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1 Introduccion

El consumo de aceites de motor, hidraulicos y de transmisidon corresponde
a uno de los rubros mas importantes en todos los paises para su movilidad
diaria, de ahi la importancia en la generacién de aceites usados vy filtros
gastados a nivel mundial. Esto ha motivado que en paises desarrollados,
se hayan implementado soluciones para aprovechar estos subproductos de
manera eficiente, especialmente para los aceites usados que pueden
utilizarse como combustibles secundarios en hornos cementeros a grandes
temperaturas.

Sin embargo, en paises en via de desarrollo esta solucién no se generaliza
debido a las grandes distancias que deberian recorrer el aceite para llegar
a los hornos cementeros, ello asociado a las pequefios volumenes que se
generan en forma dispersa a lo largo del pais, genera sobrecostos que
terminan haciendo inviable esta solucién. Por estas razones, se improvisan
soluciones locales en los municipios donde se utilizan los aceites usados
como combustibles en pequenas industrias, en riego de vias para control
de polvo o para inmunizar maderas. Sin embargo, la presencia de metales
pesados en los aceites generados durante el proceso de combustién, que
se expidan al aire en grandes cantidades en forma de 6xidos metalicos,
pueden afectar la salud de las personas que respiran estas emisiones.

De otro lado, el transporte de aceite usado a largo de carreteras con
topografias muy accidentadas, aumenta el riesgo de accidentes vy
derrames, usualmente con la contaminacion de rios que son afectados por
estos accidentes.

A nivel internacional los residuos aceitosos, incluidos los aceites usados y
filtros de aceite, han sido clasificados como residuos peligrosos por lo que
su manejo debe atenderse con el cumplimiento de normas ambientales y a
través de empresas autorizadas para ello. Por todas estas razones, todas
las tecnologias que prevengan, minimicen o reduzcan la generacion de
aceites usados vy filtros gastados ayudan a minimizar esta problematica.
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Si buscamos las razones por las que el aceite pierde sus propiedades y
debe que cambiarse, encontraremos varias justificaciones. Entre ellas, la
contaminacion del mismo por agentes externos, el desgaste de los
motores por la presencia de metales, o simplemente porque se cumple el
tiempo definido por el fabricante de los motores o del aceite.
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2 DESCRIPCION DE LA NECESIDAD

La lubricacidn que realizan los aceites en motores, sistemas hidraulicos y
transmisiones sufren diferentes tipos de deterioros, por ejemplo, en
motores, la contaminacién del aceite es mucho mas acelerada por las
emisiones que recibe del proceso de combustion, dado que el ataque acido
es mucho mayor, la acumulacién de hollin y desgaste de metales estan
presentes; mientras que en los hidraulicos y transmisiones estos efectos
son minimos. En los aceites hidraulicos y transmisiones la contaminacién
sucede mas por el ingreso de agua y particulas, ademas del desgaste de
metales.

2.1 Contaminacion Acelerada del Aceite

Los aceites lubricantes durante la operacion de los motores y sistemas
hidraulicos se contaminan por varias razones:

a. El ingreso de agua por la condensacién del vapor al interior del
motor; también por deficiencias en el sistema de limpieza del
combustible que durante el proceso de combustidon puede
descargarse agua que podria llegar al aceite.

b. Las emisiones de azufre provenientes de la combustién del diesel
que al combinarse con el agua, termina formando un acido sulfurico
que deteriora la viscosidad del aceite.

c. El ingreso de polvo o silice al motor debido a la succién del aire para
el proceso de combustion, junto con el agua deterioran la calidad de
los aditivos en el aceite.

d. Las virutas metdlicas, tales como el niquel, cadmio, hierro, titanio,
cobre, aluminio y plomo, entre otros provenientes del desgaste de
las piezas moéviles del motor generadas por la silice, también
contaminan el aceite.

La reduccion de la generacion de aceites usados solo puede lograrse con
aceites que tengan una vida util mas larga, y ello se logra con aceites
sintéticos o con un sistema mas eficiente de limpieza y recirculacién del
aceite al motor que lo mantenga mas limpio durante mas tiempo.
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2.2 Sobrecostos en los gastos de
mantenimiento

El cambio de aceite representa un costo importante en la operacion de
motores, sistemas hidraulicos y transmisiones; y puede ocasionar tiempos
muertos dado que los equipos deben salir de operacién, desgaste
acelerado de estos sistemas, perdida de confiabilidad en los equipos,
pérdidas de produccién, entre otras.

Si a nivel internacional en paises de OCDE, se tienen menores costos de
produccion por los aumentos de eficiencia que han ganado en sus procesos
productivos, a partir de las tecnologias de punta, y compiten en comercio
internacional con mejores rentabilidades; el retraso en la innovacién o el
uso en nuestro pais de las mismas tecnologias que ya utilizan las
empresas de los paises OCDE, genera sobrecostos frente al estado del
arte, poniendo en desventaja a las empresas nacionales.

2.3 Retraso Tecnolagico

La costumbre de cambiar el aceite de motor cada 5000 kms por ejemplo
en los automoaviles, ha permanecido en el tiempo porque los fabricantes de
los vehiculos asi lo exigen y se desconocen las tecnologias que existen en
paises desarrollados para extender este periodo de cambio mucho mas
tiempo.

Este retraso se ve fortalecido por la barrera que imponen los fabricantes
de motores para instalar tecnologias diferentes a las que ya traen los
vehiculos, bajo la premisa de la perdida de la garantia del fabricante. Por
ejemplo, en paises como Estados Unidos, para resolver esta situacidn se
expidid la Ley Magnuson-Moss, en la que las garantias no se pierden por
las nuevas tecnologias que instale el propietario de los vehiculos, sino que
el proveedor de las nuevas tecnologias debera extender garantias por el
funcionamiento de sus propias tecnologias, es decir, tanto el fabricante de
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los motores, como los de nuevas tecnologias, son responsables de sus
propios resultados y con sus propias garantias, ante el propietario de los
vehiculos.

2.4 Reposicion Acelerada de Equipos

El cambio de aceite estd supeditado al nivel de limpieza con el que
permanece en el motor y el nivel de limpieza se lo brinda el filtro de
aceite. Este filtro denominado filtro principal, definido por el disefio de la
bomba de lubricacion del fabricante, tienen porosidades de 30 micras en
promedio, es decir, deja pasar todas las particulas de silice por debajo de
de 29 micras; mientras que los espacios que lubrica el aceite en el motor,
por ejemplo entre el cilindro y los anillos es de 3 micras. Es decir, la
filtracidon principal es susceptible de mejorar o complementar para brindar
una proteccion real a los motores.

En este sentido, particulas de 29 micras en el aceite hacen mucho a los
anillos y pistones, haciendo que se desgasten los motores de forma
acelerada, siendo necesario reponerlos o repotenciarlos cada 5 anos o
menos.

2.5 Generacion de Residuos Peligrosos

Los aceites usados vy filtros gastados en Colombia y a nivel mundial, son
considerados residuos peligrosos por sus contenidos de metales tales como
cobre, niquel, cadmio, plomo, estafos, hierro, plata, entre otros y su
potencial de contaminacién del suelo y las aguas superficiales y
subterraneas.

La Politica ambiental para la Gestiéon de Residuos Peligrosos, expedida en
2005, establecido como meta para el afio 2018, la reduccion del 40% de los
residuos peligrosos en cabeza de los generadores, con apoyo de las
autoridades ambientales, ONG s y la academia.

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM en
su Informe Nacional de Generaciéon y Manejo de Residuos o Desechos
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Peligrosos en Colombia 2011, cuantific6 la generacidn de residuos
aceitosos en 42.496 toneladas y es de lejos, el residuo peligroso que mas
se genera en el pais.

A pesar que se cuenta con sistemas de tratamiento para llevar los aceites
usados, tales como hornos cementeros en Nobsa, el transporte de bajas
cantidades desde municipios pequenos se hace inviable por su costo, por
lo que se utilizar para quemarlo en pequeias calderas, riego en vias,
inmunizar maderas, entre otros tratamientos no autorizados que trasladan
la contaminacién a otros ambientes.

Por todas estas necesidades, se planed este proyecto de mejorar la
eficiencia de filtracidon de los aceites para lograr un mejor nivel de limpieza
y retrasar su contaminacion y deterioro de propiedades tan rapido como
sucede actualmente.
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3 OBJETO

Extender el intervalo de cambio de aceite en camiones compactadores de
las empresas de aseo entre 3 y 5 veces, a partir del uso de la Tecnologia
KLEENOIL, basado en analisis de laboratorio acreditados.

4 ALCANCES

a. Seleccién de empresas de aseo representativas, interesadas en
participar en el proyecto con sus camiones.

b. Instalacion de la tecnologia KLEENOIL y extensién de la vida util del
aceite, basados en la condicion del aceite.

c. Seguimiento permanente mediante anadlisis de laboratorio
acreditados de la calidad del aceite.

d. Mejorar el nivel de limpieza de los aceites y retrasar su
contaminacion y deterioro para ampliar su vida atil entre 3 y 5
veces.

e. Reducir la generacion de residuos aceitosos para cumplir la meta del
40% establecida en la Politica ambiental para la Gestion de Residuos
Peligrosos.
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5 Descripcion de la Tecnologia KLEENOIL

5.1 Origen

Kleenoil ha estado en el negocio de limpieza de los aceites durante mas de 30
afnos, y tiene presencia en casi todos los paises del mundo. Sin embargo, la
filtracion por by-pass ha estado en uso durante mas de 70 afios, desde que
enfrentd a la escasez nacional de petrdéleo durante la Segunda Guerra Mundial,
las fuerzas armadas de Estados Unidos utilizaron la filtracion por by-pass para
extender la vida del aceite.

5.2 KLEENOIL On Board 0il Recycling System

Es un sistema de alta eficiencia para limpieza y recirculacion del aceite por
derivacion o dialisis que deja pasar sdlo una pequefia porcion del total de flujo
de aceite a través de un cartucho de filtro muy denso en alrededor de 2 a 3
litros por minuto. A esta velocidad, es posible eliminar las particulas
contaminantes de hasta 1 micra y retirar el 99,95% de toda el agua,
disminuyendo en gran medida el desgaste del motor y la prolongacion de la
vida del aceite.

La unidad de filtracion Kleenoil estd hecha de fundicion de aluminio con un
soporte de montaje de acero galvanizado. Hay cinco tamafios basicos, que se
instalan de acuerdo a la tabla de aplicaciones a continuacion. Esta conectado
con el sistema de circulacién de aceite lubricante de motor en un circuito de
derivacién usando una manguera trenzada de alta presidon y accesorios a las
normas SAE.

Email: info@kleenoilcol.com- Cel 350 5930420
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KUO06 KU16 KU50 KU65 KU85
B 8
- fr'é =
Galeria de fotos l
§=b )
' t
Capacidad del Carter
Hasta 6 Hasta 16 Hasta 50 Hasta 65 Hasta 85
en el motor (cuartos)
Capacidad del tanque |
o ) Ninguno Hasta 60 Hasta 200 Hasta 300 Hasta 400
hidraulico(galén)
Retencion de agua
<0.05%(cuartos) 0,10 0.28 0.48 0.80 1.04
Altura (cm) 15,5cm 15,8 cm 15,8 cm 16.5cm 17,1 cm
Didametro (cm) 7,6 cm 11.7 cm 18.4 cm 24.1cm 25,4 cm
Peso ( Ib) 4.1 libras 6.5 libras 8.1 libras 10.2 libras 13.1 libras

Fuente: www.kleenoilusa.com

5.3 Accion del cartucho KLEENOIL

El cartucho de filtracién actua tanto por absorcién y por adsorcidon en un
proceso de reciclaje continuo. Las fibras largas del papel atraen el agua
formada ya sea a través del proceso de combustién o por condensacién y
la absorbe como una esponja, al mismo tiempo rechaza las moléculas de
aceite grandes que se ven obligados a pasar entre
apretadas del cartucho.

www.kleenoilcol.com
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A medida que el aceite pasa a través del cartucho, carbono, metales de
desgaste, y las particulas de silicio se extraen del aceite mediante la
adhesién a las superficies del filtro en un proceso conocido como
adsorciéon. Asi, el cartucho, mediante la eliminacion de agua inhibe la
produccion de acidos que degradan tanto el aceite y causan un desgaste
excesivo. La eliminacion simultdnea de contaminantes a medida que
ocurren permite la vida util del aceite que se extiende dentro de su
especificacién original de funcionamiento.

