn,
corrosibn, oxidacibébn y herrumbre. Tienen carateristicas -
excepciona les de limpieza y lubricacibén constante para to
d0s los tipos de armas por debjao de la pelicula aplicada.
Cada producto es el resultado de una formulacibn cientifi-
camente balanceada, de productos quimicos con aditivos es=-
peciales y solventes especificos que al evaporarse, después
de la aplicaciln, dejan una pelicula protectora adecuada pa
ra la proteccidn completa y total contra los agentes corro-
sivos, a 1 nismo tiempo, son impermeables, siendo capaces
de una lubriéacibn continua de las superficies con las qu;
estén en contacto.

El NUMARAKLEN-626, El limpiador de Anima, es un liquido =~
mbdvil altamente penetrante, coneeébido para ser usado en la
limpieza de las armas portétiles y armas autométicas de -
aviacibn, para proteger temporalmente contra la corrosidn,
las superficies sobre las cuales se aplique,

El AP=926, es un Aceite Lubricante Preservativo Mediano, pa

ra la lubricacibn y proteccidn contra la corrosibén de meta-

- 4 -



les ferroryflgfnpwifgﬁgsgg; ;yttriorgé‘dcffaags de engra=-
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ACEITE" LUBRICANTE = ! GENERAL PURPOSE

PRESERVATIVO
MIL. W - 1 = 800

Viscosidad - ficiep78eteruns
ccalQ®Ci les, vl

Punto de inflamacién: - o«

Estabilidad:

Neutralizacién:

Proteccibn a la corrosién

Cabida de vapor de agua =

a 49°C por 192 hr.

' - 116 0

AT

‘4 Max. 7000
Min. 1359C
+ 0.2
Max. 0.2 _
Max. 3 manchas
- ‘sobre pieza -
No mayores de 1mm

de diametro



ENSIS OILS 152/158

DESCRIPCION:

Aceites anticorrosivos especialmente elaborados para la pro-

teccibn de superficies externas de piezas, que no estén so=-

metidas a mucho manejo, en las cuales deja una pelicula pro

tectors-de f4¢i1 eliminacibn.
CARACTERI. 'TCAS MEDIAS

Punto dé Punto s o oe LU gy Seosidad O
inflamacién °C Congelacibén °C 50°C 100°¢C

183 £0e. e 2.9 B35

APLICACIONES

Indice de
viscosidad

Se utilizan para la proteccibn de repuestos, equipos y ma=

quinaria a gricola, herramientas, turbinas, compresores, ar

F 5

mas de fuego, accesorios de autombviles, chapas y flejes la

minados en frio, etc. que han de estar almacenados por cor-

to o mediano espacio de tiempo.
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Solo un estudio detallado y compheto en el cual se efectuen
lass pruebas de laboratorio necesarias para determinar las
caracteristicas propias de cada uno de los aceites, y se -
efectuen los ensayos necesarios para determinar su eficilen
cia en la aplicacibén para el mantenimiento preservativo que
ejecuta el solda do sobre el armamento en mano, daria una -
idea c¢lara y precisa de el aceite a emplear, de su forma de
empleo y de la cantidad necesaria.
Las caracteristicas quimicas y fisicas las puede y debe dar
el vendedor del producto y solo servirian para determinar
que el producto que se recibe es aquel que se comprd, pero
lo importante para el ejercito seria el montar los ensayos
de camara salina y ca mara de condensacidn para determinar
realmente la aplicabilidad del producto que se va a adquirir
en la forma eficiente deseada, ya que sea adecuacidn opor- -
tuna los aceites no se utilizan por sus caracteristicas -
s8i no por sus propiedades y que dichas propiedades sean =
realmente eficientes en la formas, en el lugar, en el tiem
po y en la pieza o elemento en q;; se va aplicar.
Los aceites aqui presentados son todos buenos agentes de -
preservacidn de la corrosibdn, pero indudablemente solo por
ensayo directo sobre la pieza en la cual se va a utilizar,
p

se determinaria el més conveniente. Debe pensarse en la Ins

talacibén de un laboratorio, para determinar los productos que

|
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se deben adquirir y par= verificar que las entregas corres-
pondan a los productos comprados.

Otra via de solucidn serii realizar estos es tudios por em-
presas éspecializadas. Cuestidn muy dificil de o!hetuar“ ya
que no hay empresa que tenga 1la totalidad de los aquipos -
necesarios y los costos para obtener resultados optimos se
rian muy altos. ‘

Sin embargo se pone de manifiesto qué'la'pigﬁﬁ;‘de Sofasa
en Duitema y la plaﬁta‘dévé}§siéf”en ﬁégofs, estén en capa
cidad de efectuar algunos de estos ensayos. iy
Sofasa puede determinar: Viscosidad, éonehidd de?;§ﬁ1zas,
temperatura de auto-ignicibn, punto de chispa,numero de neu
tralizacibn.

EY Instituto de ensayos e 1nvestigaciones tambien puede rea
lizar los hismos ensayos. ‘ S e
Crysler puede realizar los mismos ehéayoé'y'adéﬁés él‘aé -

Camard'séliha.
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