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Mantenimiento predictivo de motores de combustión

• Análisis de Lubricante (observaciones cuando existe sobrecalentamiento)

• Aumento de Viscosidad

• Aumento de la Oxidación

• Formación de Lodos y Barnices

• Aumento de la Acidez (disminución de la basicidad) 
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Consecuencia: Disminución de la vida útil del lubricante y aumento del 
desgaste del motor



Causas de sobrecalentamiento de motores

• Perdidas en el sistema refrigerante

• Electroventiladores defectuosos

• Sensores de temperatura defectuosos

• Termostato defectuoso

• Fluido refrigerante fuera de condición
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Circuito de Refrigerante 
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Funciones del fluido refrigerante

• Transferencia de calor (llevar el 
calor de las zonas caliente al 
exterior)

• Protección contra la corrosión de 
sistema (protección de los 
materiales utilizados en los 
dispositivos contra la corrosión)
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Tipos fluidos refrigerantes

• Aire

• Agua

• Refrigerante formulado
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Tipos de Refrigerantes base Glicoles

• Glicoles (diferentes opciones) 

(mono etilenglicol, di etilenglicol, tri etilenglicol, propilenglicol, glicerina)

• Aditivos (diferentes conceptos)

(sales inorgánicas, ácidos y sales orgánicos, híbridos)

• Agua (diferentes tipos)

(sin tratar, ablandada, desionizada, osmosis inversa)
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Composición: Una clase de glicol + Un paquete de aditivos + agua 



Tecnologías de aditivos
IAT OAT Híbrido (H-OAT)

Ventajas Desarrollo de efecto 
rápido a poco tiempo 
después del llenado

Intervalos de cambio 
extendidos (hasta 5 años)

Combina las ventajas de 
las dos tecnologías (IAT y 
OAT). Acción rápida por 
sílice o fosfato.
Intervalos de cambio 
extendidos (hasta 5 años)

Desventajas Consumo rápido de 
aditivos (riesgo de 
corrosión)
Cortos intervalos de 
cambio, 2 años (riesgo de 
precipitados/depósitos)

Desarrollo del efecto más 
lento
Usualmente no 
compatibles con los IAT o 
H-OAT
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Composición de la diferentes tecnologías
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Inhibidor IAT Si-OAT  H-OAT P-OAT OAT

Sales y ácidos 
orgánicos

X X X

Boratos X X

Silicatos X X

Fosfatos X (X) X

Nitratos X X X

Nitritos X (X)

Molibdatos X (X)

Azoles (MBT, 
TTZ, BZT)

X X X X

MBT: 2-mercaptobenzimidazol; TTZ: tolyltriazol; BZT: benzotriazol



Análisis de refrigerantes

• Test para refrigerantes in situ 

Los test nos son universales para cualquier tipo de 

refrigerante. Por lo general pueden determinar solo algunos parámetros.

No pueden determinar los metales proveniente del desgaste o corrosión.

• Test para refrigerantes en laboratorio

Permiten realizar una evaluación completa. Estado del anticongelante,  

estados del o los inhibidores de corrosión, estado del agua utilizada,

metales de desgaste y/o corrosión, contaminantes, etc..
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Ensayos que se realizan en el laboratorio
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HPLC

Espectrometría de 
Emisión Atómica 

(EEA)

Cromatografía Iónica

Observación Visual
y Otros ensayos



Aspecto Visual

11/11/2021 Análisis de Refrigerante, Herramienta Predictiva para el Mantenimiento de Sistemas de Refrigeración en Motores de Combustión. 12

Color (pueden existir cambios 
debidos a mezclas con otros
productos, cambios de pH,
cambio en el tiempo) 

Evaluación Visual (contaminantes
sólidos, turbidez, barros) 

Ensayos básicos

Densidad a 20°C 

Índice de Refracción

Conductividad

pH

Contenido de Glicol

Punto de Congelación



Emisión Atómica - ICP
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Metales de desgaste o corrosión:
Al, Pb, Cr, Fe, Cu, Ni, Zn, Sn, Li, 

Mn, Ag, Ti, V, K, Mo, Na, Si.

No Metales: B y P.

Dureza del Agua: Ca, Mg.

Cromatografía Iónica

Iones y ácidos de cadena corta

Iones contaminantes del agua:
Sulfato, Cloruro

Productos de reacción de glicol:
Glicolato, Formiato y Oxalato

Aditivos:
Acetato, Nitrato, Nitrito y Fosfato

Contaminantes: 
Bromuro, Fluoruro



Cromatografía Líquida de Alta Presión (HPLC)
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Información de ácidos de cadena larga y sus sales.
(relevante para observar mezclas y agotamiento de aditivos)

- 2 Etil Hexanoico
- Isononanoico
- Sebásico
- Toluico
- Octanoico
- Benzoico
- Mercaptobenzotriazol
- Toliltriazol
- Benzotriazol



Evaluación de refrigerante/anticorrosivo

• ¿De que tipo de producto es la muestra?

(Concentrado, Diluido (¿que concentración?), Agua (¿tratada o sin tratar?))

• Examen visual

(Más significativo que con muestras de aceite, Contaminantes (turbidez y 
partículas en suspensión), Color (mezclas, deterioro)

• Las mezclas de diferentes tipos son críticas

(si hay mezcla se estudia la tendencia que pueda alterar el rendimiento a 
largo plazo)
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Evaluación de refrigerante/anticorrosivo

• Se requiere mas información

(cuanto mas información provea el cliente mejor es el diagnóstico, una 
prueba más completa genera una visión más profunda)
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Evaluación de refrigerante/anticorrosivo
Recomendaciones

• Realizar un tratamiento debido a:
• Presencia de contaminantes sólidos
• Concentración de Glicol incorrecta

• Cambiar necesariamente debido a:
• Reducción de la concentración del inhibidor
• Aumento de productos de descomposición
• Corrosión
• Limites condenatorios

• Reducir el intervalo de muestreo:
• Mezcla de diferentes tipos de refrigerante/anticorrosivo
• Disminución de la calidad del agua
• Contaminación
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Kits para análisis de 
Refrigerante/Anticorrosivo

11/11/2021 Análisis de Refrigerante, Herramienta Predictiva para el Mantenimiento de Sistemas de Refrigeración en Motores de Combustión. 18



Ejemplo de Refrigerante/Anticorrosivo
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Muchas gracias !!!
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