El cartucho de filtro de Bypass Kleenoil su accién sera eliminar particulas
de hasta 3 micras (relativa) y totalmente eliminar el agua. El principio
para el filtrado de particulas es 'cromatografia liquida de liquido ", que es
en efecto lo que permite que un fluido fluya hacia una superficie que
progresivamente detiene particulas.

Esto se consigue haciendo que el tejido enrollado sobre un nucleo de
aceite se hace pasar el nucleo de un rollo de papel donde se recoge en una
cavidad entre la tapa de la carcasa del filtro y el rollo de papel y es
entonces forzado hacia abajo entre las capas de la tejido donde las
particulas son adsorbidas dentro de la matriz creada por millones de fibras
de celulosa que forman la capa de tejido.

El principio para el filtrado de agua es de absorcién capilar dentro del
hueco de la fibra vegetal del tejido de celulosa. La estructura molecular del
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aceite es grande para ser absorbido 'accidén capilar' en las fibras, sin
embargo, el agua es absorbida por la fibra y se separa del aceite.

Debido a la importancia de hacer mas eficaz y aumentar la vida util del
aceite, para disminuir el costo y aumentar el beneficio de este
mantenimiento,

A continuacién se presentan las especificaciones de los cartuchos de
Kleenoil:

Tabla No.2 Especificaciones Cartuchos Kleenoil

Specification Table: Light Duty Heavy Duty EGR Super Duty

Unit Cartridge Unit Cartridge Unit Cartridge Unit Cartridge
Code Number KU16 KF16 KU50 KF50 KU65 KF65 KU85 KF85
Water Retention <0.05% 0.07 Gallon 0.12 Gallon 0.26 Gallon
Height 6.29 inch | 4.13 inch 6.50 inch | 4.13 inch 6.37 inch | 413 inch | 7.09 inch 4.13 inch
Diameter 4.72 inch | 4.06 inch 6.61 inch | 5.63 inch 7.50 inch | 7.06 inch | 8.35 inch 7.80 inch
Weight (Cartridges +/- 5%) 3.31 Ibs 6.611bs. | 1.05 Ibs. 13.23 Ibs. 2.15 Ibs.

Fuente: www.kleenoilusa.com

5.4 EFICIENCIA DE LIMPIEZA DEL ACEITE

El nivel de limpieza del aceite que logra Kleenoil ha sido probado por mas
de 30 anos a nivel mundial.

Como ejemplo mostramos los resultados de los ensayos realizados por el
Southwest Research Institute (SwRI) de San Antonio, Texas, el cual es
uno de los mas grandes y experimentados laboratorios dedicados a la
investigacién de tecnologias aplicadas en Estados Unidos. Ver Anexo No.
1.

Para empezar, se define el cédigo ISO 4406 (International Standards
Organization) como un estandar del nivel de limpieza de los aceites que es
el mas reconocido a nivel mundial. Este cddigo es utilizado para indicar el
numero de particulas mayores a 5 micras y mayores a 15 micras en un
volumen de 1 ml de aceite, tal como se presenta en la Tabla No.3
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Ese cdédigo permite relacionarlo a una escala de referencia de la
contaminacidon presente en el sistema, la cual se basaen un conteo de
particulas que se realiza por diferentes métodos que incluyen contadores
opticos automaticos y contadores por bloqueo de poro, entre otros.

Por ejemplo un aceite nuevo esta clasificado aproximadamente con cddigo
18/15, de acuerdo a la Tabla 3,quiere decir ello que el aceite en cada
mililitro tiene entre 1300- 2500 particulas mayores a 5 micras y entre 160
y 320 particulas mayores a 15 micras. Es decir, entre mas altos sean los
numeros del cédigo ISO 4406 mas sucio se encuentra el aceite.

Se observa en laTabla No. 3que aceite nuevo no significa aceite limpio, el
sistema de limpieza KLEENOIL permite lograr un nivel de limpieza ISO
4406 que puede variar entre 14/11 y 14/09, lo cual es mucho mas limpio
que el aceite nuevo que aproximadamente esta en 18/15.
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Table of 1ISO 4406 Particle Counts
MNumber of Particles per Number of Particles per
1 ml 1 ml
ISO Code > 5 Micron in Size > 15 Micron in Size
23/20 40000 - 80000 5120 - 10400
2319 40000 - 80000 2560 - 5200
2318 40000 - 80000 1280 - 2600
2317 40000 - 80000 640 - 1300
22119 20000 - 40000 2560 - 5200
2218 20000 - 40000 1280 - 2600
22117 20000 - 40000 640 - 1300
2216 20000 - 40000 320 - 640
2118 10000 - 20000 1280 - 2600
2117 10000 - 20000 640 - 1300
2116 10000 - 20000 320 - 640
2115 10000 - 20000 160 - 320
2017 5000 - 10000 640 - 1300
2016 5000 - 10000 320 - 640
2015 5000 - 10000 160 - 320
2014 5000 - 10000 80 -160
19/16 2500 - 5000 320 - 640
19/15 2500 - 5000 160 - 320
1914 2500 - 5000 80 -160
1913 2500 - 5000 40 - 80
Approximate New QOil 18/15 1300 - 2500 160 - 320
18/14 1300 - 2500 80 -160
1813 1300 - 2500 40 - 80
1812 1300 - 2500 20 -40
1714 640 - 1300 80 -160
17M3 640 - 1300 40 - 80
1712 640 - 1300 20 -40
17111 640 - 1300 10 - 20
16/13 320 - 640 40 - 80
16/12 320 - 640 20 -40
16/11 320 - 640 10 - 20
16/10 320 - 640 5-10
1512 160 - 320 20 -40
15/11 160 - 320 10 - 20
1510 160 - 320 5-10
15/09 160 - 320 25-5
14/11 80 - 160 10 - 20
1410 80 - 160 5-10
Kleenoil USA
Bypass Filter
Range ------ >

Email: info@kleenoilcol.com- Cel 350 5930420

www.kleenoilcol.com




(KLEENOIL

COLOMBIA

|

Pagina 19

Las particulas >5 micras son indicativas de la tendencia a la formacion de
depdsitos de particulas, mientras que las >15 micras indican la cantidad
de particulas grandes presentes, las cuales contribuyen en gran medida a

un posible fallo catastréfico de un componente.

En los ensayos de laboratorio del SwRI, el aceite se sometid al nivel de
filtracion del sistema de limpieza de Kleenoil por un periodo de seis horas,
donde se realizd el monitoreo del nivel de limpieza del aceite cada media
hora.Como resultados de los ensayos se resume la siguiente tabla:

Tabla No.4 Cédigos de Limpieza del Fluido- durante el ensayo

Time IS.O S 6 pm 14 pm

(Hr) CieRENBESA Conies Counts Counts
(6nm/14pm)

0.0 23 / 18 41.517 1,710
0.5 22, . 17 21.338 873
1.0 21 L 16 9.975 393
1.5 19# /i 715 4,627 178
2.0 18 / 14 2.203 91
25 17 # 13 1.143 61
3.0 16 H/12 623 33
315 16 /' 12 363 25
4.0 15 i 12 238 21
4.5 15 o 1 183 18
5.0 14 / 11 154 16
55 14 J 11 140 12
6.0 14 / 11 135 14

En resumen, un aceite que inicidcon un ISO 4406 de 23/18 con mas de 41.517
particulas de mas de 6 micras y 1710 particulas con mas de 14 micras;
después de seis horas de filtracion, el sistema de limpieza de Kleenoil logrd un
nivel de limpieza ISO 4406 14/11, disminuyendo a 135 particulas mayores a 6
micras y 14 particulas mayores de 14 micras.
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Este resultado por su puesto mejora ostensiblemente el nivel de limpieza del
aceite y por ende todos los beneficios sefialados por el uso del sistema de
limpieza y recirculacién de Kleenoil
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5.5 AUMENTO DE VIDA UTIL DE LOS EQUIPOS

El desgaste de los motores y sistemas hidraulicos se presenta en mayor
proporcién por la presencia de particulas que interfieren en los espacios

disponibles entre piezas que permiten su engranaje y movilidad.

—>|

Fuente: Noria, 2003. How to select a motor oil and filter for your car o truck.

Grafico No. 1 Tolerancia entre las piezas del motor
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Las particulas que hacen friccidn por su tamafio en su mayoria estan en un
tamano promedio de 3 a 5 micras, generando pérdidas de compresion en el
motor y por ende mayor consumo de combustible para superar las perdidas por
friccion. En ese sentido los filtros principales que trabajan a 20-30 micras de
porosidad poco aportan en la reduccién del desgaste de los motores.

Si consideramos los espesores de la pelicula de aceite que lubrica entre
diferentes piezas moviles de los motores, entenderemos mejor la importancia
del tamafio de las particulas en el aceite y el deterioro que pueden causar en la
vida util de los equipos:
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Tabla No. 5. Espesor de la pelicula de aceite en los motores diesel( micras)

Componente Espesor Pelicula de aceite ( micras)
Anillo - Cilindros 3.0-7.0
Rodamientos de viela 0.5-20
Rodamientos del eje principal 0.8-50

Cojinetes del turbocargador 0.5-20

Buje Perno Piston 0.5-15

Tren de valvulas 0-1.0

Engranaje 0-15

Fuente: Noria, 2003. How to select a motor oil and filter for your car o truck.

Por esta razén fundamental, el sistema de limpieza y recirculacion de Kleenoil
con una porosidad de una (1) micra permite complementar el trabajo de los
filtros principales, especificamente en el control de las particulas que generan
mayor desgaste a los motores.

El mejor nivel de limpieza que se logra con Kleenoil, reduce la friccion de las
piezas moviles del motor y por ende optimiza el consumo de combustible al
reducir las pérdidas por friccién.

Esta reduccién en el desgaste de los motores, de manera progresiva aumenta la
vida util de los mismos y entre menor sea el tamafo de la porosidad del filtro
mayor sera la ampliacidon de la vida util de los motores. En la siguiente tabla, se
resumen los estudios realizados por General Motors y publicado por
NoriaCorporation:
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Tabla No.6 Influencia de la Filtracién en el Desgaste de Motores. Estudio de General Motors

Filter (micron rating

I_Jased on 98 qefcent Normalized Wear Er?;il:t:nli?fe
single-pass efficiency)
40 microns 1 1
15 microns 0.29 3.4
8.5 microns 0.18 5.5
7 microns 0.14 7.1

Fuente: Noria, 2003. How to select a motor oil and filter for your car o truck.

Puede concluirse que si comparamos dos motores con filtros de 40 micras y
8,5 micras de porosidad, respectivamente; el segundo tendrd una vida Uutil
mayor en 5.5 veces a la del motor que usa el filtro de 40 micras.

En la siguiente tabla preparada por Noria Coporation, se puede determinar el
numero de veces que puede extenderse la vida util de los equipos en funcidn
del nivel inicial de limpieza del aceite ISO4406 y el nivel de limpieza nuevo que

se logre con el sistema de limpieza y filtracidon de Kleenoil.

Por ejemplo, un motor diesel que lleve sus aceites de un cddigo ISO 21/18 a
un codigo 16/13, estaria ampliando su vida util en 4 veces, por ello es tan
importante entender la relacion en el nivel de limpieza y la vida util de los

motores y sistemas hidraulicos.
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Tabla No.7. Extensién de la Vida Util de Equipos, Noria Corporation

Fundamentals of Machinery Lubrication
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5.6 Instalacion del Sistema de Limpieza
KLEENOIL

La instalacidon del sistema de limpieza de KLEENOIL se realiza a través de dos
conexiones, como se muestra en la figura de abajo, con las flechas en color
negro y rojo.

Grafico No. 2 Instalaciéon de Kleenoil

KLEENOIL OIL RECYCLING SYSTEM

—t_F1 | | PRESION
i | f pEL ACEITE

f DEL MOTOR

SSsSeaeasd ACEITE DEL
MOTOR

Fuente: www.kleenoilusa.com

El ingreso del aceite al sistema de limpieza de KLEENOIL (flechas negras) se
realiza con una manguera que se acopla a uno de los tapones que se ubican en
la galeria de presion del motor o en la tapa del filtro principal. Es decir, el
sistema de limpieza de KLEENOIL trabaja con la misma presiéon del motor y no
requiere de bombas o equipos adicionales para su funcionamiento. A través de
esa manguera pasa en promedio el 5% aprox. del aceite total sistema de
lubricacion y el 95% aprox. sigue funcionando por el filtro principal.
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El retorno del aceite (flechas rojas) después de filtrado con el sistema
KLEENOIL se realiza con una manguera que se conecta al carter del motor,
para generar asi un sistema de limpieza del aceite complementario al filtro
principal.

El montaje del sistema de limpieza de KLEENOIL se realiza con un soporte
metalico o bracket que viene con el sistema y todos sus tornillos. Este soporte
puede sujetarse con tornillo al chasis o a cualquier soporte metalico que asi lo
permita. Nunca debe instalarse directamente al bloque del motor.

Previo a la instalacidén debe realizarse la medicion de los tapones de presidén en
el blogue del motor y en el carter, los cuales son diferentes en cada tipo de
motor.

5.7 Momento de Instalacion

El momento mas adecuado para realizar la instalacidén del sistema de limpieza
de KLEENOIL corresponde al dia que se tiene proyectado el siguiente cambio
de aceite del equipo, ello con miras a realizar todo el seguimiento con aceite
nuevo. Sin embargo, también puede instalarse en cualquier momento siempre
gue se considere las horas de operacién que lleva el aceite respecto de los
resultados esperados con el sistema de limpieza de Kleenoil.

5.8 Cambio de Cartuchos KLEENOIL

Los cartuchos de celulosa de KLEENOIL se cambian con la misma frecuencia
que se venia cambiando al aceite previo a la instalacion de KLEENOIL. Por
ejemplo, si el cambio regular de aceite se viene haciendo cada 250 horas; con
la instalacion de KLEENOIL a las 250 horas solo se cambia el cartucho de
KLEENOIL; y ni el aceite ni filtro principal se cambian.

Este ciclo de cambio de cartuchos, aceite y filtro se repite hasta que la
condicion del aceite y el andlisis de desgaste de los motores a través de
ensayos de laboratorio lo permitan.
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5.9 Condicion de los Equipos

La instalacion del sistema KLEENOIL puede realizarse en cualquier motor o
sistema hidraulico nuevo o usado. Unicamente se recomienda que los motores
tengan un buen sistema de alimentacién del combustible, es decir que no
existan problemas en la inyeccién del combustible para evitar que haya una
combustion incompleta y se pase el combustible hacia el aceite, lo que baja su
viscosidad.

Asi mismo, se espera que se cuente con Optimos procesos de manejo del
combustible para minimizar la presencia de agua en el mismo ya sea en los
surtidores o trampas de agua instaladas de forma previa a la inyeccién en al
motor para evitar la oxidacidn de los inyectores y por ende la combustion
incompleta, generando acumulacion de hollin aumentando la viscosidad.

5.10 Filtro Principal

El filtro principal con que viene operando el equipo podra extenderse también
en su frecuencia de cambio progresivamente hasta el mismo intervalo que
dure el aceite, es decir, se cambiaria cuando se cambie el aceite.

5.11 Racoresy Acoples

Para la seleccion de los racores que acoplan las mangueras, es necesario medir
su didmetro y tipo de rosca, toda vez que cada marca y modelo de motor
puede tener tapones de diversos diametros.

5.12 Mangueras

La manguera que se utiliza es manguera de caucho con refuerzo en malla de
acero y tiene una capacidad hasta 3000 psi.

Para los sistemas hidraulicos debe chequearse la presion del aceite en el punto
donde se derivara el aceite para llevarlo al sistema de limpieza de Kleenoil

Email: info@kleenoilcol.com- Cel 350 5930420
www.kleenoilcol.com



[KLEENOIL]

COLOMBIA

Pagina 28

6 DESARROLLO DEL PROYECTO

6.1 Empresas de Prestadoras del Servicio de
Aseo

Las empresas prestadoras del servicio de aseo que decidieron instalar los
equipos de Kleenoil para realizar las pruebas de extensidén del intervalo de
cambio de aceite son las siguientes:

Tabla No.8. Empresas de Aseo Participantes

EMPRESA Ciudad #Camiones en
prueba
EMPRESAS VARIAS DE MEDELLIN SA ESP - | Medellin 4
GRUPO EPM
ASEO URBANO DE LA COSTA SA ESP- Cartagena de |3
GRUPO VEOLIA Indias
INTERASEO SA ESP Bello (Ant) 2

A la fecha de elaboracién de este informe las pruebas en la empresa ASEO
URBANO DE LA COSTA no ha sido terminadas, por lo que los resultados de
analisis deben esta empresa deben mirarse en ese contexto, dado que los
aceites podrian logar una extension de intervalo de cambio de aceite
mayor.

6.2 Protocolo de Prueba

Después de realizar la instalacién, la programacién de los cambios de cartucho
y analisis de la condicion del aceite y desgaste de motores sera la siguiente
para un aceite que viene cambidndose cada 300 horas antes de instalar el
sistema Kleenoil:
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Tabla No. 9 Programacion de Monitoreo de Calidad de Aceite

Ampliacion del
No. Actividad Cuando Intervglo de
cambio de
aceite
1 Instalacién de equipos de Kleenoil Fecha definida por el Cliente
Envio de muestras de aceite nuevo a andlisis de , - .
2 . Después de la instalacion
laboratorio.
Primer cambio de cartuchos y segunda toma de | Primeras 300 horas de operacion. Llega
3 . 2 veces
muestra de aceites. a 600 horas
Segundo cambio de cartuchos, toma de muestra de | +300 horas de operacién. Acumula 900
4 . ) . 3 veces
aceite y comparacion de resultados de laboratorio. | horas
5 Tercer cambio de cartuchos, toma de muestra de | +300 horas de operacion. Acumula 4 veces
aceite y comparacion de resultados de laboratorio. | 1200 horas

Como cada empresa es diferente, en general para cualquier intervalo de
cambio de aceite, los analisis de aceite y cambios de cartuchos de Kleenoil, se
realizaran de forma acumulada cada vez que se logre un periodo en horas igual
al intervalo de cambio de aceite que tenia el motor antes de instalar
KLEENOIL.

6.3 Ensayos de Laboratorio

Los analisis de laboratorio fueron realizados por el laboratorio Wearcheck en
Estados Unidos, el cual se encuentra certificado para realizar los analisis
requeridos (www.wearcheckusa.com). En el Anexo se incluyen copia de la
certificacion.

El analisis progresivo del aceite tendra como objetivo analizar los 3 siguientes
aspectos:

e Nivel de Contaminacion del Aceite: Se analiza los contenidos de
agua, glicol, combustible, silice, hollin y distribucion de tamanos de
particulas.
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e Condicidon del Aceite: Analisis de la concentracién del paquete de
aditivos con que cuenta el aceite, viscosidad, TBN o BN,

e Desgaste de Metales: Concentracion de metales en el aceite para
identificar las piezas que presentan mayor desgaste

6.4 Limites de Calidad del Aceite

El aceite con el sistema de limpieza de Kleenoil podra llegar a unos limites
de calidad que han sido determinados en virtud de la eficiencia de limpieza
del aceite. Por ejemplo, existe una gran diferencia entre una
concentracion de hierro de 100 mg/l (ppm) a un nivel de limpieza ISO
4406 de 14/11 y la misma concentracidon de hierro a un nivel de limpieza
IS0O4406 de 18/15.

La diferencia de fondo esta en el tamano de las particulas de hierro que
generan esa concentracién en los dos casos. En la siguiente tabla se
presentan los limites de calidad que se utilizan a nivel internacional y que
seran considerados para llevar un control durante los analisis de
laboratorio del aceite.
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Tabla No. 10Limites de Componentes

Motores Diesel

Oil Analysis Test

Alerta Critico
TAN 0.2 0.4
Fuel 1.5% 5%
Glycol 200 ppm 400%
Soot 2% 6%
Viscosity 5% 10%
RPVOT -30% -60%
Oxi 21 31%
Zinc -15% -30%
Calcium -10% 20%
TBN -50% -75%
Water 0.2% 1.0%
Hierro 100 ppm 250 ppm
Silice 20-30 ppm >30 ppm
Cromo 10-30 ppm >30 ppm
Plomo 40-100 ppm | >100 ppm
Aluminio 10-30 ppm >30 ppm
Cobre 10-50 ppm >50 ppm
Estafio 10 ppm 20 ppm
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Los analisis se realizaron con estos parametros y los contenidos de
aditivos de cada tipo de aceite utilizado por cada empresa, realizando en
todo momento la comparacion con la calidad del aceite nuevo colocado
durante la instalacién del sistema KLEENOIL.

6.5 PROCESO DE INSTALACION DE LA
TECNOLOGIA KLEENOIL

A continuacion las especificaciones y condiciones de los camiones
utilizados en cada empresa previos a la instalacion de la tecnologia
Kleenoil:

6.5.1 Empresas Varias de Medellin

Las caracteristicas de los vehiculos utilizados por esta empresa son los
siguientes:Tabla No. 11Camiones Instalados con Kleenoil en Empresas
Varias de Medellin
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Equipo Intervenido Camiodn Camiodn Camiodn Camién
Compactador Compactador | Compactador | Compactador
de Basura de Basura de Basura de Basura
Fecha 8Jun -2018 8Jun-2018 8Jun -2018 8Jun-2018
Numero Interno 381 383 391 392
Modelo 2009 2009 2009 2009
Motor Cummins Cummins Cummins Cummins
Horometro Motor a la 38546 38733 41677 42134
fecha de instalacion (hrs)
Edad‘del acell'Ee durante la 0 135 0 0
instalacion ( hrs)
Marca motor Cummins Cummins Cummins Cummins
Volumen de aceite en el
carter (Gal) 6 6 6 6
Tipo de Aceite 15W40 15W40 15W40 15W40
Numero de Filtros de 1 1 1 1
Aceite
Referencia Filtro Aceite Donalson Donalson Donalson Donalson
P553000 P553000 P553000 P553000
Micron Rating Filtro 17 17 17 17
Principal
Frecuencia de cambio 300 300 300 300
actual de aceite ( hrs)
Frecuencia de cambio 300 300 300 300
actual de filtros (hrs)
By-pass Kleenoil Instalado KU50 KU50 KU50 KU50
Micro Rating Kleenoil 1 1 1 1
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Ubicacidn
general
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sistema
Kleenoil

Conexion
de
manguera
de
derivacion
a la tapa
del filtro
principal
y retorno
al carter
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de aceite

muestra
de aceite
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Las caracteristicas de los vehiculos utilizados por esta empresa son los
siguientes:

Equipo Intervenido Camion Camion Camion
Compactador de | Compactador | Compactador
Basura de Basura de Basura
Fecha 21 Oct -2018 21 Oct -2018 6 Nov 2018
Numero Interno 2511 2514 2510
PLACA TVC 125 TVC 215 TVB 649
Modelo 2015 2015 2014
Motor Dt 530 Cummins Mercedes Benz
Horomgtro Mo‘F(,)r alafechade 1231 29 464 28159
instalacion (hrs)
Edad del aceite durante la
instalacion 0 0 0
(hrs)
Volumen de aceite en el carter g D ;
(Gal)
Tipo de Aceite 15W40 15W40 15W40
Numero de Filtros de Aceite 1 1 1
Referencia Filtro Aceite Donalson Donalson Donalson
P559000 P559000 P559000
Micron Rating Filtro Principal 15 15 15
Frecuencia de cambio actual de 500 500 500
aceite ( hrs)
Frecuencia de cambio actual de 500 500 500
filtros (hrs)
By-pass Kleenoil Instalado KU50 KU50 KU50
Micro Rating Kleenoil 1 1 1
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6.5.3 INTERASEO

En la empresa INTERASEO SA se realizd6 un periodo de pruebas en el
Camion compactador identificado con la placa UYQ 389, ubicado en la
ciudad de Bello, en el cual se cambiaba el aceite cada 300 horas antes
de instalar Kleenoil. Sin embargo, la empresa INTERASEO hizo cambid
de la marca de aceite y decidio iniciar pruebas nuevamente en los dos
camiones que se presentan en la siguiente tabla.

Tabla No. 13 Camiones Instalados con Kleenoil en Aseo Urbano de la Costa

Equipo Intervenido

Camién Compactador

Camién Compactador de

de Basura Basura
PLACA TRN 428 STS 457
Modelo 2015 2012
Motor DT 466 E DT 466 E
Horometro Motor a la 34.000
fecha de instalacion (hrs) 16.782
Marca International International
8 8

Volumen de aceite en el
carter (Gal)

Tipo de Aceite

MobilDelvacEsp15W40

MobilDelvacEsp15W40

Numero de Filtros de
Aceite

1

1

Referencia Filtro Aceite

Baldwin B7030

Baldwin B7030

Micron Rating 27 27
Frecuencia de cambio /700 700
actual de aceite (_hrs)

Frecuencia de cambio 350 350
actual de filtros (hrs)
KU50 KU50

By-pass Kleenoil
Instalado
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7 RESULTADOS DEL USO DEL SISTEMA
DE LIMPIEZA Y RECIRCULACION
KLEENOIL

Analisis de Resultados

El analisis progresivo de la condicién del aceite y desgaste del motor se
realiza comparativamente con el anadlisis del aceite nuevo recién
cambiado para analizar sus variaciones a lo largo de las horas de
operacion.

7.1 CONDICION DEL ACEITE

El seguimiento a las condiciones del aceite se refiere a las propiedades
del aceite incluyendo la viscosidad, TBD y aditivos.

7.1.1 Viscosidad

La viscosidad en un aceite es la resistencia que tienen las moléculas que
lo conforman para separarse unas de otras, es decir, es la oposicion del
aceite a deformarse y esta oposicion es debida a las fuerzas de
adherencia que tienen unas moléculas con respecto a las otras
moléculas del mismo aceite.

La viscosidad puede reducirse por el ataque acido que realiza el agua
combinada con los atomos de azufre provenientes de la combustion, una
vez se agota el TBN, también por la dilucién que puede presentarse
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cuando hay paso del combustible entre el piston y el anillo por
deficiencia de los inyectores.

Por el contrario, la viscosidad puede aumentarse cuando hay una
acumulacion significativa del hollin proveniente de la combustién
incompleta, ya sea por combustibles sucios o deficiencias de oxigeno en
la reaccidon de combustidn.

7.1.2 Numero Base (TBN o BN)

A su turno, el TBN (Numero Basico Total), actualmente llamado BN
(NUmero Basico), representa la reserva alcalina en miligramos de
Hidroxido de Potasio que contiene un gramo de aceite (mgKOH/g). En
otras palabras, es la capacidad que tiene el aceite para neutralizar los
acidos que se forman durante la combustion y pasan a través de los
anillos (blow-by) al aceite lubricante. Es mas acentuado en la medida en
que el combustible contiene mayor porcentaje de Azufre (motores diesel
o petrdleo). Por tal razén, a mayor azufre mayor sera la reserva alcalina
o BN exigida al lubricante para proteger al motor.

A nivel internacional, el BN es el parametro mas importante para
analizar la extensiéon del intervalo de cambio de aceite y se ha definido
como recomendacidon cambiar el aceite cuando el TBN descienda un
50% del valor del aceite nuevo.

Durante su funcionamiento, el BN del aceite debe irse reduciendo en la
medida en que va neutralizando los acidos. Entonces, cuando se
interpreta el analisis de aceite, se debe comparar el resultado del aceite
usado vs. el del aceite nuevo y estimar en funcidon de la diferencia y de
los limites establecidos, si el aceite puede continuar en uso o no

El sistema de limpieza Kleenoil al mantener el agua por fuera del aceite,
evita la generacion de acidos y por ende mantiene el TBN.
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7.1.3 Hollin

Se llama hollin a las particulas sdlidas de tamafio muy pequefio (de 25 a
700 nandometros) en su mayoria compuestas de carbono impuro,
pulverizado, y generalmente de colores oscuros mas bien negruzcos
resultantes de la combustién incompleta del combustible. Su aspecto es
similar a la ceniza pero con un tono mas negro.

La combustion incompleta se genera principalmente por dos razones, la
primera, la colmatacidon de los inyectores por la acumulacion de trazas
de metales y particulas, que generan sobredosis de combustible para
realizar el trabajo requerido, ello hace que el oxigeno que ingresa a la
reaccion de combustién sea insuficiente para lograr una combustidn
incompleta.

La segunda corresponde a combustibles sucios con altos contenidos de
agua o particulas, donde el oxigeno también queda insuficiente en la
reaccion.

Este hollin generado por la combustion incompleta a traviesa el espacio
entre el cilindro y el anillo, llegando al aceite, acumulandose
progresivamente. Este hollin acumulado, termina aumentando Ia
viscosidad del aceite tan rapido como grande sean el tamano de las
particulas del hollin.

A continuacion se presentan en los siguientes graficos el seguimiento a
los parametros de viscosidad, BN y hollin en las tres empresas a lo largo
del tiempo que fue extendido el aceite:
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Grafico No.3 Andlisis de Viscosidad, BN y Hollin-Camiones Empresas Varias

de Medellin

30120y JeIquie) UlS SeloH

Base Number

Viscosidad

Hollin

00¢

Base Number

Viscosidad

Hollin

009

Base Number

Viscosidad

Hollin

006

Base Number

Viscosidad

Hollin

00zt

Base Number

Viscosidad

Hollin

§3¢ UOIWE) B €35 LOLLE) B

T6E UoILE)

{6 uolwe)

SYIMVAIN3 -{1ousa[) Seqaniq - Ul[JoH ‘Ng ‘PepisoasiA

Resultado Empresas Varias de Medellin

Se amplié el intervalo de cambio de aceite de 300 a 1200 horas,
manteniendo la viscosidad y el BN en los camiones en valores similares al
aceite nuevo. Ello demuestra que se minimizd la produccién de acido y los
camiones no estuvieron en riesgo de deficiencias de lubricacion. Los niveles
de hollin no afectaron la viscosidad, debido a la buena eficacia en el proceso
de combustion.




Grafico No.4 Andlisis de Viscosidad, BN y Hollin-Camiones Aseo
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Resultado Aseo Urbano de la Costa

Se amplid el intervalo de cambio de aceite de 500 a 1100 horas,
manteniendo la viscosidad y el BN en los camiones en valores similares al
aceite nuevo. Ello demuestra que se minimizé la produccién de acido y los
camiones no estuvieron en riesgo de deficiencias de lubricacion. Los niveles
de hollin no afectaron la viscosidad debido a buena eficacia en el proceso de
combustién, con excepcidon del Camidén 2514 que acumuld progresivamente
hollin a 5.8, pero se cambid el aceite antes que afectara la viscosidad.
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Grafico No.5 Andlisis de Viscosidad, BN y Hollin-Camiones Interaseo
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Resultado Interaseo

Se amplié el intervalo de cambio de aceite de 300 a 1080 horas, manteniendo la
viscosidad y el BN en los camiones en valores similares al aceite nuevo. Ello
demuestra que se minimizo la produccion de acido y los camiones no estuvieron
en riesgo de deficiencias de lubricacién. Los niveles de hollin no afectaron la
viscosidad debido a buena eficacia en el proceso de combustién.
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7.2 Conclusion No.1

La extension del intervalo de cambio de aceite realizada en los camiones
compactadores de las tres empresas de aseo con la tecnologia
KLEENOIL, se realizd6 de forma progresiva vy los resultados medidos de
viscosidad, BN y hollin en el aceite lubricante, a través de los analisis de
laboratorio acreditados, demuestran que la viscosidad, y el BN no se
vieron afectados.
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7.3 ANALISIS DE ADITIVOS

Los aditivos son compuestos organicos e inorganicos, disueltos o
suspendidos como sélidos en el lubricante. Tipicamente fluctlan entre
0.1% a 30% del volumen total de lubricante, dependiendo de Ia
aplicacién que se le dara en la maquina.

Los aditivos tienen tres roles fundamentales:

1. Mejorar propiedades existentes en el aceite basico con el uso de
antioxidantes, inhibidores de corrosién, antiespumantes vy
demulsificantes.

2. Suprimir propiedades indeseables del aceite basico con los
depresores de punto de fluidez y los mejoradores del indice de
viscosidad (MIV).

3. Impartir nuevas propiedades al aceite basico con los aditivos
extrema presion (EP), detergentes, deactivadores de metal vy
agentes de adhesividad

Entre los tipos de aditivos tenemos los siguientes:

Aditivos antioxidantes: Retrasan el envejecimiento prematuro del
lubricante, dado que este tiene tendencia a reaccionar con el oxigeno
formando barnices, lodos, resinas y acidos que actuan incrementando la
viscosidad. La disminuciéon de fluidez hace que el aceite pierda su
capacidad circulante y refrigerante, ocasionando de esa forma el
desgaste del motor. Los aditivos antioxidantes retardan la degradacién
del aceite y son en su mayoria aminas, fenoles, ditiofosfatos, sulfuros,
etc.

Aditivos anticorrosivos: La corrosion es el resultado del ataque
quimico a las superficies metalicas. Este tipo de aceites para motor
evitan la formacién de 6xido en las paredes metadlicas internas del motor
y la condensacién de vapor de agua.

Aceites antiespumantes: La formacion de espuma en un lubricante es
motivo de serios problemas, debido a que la capacidad lubricante del

Email: info@kleenoilcol.com- Cel 350 5930420
www.kleenoilcol.com



[KLEENOIL

COLOMBIA

|

Pagina 49

aceite disminuye y favorece su oxidacién. Con un aceite con aditivos
antiespumante evitamos la oxigenacidon del lubricante reduciendo la
tensidn superficial y evitando la formacidon de burbujas que llevarian aire
al circuito de lubricacidn.

Aditivos detergentes: Son sustancias que actian como el jabodn
comun dispersando las particulas de suciedad. En los lubricantes, los
detergentes mantienen en suspension las particulas contaminantes,
evitando la formacion de depdsitos fruto de la combustion.

Aditivos antidispersantes: Estos aditivos, conocidos como
“dispersantes sin cenizas”, tienen una funcién similar a los detergentes
ya que controlan principalmente la formacion de lodos. Son, por tanto,
los encargados de transportar la suciedad arrancada por los aditivos
detergentes hasta el filtro o carter del motor.

Aditivos antidesgaste: Forman una fina pelicula protectora en las
paredes a lubricar, evitando asi el contacto metal-metal.

Aditivos espesantes: Son agentes solidificadores que proporcionan
una red tridimensional, similar a la estructura de una esponja, que
retiene el lubricante entre sus poros. La funcion de dicho espesante es
actuar de manera permeable a modo de depdsito de aceite.

A continuacion se presentan los resultados de los analisis de aditivos en
los camiones compactadores de las tres empresas en funcién de las
horas de extensién progresiva del intervalo de cambio de aceite y su
analisis se fundamenta en la comparacion con los mismo resultados en
el aceite nuevo a cero horas.
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Grafico No.6 Andlisis de Aditivos -Prueba KLEENOIL-Camiones Empresas
Varias de Medellin
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Grafico No.7 Andlisis de Aditivos -Prueba KLEENOIL-Camiones Empresas
Varias de Medellin (cont)
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Resultado Empresas Varias de Medellin

Se amplié el intervalo de cambio de aceite de 300 a 1200 horas,
las concentraciones de todos
similares al aceite nuevo a cero horas. Ello confirma que al evitar la
acidificacion del aceite y mantener el BN, como se explicd anteriormente,
los aditivos se mantienen en suspensién en el aceite, conservando sus
probiedades.

los aditivos en valores
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Grafico No.8 Andlisis de Aditivos -Prueba KLEENOIL-Camiones Aseo Urbano
Grupo Veolia
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Grafico No.8 Andlisis de Aditivos -Prueba KLEENOIL-Camiones Aseo Urbano-
Grupo Veolia (cont)
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Resultado Aseo Urbano de la Costa

Se amplié el intervalo de cambio de aceite de 500 a 1100 horas,
manteniendo las concentraciones de todos los aditivos en valores
similares al aceite nuevo a cero horas. Ello confirma que al evitar la
acidificacion del aceite y mantener el BN, como se explicd anteriormente,
los aditivos se mantienen en suspensidon en el aceite, conservando sus
propiedades.
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Grafico No.10 Andlisis de Aditivos -Prueba KLEENOIL-Camiones Interaseo
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Grafico No.11 Andlisis de Aditivos -Prueba KLEENOIL-Camiones Interaseo
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Resultado Interaseo

Se amplié el intervalo de cambio de aceite de 300 a 1080 horas,
manteniendo las concentraciones de todos los aditivos en valores similares
al aceite nuevo a cero horas . Ello confirma que al evitar la acidificacién del
aceite al mantener el BN, como se explicé anteriormente, los aditivos se
mantienen en suspension en el aceite, conservando sus propiedades.
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7.4 Conclusion No.2

La extension del intervalo de cambio de aceite realizada en los camiones
compactadores de las tres empresas de aseo con la tecnologia
KLEENOIL, se realiz6 de forma progresiva vy los resultados medidos de
concentraciones de aditivos en el aceite lubricante, a través de los
analisis de laboratorio acreditados, demuestran que los niveles de
aditivos no presentaron agotamiento y mantuvieron sus concentraciones
en niveles similares al aceite nuevo.
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7.5 DESGASTE DE METALES

Todos los metales en los motores y sistemas hidraulicos sufren de
desgaste producido por el ingreso de polvo, que actuando bajo presion,
aumenta el efecto de lija, que progresivamente desgasta la superficie de
los rodamiento y piezas en movimiento. En la siguiente tabla de presenta
la relacién entre los metales y las partes desde donde se originan:
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Tabla No. 14 Fuentes de los metales de desgaste en los aceites
Metal Engines Transmissions Gears Hydraulics
Fierro(Fe) ICamisas de cilindros, Engranajes, Discos, Alo | Engranajes,Cojinetes, | Varillas, Cilindros,
Cilindros, Engranajes, Jamiento, Rodamientos, Eje, Alojamiento Engranajes
Cigliefial, tren de valvu Bandas de freno, eje
Las, bomba de aceite
Del engranaje, pasadores
de pulsera
Cromo(Cr) Anillos, Camisas de es | Cojinetes de Rodillos Cojinetes de Rodillos | Eje
Cape, valvulas, Eje
Chapado
Aleacion de Acero
Inoxidable
Aluminio (Al) Pistones, Rodamientos |[Bombas, Arandelas de PBombas, Arandelas de | Rodamientos,
lAxiales, Turbo
Rodamientos, Cojinetes [Empuje Empuje Placas de Empuje
Cojinetes de Bancada
Cat)
Valvula chapada,
Niquel (Ni) Cigueiial de aleacién de | Aleacién de Acero del Aleacion de Acero del N/A
lAcero, Arbol de levas Rodillo Rodamientos y | Rodillo Rodamientos y
Engranajes de combusti- [Eje Eje
bles pesados Bunker
Tipo Diesel
Cobre (Cu) Refrigerantes Bujes, Embrague Bujes, Placas de Bujes, Placas de
Rodamientos principales | Placas(Automatico/ Empuje Empuje, Lube
Bujes, rodamientos Powershift), Refrigerantes
Turbo, lubricantes aditivo| Refrigerantes _
5rincipal y barras, Eujes(AIeacién de léujes(AI(-:ac:ic’m de Bujes(Aleacion de
Plomo (Pb) Rodamientos, Bujes, Bronce) Lubricantes Bronce) contaminacién | Bronce)
ISoldadura de plomo Suplemento aditivo De grasa
Estaiio (Sn) Piston intermitente, Cojinete de caja Cojinete de caja N/A
Rodamientos overlay, metalica Metalica, lubricantes
Aleacién de Bronce, aditivo
Babbit de metal junto
Con cobre y plomo
Cadmio (Cd) N/A N/A N/A N/A
Plata (Ag) Pin mufieca, (EMD) Sold| AgujaTorrington N/A Soldadura de plata
tdadura de Plata, Rodamientos del refrigeramte)
Tubo de refrigerante. (Transmision Allison)
Rodamientos de la
Titanio(Ti) turbina de gas, ejes, N/A N/A N/A
ICuchillas, pintura(cerusa)
Vanadio (V) Bunker pesado de Com- N/A N/A N/A
bustible tipo Diesel

Por otra parte, a continuacién se presentan los limites internacionales para
los contenidos de metales que nos definen los niveles de alerta y los
niveles criticos que fueron utilizados como referencia en los analisis de
laboratorio realizados en los aceites:
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Tabla No. 15 Fuentes de los metales de desgaste en los aceites

Parametro Alerta Critico
Hierro 100 ppm 250 ppm
Silice 20-30 ppm >30 ppm
Cromo 10-30 ppm >30 ppm
Plomo 40-100 ppm | >100 ppm
Aluminio 10-30 ppm >30 ppm
Cobre 10-50 ppm >50 ppm
Estafio 10 ppm 20 ppm
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A continuacion se presentan los graficos de los resultados de metales en

las tres empresas:
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Grafico No.12 Andlisis Desgaste de Metales -Prueba KLEENOIL-Camiones
Empresas Varias de Medellin
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Grafico No13. Andlisis Desgaste de Metales -Prueba KLEENOIL-Camiones
Empresas Varias de Medellin
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Resultado Empresas Varias de Medellin

Se amplid el intervalo de cambio de aceite de 300 a 1200 horas,
manteniendo las concentraciones de todos los aditivos en valores similares
al aceite nuevo a cero horas . Ello confirma que al evitar la acidificacion del
aceite al mantener el BN, como se explicé anteriormente, los aditivos se
mantienen en suspension en el aceite, conservando sus propiedades.
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Grafico No.14 Andlisis Desgaste de Metales -Prueba KLEENOIL-Camiones Aseo
Urbano-Grupo Veolia
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Grafico No.15 Andlisis Desgaste de Metales -Prueba KLEENOIL-Camiones Aseo
Urbano-Grupo Veolia
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Resultado Aseo Urbano de la Costa

Se amplié el intervalo de cambio de aceite de 500 a 1100 horas,
manteniendo las concentraciones de todos los aditivos en valores similares
al aceite nuevo a cero horas . Ello confirma que al evitar la acidificacion del
aceite al mantener el BN, como se explicd anteriormente, los aditivos se
mantienen en suspension en el aceite, conservando sus propiedades.
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Grafico No.16 Andlisis Desgaste de Metales -Prueba KLEENOIL-Camiones
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Grafico Nol7. Andlisis Desgaste de Metales -Prueba KLEENOIL-Camiones
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Resultado Interaseo

Se amplié el intervalo de cambio de aceite de 300 a 1080 horas, manteniendo
las concentraciones de todos los aditivos en valores similares al aceite nuevo a
cero horas . Ello confirma que al evitar la acidificacion del aceite al mantener el
BN, como se explicé anteriormente, los aditivos se mantienen en suspension en

el aceite, conservando sus propiedades.
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7.6 Conclusion No.3

Las concentraciones de metales en los camiones compactadores de las
empresas de aseo se han mantenido en niveles muy por debajo de los
niveles de alerta de las normas internacionales; monitoreados de forma
progresiva hasta extender el intervalo de cambio de aceite entre 2 y 4
veces.

Ello permite concluir que los motores reducen sus tasas de desgaste y por
ende se amplian los periodos para los overhauls y vida util de los mismos.
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8 BENEFICIO AMBIENTAL

El beneficio ambiental generado por el uso de la tecnologia KLEENOIL es
tangible de manera inmediata por la reduccidén en la generacion de aceites
usados vy filtros gastados contaminados con aceites usados. Este tipo de
aceites y filtros son considerados como residuos peligrosos a nivel
internacional en el Convenio de Basilea.

El Anexo No.1 de dicho convenio, se incluyen las categorias de desechos
que hay que controlar debido a su peligrosidad, en el se incluyen con el
codigo "Y9 Mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o de
hidrocarburos y agua"

8.1 Reduccion de la Generacion de Aceites
Usados

A continuacion se presenta un estimativo de la reduccidén en la generacion
de este tipo de residuos provenientes de la operacion en motores en las
empresas, resumidas en la tabla No.10, previas las siguientes
consideraciones:

a. Se ha considerado un motor de 9 galones de aceite de capacidad,
tipico para camiones compactadores. Este tipo de motor carga 36
quartos de aceite por lo que el sistema de limpieza de Kleenoil a
utilizar es el KU50 y cartuchos KC50.

b. El cambio de aceite antes de instalar KLEENOIL, se realiza cada 300

horas para Empresas Varias de Medellin y 500 horas para Aseo

Urbano de la Costa-Grupo Veolia.

Estos camiones en promedio trabajan5000 horas al aho.

Qo

cambios de aceite al ano.

Email: info@kleenoilcol.com- Cel 350 5930420
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e. De esta forma, cada empresa puede generar una reduccién en la
generacion de aceites usados superior al 55%, con lo cual cumplirian la

meta establecida del
Integral de Residuos Peligrosos para el afio 2018.

40%

en

la Politica Ambiental

para

la Gestion

Tabla No. 16 Beneficio ambiental en la prevencion de la generacion de aceites usados

EMPRESAS VARIAS DE MEDELLIN SA ASEQ URBANO-GRUPO VEOLIA* INTERASEO
BENEFICIO AMBIENTAL Unidades INICIAL CON KLEENOIL INICIAL CON KLEENOIL INICIAL CON KLEENOIL
Numero de Camiones Unidades 190 190 190 190 456 456
Volumen de aceite en el Carter Gal 8 8 8 8 8 8
Horas trabajadas al afio hr 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Frecuencia de Cambio de Aceite hr 300 1.200 500 1.100 300 1.080
Numero de Cambios de Aceite al afio Veces 17 42 10 45 17 46
Volumen Total Gal/afio 25.333 6.333 15.200 6.909 60.800 16.889
Reduccion anual de aceites usados Gal/afio 19.000 8.291 43,911

% REDUCCION DE ACEITES USADOS

75%

55%

12%

* Prueba sin terminar a la fecha de este informe

8.2 Reduccion de la Filtros Usados

Con relacién a los filtros, es tipico que estos motores utilice un filtro principal
Donaldson P553000 o similar, que antes de instalar KLEENOIL, también se

cambien con la misma frecuencia que se cambia el aceite.

De acuerdo a las especificaciones del filtro Donaldson P553000 ( ver Anexo 5),

cada filtro pesa 1.77 kg.

En la Tabla No. 17, se presentan la estimacion de la reduccién en la generacién

de filtros usados, considerados como residuos peligrosos.
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Filtro Donalson Cartucho Kleenoil

De acuerdo a lo indicado en la Tabla No.2, los cartuchos KC50 de Kleenoil pesan
1.05 libras, lo que corresponde a 0.57 kg/cartucho.

Tabla No.17 Beneficio ambiental en la prevencion de la generacion de filtros usados.

EMPRESAS VARIAS DE MEDELLIN SA ASEO URBANO-GRUPO VEOLIA INTERASEO
BENEFICIO AMBIENTAL INICIAL CON KLEENOIL INICIAL CON KLEENOIL INICIAL CON KLEENOIL

Numero de camiones 190 190 190 190 456 456

" L . Donalson P553000+ Kleenoil Donalson P553000+ Donalson P553000+
Filtro Principal Unidad Donalson P553000 KCso Donalson PS53000 Kleenail KC50 Donalon PS53000 Kleenail KC50
Intervalo de cambio de filtro principal hr 300 600 500 1.000 300 900
Peso de filtro principal Kg 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 159
Numero de cambios de filtro principal/afio Cambios/afio 17 8 10 5 17 8
Intervalo de cambio de cartucho Kleenoil hr 600 1.000 600
Peso del Cartucho Kleenoil Kg 0,48 0,48 0,48
Numero de cambios del cartucho Kleenoil/afio Cambios/afio 8,33 5,00 8,33
Peso Total en Filtro Principales usados/afio Kg/afio 5.035 2518 3.021 1.511 12.084 6.042
Peso total en Cartuchos Kleenoil usados/afio Kg/afio 760 456 1.824
TOTAL DE FILTROS Y CARTUCHOS USADOS Kg/afio 5.035 3.278 3.021 1.967 12.084 7.866

Reduccion Anual de Filtros y Cartuchos Usados | Kg/afio 1.758 1.055 4218

%REDUCCION DE FILTROS Y CARTUCHOS o

USADOS 35% 35% 35%

Como se observa, la extension del intervalo de cambio de los filtros de aceites,
dado que se colmatan mas lentamente al recibir un aceite que se ha filtrado a
una micra de porosidad, se reduce la necesidad de cambiarlos tan
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frecuentemente. De esta manera, se logra reducir la generacién de filtros
contaminados en un 35%.

Adicionalmente, como se nota en las imagenes anteriores, los filtros principales
corresponden a una carcasa metalica rellena de un medio filtrante que debe
desecharse cada vez que el filtro cumple su vida util, mientras que la carcasa
metalica del sistema de limpieza de KLEENOIL permanece en el vehiculo y solo
se desecha el cartucho de papel. Esta diferencia también permite que sea mas
facil hacer el tratamiento y/o disposicidn final de los filtros gastados.

Email: info@kleenoilcol.com- Cel 350 5930420
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9 CONCLUSIONES

La implementacién de nuevas tecnologias en los sistemas de transporte
gue permitan optimizar los procesos para reducir los gastos de operacion y
mantenimiento, debe promocionarse entre las empresas medianas y
pequefas que necesitan de casos exitosos, previo a arriesgarse en sus
flotas.

Los resultados logrados con KLEENOIL en camiones de empresas de aseo,
han permitido extender la vida util del aceite y de los filtros principales, sin
poner en riesgo los motores, dado que se pudo demostrar que los aceites
a lo largo de las horas, si se mantienen limpios y sin acumulacion de agua,
conservan sus propiedades lubricantes, aditivos, viscosidad, entre otros,
en valores comparables al aceite nuevo recién colocado en el aceite a cero
horas de operacion.

Los analisis de laboratorio para evaluar la condicion del aceite, el desgaste
de los metales y la contaminacion de aceite, es el mejor soporte para la
toma de decisiones con miras a sacar el mejor provecho del aceite vy filtros
principales. Es muy importante no hacer conclusiones con analisis
puntuales del aceite, es recomendable contar con al menos tres analisis
consecutivos que muestren una tendencia.

El mejor grado de limpieza que genera KLEENOIL en los aceites
lubricantes, permite que se extienda el intervalo de cambio entre 3 y 5
veces, previene en mas de un 60% de generacion de aceites usados y
35% en los filtros contaminados, considerados como residuos peligrosos,
lo cual es un beneficio ambiental que dificilmente puede igualarse por
otras tecnologias en los sectores que utilizan motores, sistemas hidraulicos
y transmisiones.
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KLEENOIL es una tecnologia que puede instalarse desde vehiculos
particulares a gasolina, taxis, camionetas, buses, camiones, maquinaria
amarilla, gruas, barcos, equipo minero, entre otras. Asi mismo, su
instalacion portatil permite que se pueda intercambiar de un vehiculo a
otro.

La implementacion de KLEENOIL es sostenible, dado que genera ahorros
anuales superiores al 40% del presupuesto anual de cambio de aceites y el
retorno de inversidon puede lograrse entre 12 y 18 meses, dependiendo del
ritmo de operacion de los vehiculos y del tamafno del motor.

Por otra parte, para masificar estas tecnologias es necesario que las
garantias de fabrica no se pierdan por instalar nuevas tecnologias que
complementan el funcionamiento de los sistemas producidos en fabrica.
Para ello es necesario, reglamentar que los fabricantes de nuevas
tecnologias extiendan sus propias garantias, de tal manera que tanto el
fabricante de los motores como el de las nuevas tecnologias, puedan
garantizar lo correspondiente ante el propietario del vehiculo.

De otra parte, la divulgacion de casos exitosos, comprobados por parte del
Gobierno, deberian ser publicitados como ejemplo para otras empresas; lo
que generaria mas confianza a las microempresas que no tienen capacidad
técnica para arriesgarse a probar nuevas tecnologias, lo que las mantiene
sin poder aumentar su productividad y reducir los costos de produccién.

Asi mismo, hay casos en que el Ministerio de Ambiente ha expedido
normatividad para el manejo especifico de algunos residuos especiales
como en el caso de llantas, baterias, hospitalarios, PCBS, entre otros, por
lo que podria hacerse lo mismo con los aceites lubricantes favoreciendo el
enfoque preventivo de la generacion de dichos residuos.
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Anexo No.1Resultados Ensayos Southwest Research Institute

SOUTHWEST RESEARCH INSTITUTE®

6220 CULEBRA RD. 78238-5166 *®* P.O. DRAWER 28510 78228-0510® SAN ANTONIO, TEXAS, USA *® (210)684-5111 * WWW.SWRI.ORG

July 3, 2012

Kleenoil USA, Inc.
Attn: Mr. Jerry Robin
6913 K Ave, Ste 303
Plano, TX 75074, USA

Via e-mail:  jerryrobin@kleenoilusa.com

Subject: Letter Report for Southwest Research Institute® Project No. 08.15496.01.201
“Filter Testing”

Dear Mr. Robin:

Kleenoil USA submitted the following filter types shown in Table 1 for Drawdown Testing as
follows:

Table 1. Filter Details

SWRI Filter ID | Kleenoll USA ID Description
FL12-1144 KU-85 Super Duty Fllter Unit
(Housing)
FL12-1146 KF-85 Super Duty Cartridge

1.0 DRAWDOWN TEST

SwRI designed and arranged a Drawdown Test for Kleenoil USA to simulate the filtration
capability of a proprietary bypass oil filter to clean an initially dirty reservoir of hydraulic fluid
by means of recirculation.

1.1 Test Procedure

The stand was charged with 120 L of MIL-H-5606 hydraulic fluid. This fluid was then
recirculated with SWRI’s cleanup filters to an initial cleanliness of 16/12 per ISO 4406. To
simulate field-contaminated fluid, the system was dosed with 843.6 mg of ISO A-3 Medium Test
Dust to achieve a fluid cleanliness of 23/18 per ISO 4406.

Once testing began, the system was put on a recirculation loop with a constant bypass flow of
3 quarts per minute (0.75 GPM) entering the Kleenoil filter. This test ran for a duration of

) HOUSTON, TEXAS (713)977-1377 e WASHINGTON, DC (301) 881-0226
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6 hours with measurements such as temperature, inlet pressure, outlet pressure, flowrate, and
particle counts of the system fluid recorded as functions of time. A centrifugal pump was used to
achieve continuous recirculation in the system sump tank, in order to keep the contaminant in
suspension in the system fluid. Particle counts were reported in terms of cleanliness of the fluid,
as recorded by the upstream particle counter.

1.2 Test Stand Diagram

The test stand configuration consisted of a recirculation loop for the system fluid, with a bypass
stream supplying fluid to the test filter. This is depicted in Figure 1 below.

3o

8 No. Item

1 Centrifugal Pump, High Flow
2 Positive Displacement Pump, Low Flow
3 3-Way Valve
4 Flo
5 Test Filter
6 Diffe ial Pressure T ducer
7 Throttling Valve
8 Thermocouple

11 9 Upstream Particle Counter
10 | Downstream Particle Counter
2 3 11 Sump

Figure 1. Drawdown Test Stand Diagram
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1.3 Drawdown Test Results

The performance results of filter FL.12-1146 are displayed in the following tables and figures.
Additional conditions throughout testing are reported in Appendix A.

Table 2. Fluid Cleanliness Codes During Test

Time IS.O g 6 pm 14 pm

(Hr) CaomsMAcsh Coles Counts Counts
(6pm/14pm)

0.0 23/ 18 41,517 1,710
0.5 22. i 19 21.338 873
1.0 21 [ 16 9975 393
1.5 19 / 715 4,627 178
2.0 18 / 14 2.203 91
2.5 17 o 13 1,143 61
3.0 16 / 12 623 33
35 161 12 363 25
4.0 15 12 238 21
4.5 | 0 A | 183 18
5.0 14 / 11 154 16
55 7 ol ]| 140 12
6.0 14 / 11 135 14
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FL12-1146 Drawdown Test
50,000 5,000
40.000 + 4,000
30,000 3.000
‘s e 6 UMY (PrIMIATY AXiS ] :§;
; ——14 um (Secondary Axis) ;
i 20,000 + 2,000 B
10,000 1,000
0 - = _ o
0 1 2 3 3 5 6
Test Time (Hrs)
Figure 2. FL.12-1146 Drawdown Test Results
If you have any questions, please do not hesitate to contact me at (210) 522-3680 or by e-mail at
philip.canant@swri.org.
Prepared by: Approved by:
Philip~Canant, Engineer Gary B¢ssee, Director
Fuel Systems & Contamination Research Fuels & Lubricants Technology Department
Fuels & Lubricants Technology Department
PC/its r\working\Letter Report_100883_Kleenoil USA_070312.docx
Attachment
(3 S. Hutzler, SWRI (via e-mail)

This report must be reproduced in full, unless SwRI approves a summary or abridgement.
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APPENDIX A

Drawdown Test Tabular Data
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Table A-1. Drawdown Test: FLL12-1146

Test Time (hr) Flow (GPM) Temp (°F) Inlet Press (psi) Outlet Press (psi) Differential Press (psi)

0.00 0.74 73 78.2 10.0 68.2
0.25 0.74 73 76.0 9.5 66.5
0.50 0.75 73 76.0 95 66.5
0.75 0.75 73 76.1 9.4 66.7
1.00 0.75 73 S 9.4 66.3
1.25 0.75 73 75.5 9.4 66.1
1.50 0.75 73 75.5 9.3 66.2
1.75 0.75 73 74.9 9.2 65.7
2.00 0.75 73 74.7 92 65.5
2.25 0.75 73 75.0 92 65.8
2.50 0.75 73 74.3 92 65.1
275 0.75 73 729 9.1 63.8
3.00 0.75 73 2% 9.1 63.6
3.25 0.75 73 71.8 9.1 62.7
3.50 0.75 73 715 91 62.4
3.75 0.75 74 72.0 9.1 62.9
4.00 0.75 74 72.0 91 62.9
4.25 0.75 74 72.3 9.1 63.2
4.50 0.75 74 72.0 9.1 62.9
4.75 0.75 74 71.8 9.0 62.8
5.00 0.75 74 72.4 9.0 63.4
5.25 0.75 74 72.8 9.0 63.8
5.50 0.75 74 72.0 9.0 63.0
5175 0.75 74 72.2 9.0 63.2
6.00 0.75 74 72.6 9.0 63.6
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Anexo No. 2 Pardmetros para Analisis de Condicion del Aceite Empresas Varias de
Medellin

IM—OBI %& CONTAMINX{TFTSIF\T

I OIL ANALYSIS REPORT FLUID CONDITION

N

Machine Id

3009 tKENWOF{TH EMVARIAS 383
CUMMINS WASTE TRUCK Diesel Engine

SR
RECOMMENDATION Test UOM Method  LimivAbn | Current | Historyl  History2

Sample Number KLFKL1070 | KLFKL1043 KLFKL1042
Resample at the next service interval to monitor. Sample Date 12Jul 2018 | 09Jun 2018 08 Jun 2018
Machine Age  hrs 38852 34534 34534
Qil Age hrs 300 4] 300
Filter Age hrs 300 0 300
Qil Changed Not Changd | Changed  Changed
Filter Changed Not Changd | Changed Changed
Sample Status NORMAL | NORMAL NORMAL
'wearR | von pom  Aswsem cs0 | 18 | as 2o
Chromium ppm ASTMD5185m  >20 1.3 0.4 25
All component wear rates are normal. Nickel ppm ASTMD5185m =2 0.9 01 0.3
Titanium ppm ASTM D5185m  >2 0.9 0.6 1.7
Silver ppm ASTMD5185m >2 0.0 0.0 0.1
Aluminum ppm ASTM D5185m  >20 1.2 16 3.9
Lead ppm ASTMD5185m >40 1.2 0.0 1.8
Copper ppm ASTM D5185m  >330 1.6 0.7 5.9
Tin ppm ASTMD5185m  >15 3.8 0.0 2.1
Vanadium ppm ASTM D5185m 0.0 0.0 0.0
White Metal scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Babbitt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
CON MINATION Silicon ppm  ASTMD5185m =25 6.1 6.9 14
Potassium ppm ASTMD5185m  >20 0.0 1.4 1.2
The system cleanliness is acceptable for your target ISO 4406 Fuel ASTM D3524 3.0 <1.0 <1.0 <1.0
cleanliness code. The system and fluid cleanliness is acceptable. Glycol ASTM D2982 NEG NEG NEG
Soot % Yo *ASTM D7686 =6 0.5 0.2 0.2
Nitration (PA) % *ASTMD7624 =100 58 33 42
Sulfation (PA) % *ASTMD7415 >100 44 39 39
Particles >4um ASTM D7647 230 705 833
Particles >6pm ASTMD7647 >5000 125 384 453
Particles >14um ASTMD7647 =640 21 65 77
Particles >21um ASTMD7647 =160 7 22 26
Particles >38um ASTMD7647 =40 1 3 4
Particles >71um ASTMD7647 =10 0 0 0
Qil Cleanliness 1SO 4406 (c) >19/16 14112 16/13 16/13
Silt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Debris scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Sand/Dirt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Appearance scalar *Visual NORML NORML NORML NORML
Odor scalar *Visual NORML NORML NORML NORML
Emulsified Water scalar *Visual >0.2 NEG NEG NEG
FLUID CONDITION Sodium ppm  ASTMD5185m 3.0 2.1 7.3
Boron ppm ASTMD5185m 250 0.5 3.0 3.5
The BN result indicates that there is suitable alkalinity remaining in the Barium ppm ASTMD5185m 10 0.0 0.0 0.3
oil. The condition of the oil is suitable for further service. Molybdenum ppm ASTMD5185m 100 45 42 45
Manganese ppm ASTM D5185m 0.5 1.2 2.4
Magnesium ppm ASTMD5185m 450 1323 1133 1146
Calcium ppm ASTMD5185m 3000 1308 1212 1272
Phosphorus ppm ASTM D5185m 1150 1091 1028 1028
Zinc ppm ASTMD5185m 1350 1256 1156 1182
Sulfur ppm ASTMD5185m 4250 3010 1606 1567
Oxidation (PA) % *ASTMD7414 >100 48 32 40
Base Number (BN) mgKOH ASTMD2896 8.5 11.3 11.8 11.8
Visc @ 100°C ¢St ASTM D445 14.4 \  14.47 ) 15.27 14.49
Report Id: KLEMEX [WUSCAR] 04513001 (Generated: 07/20/2018 09:47:20) Page 1 of 2
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WEFB WEAR NORMAL
MOB ﬂ“&n CONTAMINATION NORMAL
II OIL ANALYSIS REPORT FLUID CONDITION NORMAL

Machine Id

20009 1KENWOF!TH EMVARIAS 383
&!;fMMINs WASTE TRUCK Diesel Engine
DIESEL ENGINE OIL SAE 15W40 (6 GAL)

RECOMMENDATION Test UOM  Method LimtAbn | Current | Historyl  History2
Sample Number KLFKL1160 | KLFKL1145 KLFKL1087
Resample at the next service interval to monitor. Sample Date 20 Nov 2018 | 23 Sep 2018 19 Aug 2018
Machine Age hrs 39950 39547 39165
Qil Age hrs 1400 995 613
Filter Age hrs 0 995 613
Qil Changed Not Changd | Mot Changd Mot Changd
Filter Changed Changed | Changed Changed
Sample Status NORMAL | NORMAL NORMAL
m Iron ppm  ASTMDSiBm >90 65 55 33
Chromium ppm  ASTMD5185m =20 3 < 2
All component wear rates are normal. Nickel ppm  ASTMDsi85m >2 0 1 <1
Titanium ppm  ASTMDsi8m >2 <1 <1 <1
Silver ppm  ASTMDs18m =2 <1 0 0
Aluminum ppm  ASTMDs18m =20 3 2 2
Lead ppm  ASTMD518m =40 6 6 1
Copper ppm  ASTMD5185m =330 6 4 2
Tin ppm  ASTMD5185m =15 3 0 0
Vanadium ppm  ASTM D5185m 0 0 0
White Metal scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Babbitt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
CONTAMINATION Silicon ppm  ASTMDsi85m >25 7 7 6
Potassium ppm  ASTMDs18m =20 0 4 7
The amount and size of particulates present in the system are Fuel ASTMD3524 =3.0 <1.0 <1.0 <10
acceptable. There is no indication of any contamination in the oil. Glycol ASTM D2as2 NEG NEG NEG
Soot % Yo *ASTMD7686 >6 1 0.9 0.6
Nitration Abslcm *ASTMD7624 =20 9.9 9.4 7.8
Sulfation Abslimm  *ASTMD7415 =30 21.4 205 7.9
Particles =4pum ASTMD7647 371 461 1346
Particles =6um ASTMD7647 =5000 202 251 733
Particles =14um ASTMD7647 =640 34 42 124
Particles >21um ASTMD7647 =160 1 14 42
Particles >38um ASTMD7647 =40 1 2 6
Particles >7 1um ASTMD7647 =10 0 0 0
Qil Cleanliness ISO 4406 (c) >19/16 15/12 15113 17114
Silt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Debris scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Sand/Dirt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Appearance scalar *Visual NORML NORML NORML NORML
Odor scalar *Visual NORML NORML NORML NORML
Emulsified Water scalar *Visual >0.2 NEG NEG NEG
FLUID CONDITION Sodium ppm  ASTMDs185m >158 6 5 3
Boron ppm  ASTMDs185m 250 7 <1 <1
The BN result indicates that there is suitable alkalinity remaining in the Barium ppm  ASTMDstgsm 10 0 0 0
oil. The condition of the oil is suitable for further service. Molybdenum  ppm  ASTMDSi85m 100 51 50 43
Manganese ppm  ASTMD5185m <1 <1 =1
Magnesium ppm  ASTMD5185m 450 1307 1470 1238
Calcium ppm ASTMDs185m 3000 1396 1426 1249
Phosphorus ppm  ASTMD5185m 1150 1127 1076 1056
Zinc ppm ASTMDs185m 1350 1384 1341 1238
Sulfur ppm ASTMDs185m 4250 3230 2798 2728
Oxidation Abs/.imm  *ASTMD7414 =25 17.3 17 14.1
Base Number (BN} mgKOHg ASTMDZ2896 8.5 1.1 10.6 1.4
Visc @ 100°C ¢S5t ASTMD445 144 |  14.49 ) 13.95 14.14
Report Id: KLEMEX [WUSCAR] 04616802 (Generated: 12/23/2018 11:17:22) Page 1 of 2
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I%l%& CONTAMINXYTITSI:

OIL ANALYSIS REPORT FLUID CONDITION

Machine Id

3009 tKENWOF{TH EMVARIAS 388
CUMMINS WASTE TRUCK Diesel Engine

Fluid
RECOMMEN TION Test UOM  Method LimitAbn | Current | Historyt  History2
Sample Number KLFKL1084 | KLFKL1048 KLFKL1044
Resample at the next service interval to monitor. Sample Date 25Jul 2018 | 21 Jun 2018 08 Jun 2018
Machine Age  hrs 39227 31750 31579
Oil Age hrs 629 300 135
Filter Age hrs 629 300 135
Qil Changed Not Changd | Not Changd Not Changd
Filter Changed Not Changd | Changed  Not Changd
Sample Status NORMAL | NORMAL NORMAL
WEAR Iron ppm  ASTMD5185m =90 15 14 8.1
Chromium ppm  ASTMD5185m >20 0.7 0.9 0.7
All component wear rates are normal. Nickel ppm  ASTMD5185m  >2 0.5 06 06
Titanium ppm  ASTMD518m >2 0.4 0.6 0.6
Silver ppm  ASTMD5185m >2 0.1 0.2 0.1
Aluminum ppm  ASTMD5185m >20 1.4 2.0 2.0
Lead ppm  ASTMD5185m =40 0.9 0.4 1.0
Copper ppm  ASTMD5185m >330 1.5 1.7 1.1
Tin ppm  ASTMD5185m =15 0.7 1.1 09
Vanadium ppm  ASTMD5185m 0.0 0.0 0.0
White Metal scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Babbitt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
CONTAMINATION Silicon ppm  ASTMD5185m >25 2.8 3.1 27
Potassium ppm  ASTMD5185m >20 1.4 0.4 0.0
The system cleanliness is acceptable for your target ISO 4406 Fuel ASTMD3524 >3.0 <1.0 <1.0 <1.0
cleanliness code. The system and fluid cleanliness is acceptable. Glycol ASTM D2982 NEG NEG NEG
Soot % % *ASTMD7686 >6 0.4 0.4 0.1
Nitration (PA) % *ASTMD7624 >100 50 42 42
Sulfation (PA) % *ASTMD7415 >100 42 42 39
Particles >4pm ASTM D7647 474 935 769
Particles >6pm ASTMD7647 >5000 258 509 419
Particles >14pm ASTMD7647 >640 44 86 71
Particles >21pm ASTM D7647 >160 14 29 24
Particles >38um ASTMD7647 >40 2 4 2l
Particles >71um ASTMD7647 >10 0 0 0
Qil Cleanliness 1SO 4406 () >19/16 15/13 16/14 16/13
Silt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Debris scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Sand/Dirt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Appearance scalar *Visual NORML NORML NORML NORML
Odor scalar *Visual NORML NORML NORML NORML
Emulsified Water scalar *Visual >0.2 NEG NEG NEG
LUID CONDITION Sodium ppm  ASTM D5185m 25 3.0 39
Boron ppm  ASTMD5185m 250 5.8 3.0 29
The BN result indicates that there is suitable alkalinity remaining in the Barium ppm ASTMD5185m 10 0.0 0.0 0.0
oil. The condition of the oil is suitable for further service. Molybdenum  ppm  ASTMDS5185m 100 42 43 45
Manganese ppm  ASTMD5185m 0.3 1.0 09
Magnesium ppm  ASTMD5185m 450 1163 1160 1204
Calcium ppm  ASTMD5185m 3000 1259 1245 1289
Phosphorus ppm  ASTMD5185m 1150 1006 1008 1039
Zinc ppm  ASTMD5185m 1350 1149 1168 1208
Sulfur ppm  ASTMD5185m 4250 4356 1558 1647
Oxidation (PA) % *ASTMD7414 >100 44 36 36
Base Number (BN) mgKOHg ASTMD28% 8.5 11.1 11.3 11.6
Visc @ 100°C ¢St ASTM D445 144 \ 1463 | 1459 14.79
Report Id: KLEMEX [WUSCAR] 04522449 (Generated: 08/03/2018 16:37:58) Page 1 of 2
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I%I%“ CONTAMINZ\YTITQE

OIL ANALYSIS REPORT FLUID CONDITION
::M:!aahagdtKENWORTH EMVARIAS 388

CUMMINS WASTE TRUCK Diesel Engine

Fluid
DIESEL ENGINE OIL SAE 15W40 (6 GAL)

RECOMMENDATION Test UOM  Method LimitAbn | Current | Historyt  History2
Sample Number KLFKL1144 | KLFKL1086 KLFKL1084

Resample at the next service interval to monitor. Sample Date 22Sep 2018 | 26 Aug 2018 25 Jul 2018
Machine Age  hrs 39617 39617 39227
Oil Age hrs 1241 1019 629
Filter Age hrs 612 390 629
Qil Changed Not Changd | Not Changd Not Changd
Filter Changed Not Changd | Changed  Not Changd
Sample Status NORMAL | NORMAL NORMAL

WEAR Iron ppm  ASTMD5185m >90 58 36 15
Chromium ppm  ASTMD5185m >20 2 1 <1

All component wear rates are normal. Nickel ppm ASTMD5185m =2 2 <1 <1
Titanium ppm  ASTMD5185m >2 <1 <1 <1
Silver ppm  ASTMD5185m >2 <1 <1 <1
Aluminum ppm  ASTMD5185m =20 2 2 1
Lead ppm  ASTMD5185m =40 5 3 <1
Copper ppm  ASTMD5185m >330 59 4 2
Tin ppm  ASTMD5185m =15 0 0 <1
Vanadium ppm  ASTMD5185m 0 0 0
White Metal scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Babbitt scalar “Visual NONE NONE NONE NONE

CONTAMINATION Silicon ppm  ASTMD5185m =25 4 4 3
Potassium ppm  ASTMD5185m =20 2 3 1

The system cleanliness is acceptable for your target ISO 4406 Fuel ASTMD3524 3.0 <1.0 <1.0 <1.0

cleanliness code. The system and fluid cleanliness is acceptable. Glycol ASTM D2982 NEG NEG NEG
Soot % % ‘ASTMD7686 >6 1.3 1 0.4
Nitration Absicm *ASTMD7624 >20 9.6 8.2 6.
Sulfation Absl.imm *ASTMD7415 >30 21.2 19.1 15.
Particles >4um ASTM D7647 423 641 474
Particles =6um ASTM D7647 >5000 230 349 258
Particles >14um ASTMD7647 >640 39 59 44
Particles >21um ASTMD7647 >160 13 20 14
Particles >38um ASTM D7647 >40 2 3 2
Particles >71pm ASTM D7647 =10 0 0 0
Oil Cleanliness 1SO 4406 (c) >19/16 15/12 16/13 15/13
Silt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Debris scalar “Visual NONE NONE NONE NONE
Sand/Dirt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Appearance scalar *Visual NORML NORML NORML NORML
Odor scalar *“Visual NORML NORML NORML NORML
Emulsified Water scalar *Visual >0.2 NEG NEG NEG

FLUID CONDITION Sodium ppm  ASTMD5185m 5 5 2
Boron ppm  ASTMD5185m 250 <1 <1 6

The BN result indicates that there is suitable alkalinity remaining in the Barium ppm  ASTMD5185m 10 0 0 0

oil. The condition of the oil is suitable for further service. Molybdenum  ppm  ASTMDS185m 100 47 40 42
Manganese ppm  ASTMD5185m <1 <1 <1
Magnesium ppm  ASTMD5185m 450 1412 1224 1163
Calcium ppm  ASTMD5185m 3000 1382 1240 1259
Phosphorus ppm  ASTMD5185m 1150 1034 1021 1006
Zinc ppm  ASTMD5185m 1350 1304 1224 1149
Sulfur ppm  ASTMD5185m 4250 2690 2640 4356
Oxidation Absl.imm *ASTMD7414 25 17.2 14.6 11.
Base Number (BN) mgKOHg ASTMD2896 8.5 10.5 111 11.1
Visc @ 100°C ¢St ASTMD445 144 \ 1414 | 1425 14.63

Report Id: KLEMEX [WUSCAR] 04567610 (Generated: 10/10/2018 18:19:41) Page 1 of 2

Email: info@kleenoilcol.com- Cel 350 5930420
www.kleenoilcol.com



KLEENOIL

COLOMBIA

Pagina 83

N

MoB| \1Y 2 (

II OIL ANALYSIS REPORT

WEAR
CONTAMINATION
FLUID CONDITION

Machine Id

2009 KENWORTH EMVARIAS 391

Component
CLfMIViINS WASTE TRUCK Diesel Engine

RECOMMENDATION Test

Sample Number
Resample at the next service interval to monitor. Sample Date

Machine Age

Oil Age

Filter Age

QOil Changed

Filter Changed

Sample Status

Chromium
All component wear rates are normal. Nickel
Titanium
Silver
Aluminum
Lead
Copper
Tin
Vanadium
White Metal
Babbitt

CONTAMINATION Silicon

Potassium
The system cleanliness is acceptable for your target ISO 4406 Fuel
cleanliness code. The system and fluid cleanliness is acceptable. Glycol
Soot %
Nitration (PA)
Sulfation (PA)
Particles >4pm
Particles >6um
Particles >14pm
Particles >21um
Particles >38um
Particles >71pm
Qil Cleanliness
Silt
Debris
Sand/Dirt
Appearance
Qdor
Emulsified Water

FLUID CONDITION Sodium

Boron

The BN result indicates that there is suitable alkalinity remaining in the Barium

oil. The condition of the oil is suitable for further service. Molybdenum
Manganese
Magnesium
Calcium

Phosphorus
Zinc

Sulfur
Oxidation (PA)
Base Number (BN)
Visc @ 100°C

Report Id: KLEMEX [WUSCAR] 04522447 (Generated: 08/03/2018 16:54.28)

uom

hrs
hrs
hrs

ppm
scalar
scalar

ppm
ppm

%
%
%

scalar
scalar
scalar
scalar
scalar
scalar

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
%

mg KOHg

cSt

Method

ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
*Visual

*Visual

ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D3524
ASTM D2982
*ASTM D7686
*ASTM D7624
*ASTM D7415
ASTM D7647
ASTM D7647
ASTM D7647
ASTM D7647
ASTM D7647
ASTM D7647
1SO 4406 (c)
*Visual

*Visual

*Visual

*Visual

Limit/Abn

Current
KLFKL1083
17 Jul 2018
41969

304

304

Not Changd
Not Changd
NORMAL

602

History1 History2
KLFKL1045 ---

08 Jun 2018

39548

6

6

Not Changd

Not Changd
NORMAL

743
405

ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
*ASTM D7414
ASTM D2896
ASTM D445

450

3000
1150
1350
4250
>100

14.4
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OIL ANALYSIS REPORT FLUID CONDITION

Machine Id

C2‘009 lKENW()F!TH EMVARIAS 391
CUMMINS WASTE TRUCK Diesel Engine

RECOMMENDATION Test UOM  Method LimitAbn | Current | Historyt  History2
Sample Number KLFKL1159 | KLFKL1146 KLFKL1083
Resample at the next service interval to monitor. Sample Date 13 Nov 2018 | 25 Sep 2018 17 Jul 2018
Machine Age  hrs 42965 41969 41969
Oil Age hrs 1300 950 304
Filter Age hrs 0 650 304
Oil Changed Not Changd | Not Changd Mot Changd
Filter Changed Changed | Changed Not Changd
Sample Status NORMAL | MARGINAL NORMAL
WEAR Iron ppm  ASTMD5185m >90 50 40 18
Chromium ppm  ASTMD5185m >20 3 2 1
All component wear rates are normal. Nickel ppm  ASTMD5185m >2 0 1 <1
Titanium ppm  ASTMD5185m >2 <1 <1 <1
Silver ppm  ASTMD5185m >2 <1 0 0
Aluminum ppm  ASTMD5185m >20 2 2 1
Lead ppm  ASTMD5185m >40 8 6 <1
Copper ppm  ASTMD5185m >330 3 3 <1
Tin ppm  ASTMD5185m >15 2 0 <1
Vanadium ppm  ASTMD5185m <1 0 0
White Metal scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Babbitt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
CONTAMINATION Silicon ppm  ASTMD5185m >25 5 4 3
Potassium ppm  ASTMD5185m >20 0 2 0
The amount and size of particulates present in the system are Fuel ASTMD3524 3.0 <1.0 <1.0 <1.0
acceptable. There is no indication of any contamination in the oil. Glycol ASTM D2982 NEG NEG NEG
Soot % % *ASTM D7686 >6 1.5 1.4 05
Nitration Abs/cm  *ASTMD7624 >20 10.5 10 7.
Sulfation Apsi.imm  *ASTMD7415 >30 23.2 22 15.
Particles >4um ASTM D7647 256 307 602
Particles >6um ASTMD7647 >5000 139 167 328
Particles >14pm ASTMD7647 >640 23 28 55
Particles >21um ASTMD7647 >160 8 9 18
Particles >38um ASTMD7647 >40 1 1 2
Particles >71um ASTMD7647 >10 0 0 0
Oil Cleanliness 1SO 4406 (c) >19/16 14/12 15/12 16/13
Silt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Debris scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Sand/Dirt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Appearance scalar *Visual NORML NORML NORML NORML
Odor scalar *Visual NORML NORML NORML NORML
Emulsified Water scalar *Visual >0.2 NEG NEG NEG
FLUID CONDITION Sodium ppm  ASTMD5185m >158 6 5 4
Boron ppm  ASTMD5185m 250 7 2 2
The BN result indicates that there is suitable alkalinity remaining in the Barium ppm ASTMD5185m 10 0 0 0
oil. The condition of the oil is suitable for further service. Molybdenum  ppm  ASTMD5185m 100 50 46 43
Manganese ppm  ASTMD5185m <1 <1 <1
Magnesium ppm  ASTMD5185m 450 1275 1396 1222
Calcium ppm  ASTMD5185m 3000 1394 1396 1284
Phosphorus ppm  ASTMD5185m 1150 1130 1028 1021
Zinc ppm  ASTMD5185m 1350 1368 1311 1171
Sulfur ppm  ASTMD5185m 4250 3288 2791 4379
Oxidation Apsi.imm  *ASTMD7414 >25 17.8 175 11.
Base Number (BN) mgKOH[g ASTMD2896 8.5 10.9 10.0 11.1
Visc @ 100°C ¢St ASTM D445 144 \ 1441 ] 1402 14.5
Report Id: KLEMEX [WUSCAR] 04616803 (Generated: 12/23/2018 11:10:55) Page 1 of 2
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I OIL ANALYSIS REPORT FLUID CONDITION

Machine Id

3009 tKENWOF!TH EMVARIAS 392
CUMMINS WASTE TRUCK Diesel Engine

RECOMMENDATION Test UOM  Method LimtAbn | Current | Historyl — History2
Sample Number KLFKL1071 | KLFKL1047 KLFKL1046
Resample at the next service interval to monitor. Sample Date 12 Jul 2018 | 09 Jun 2018 08 Jun 2018
Machine Age  hrs 42460 42134 42134
Oil Age hrs 0 0 300
Filter Age hrs 1] 0 300
Oil Changed Changed | Not Changd Not Changd
Filter Changed Changed | Not Changd Not Changd
Sample Status NORMAL | NORMAL NORMAL
WEAR Iron ppm  ASTMD5185m 90 4.6 3.0 9.3
Chromium ppm  ASTMD5185m =20 0.4 0.2 08
All component wear rates are normal. Nickel ppm  ASTMDS5185m >2 0.1 02 03
Titanium ppm  ASTMD5185m >2 03 0.5 0.8
Silver ppm  ASTMD5185m >2 0.0 0.0 0.0
Aluminum ppm  ASTMD5185m >20 0.8 2.0 22
Lead ppm  ASTMD5185m =40 0.0 0.0 0.2
Copper ppm  ASTMD5185m >330 0.2 0.0 04
Tin ppm  ASTMD5185m >15 0.0 0.3 1.3
Vanadium ppm  ASTMD5185m 0.0 0.0 0.0
White Metal scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Babbitt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
CONTAMINATION Silicon ppm  ASTMD5185m >25 3.7 57 17
Potassium ppm  ASTMD5185m >20 0.0 0.6 1.0
The system cleanliness is acceptable for your target ISO 4406 Fuel ASTMD3524 >3.0 <1.0 <1.0 <1.0
cleanliness code. The system and fluid cleanliness is acceptable. Glycol ASTM D2982 NEG NEG NEG
Soot % % *ASTMD7686 >6 0.4 0.2 0
Nitration (PA) % *ASTMD7624 >100 42 33 25
Sulfation (PA) % *ASTMD7415 >100 42 36 36
Particles >4pum ASTM D7647 307 2038 769
Particles >6um ASTMD7647 >5000 167 1110 419
Particles >14pm ASTM D7647 >640 28 189 71
Particles >21pm ASTMD7647 >160 9 63 24
Particles >38pum ASTM D7647 >40 1 9 3
Particles >71pm ASTMD7647 >10 0 1 0
Oil Cleanliness ISO 4406 (c) >19/16 15/12 1715 16/13
Silt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Debris scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Sand/Dirt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Appearance scalar *Visual NORML NORML NORML NORML
Odor scalar *Visual NORML NORML NORML NORML
Emulsified Water scalar *Visual >0.2 NEG NEG NEG
FLUID CONDITION Sodium ppm  ASTM D5185m 25 1.9 4.0
Boron ppm  ASTMD5185m 250 0.9 4.9 24
The BN result indicates that there is suitable alkalinity remaining in the Barium ppm ASTMD5185m 10 0.0 0.0 0.0
oil. The condition of the oil is suitable for further service. Molybdenum  ppm  ASTMD5185m 100 47 42 42
Manganese ppm  ASTMD5185m 0.1 1.1 1.0
Magnesium ppm  ASTMD5185m 450 1314 1134 1078
Calcium ppm  ASTMD5185m 3000 1289 1228 1332
Phosphorus ppm  ASTMD5185m 1150 1110 1031 984
Zinc ppm  ASTMD5185m 1350 1256 1146 1122
Sulfur ppm  ASTMD5185m 4250 3093 1626 1632
Oxidation (PA) % *ASTMD7414 >100 44 32 24
Base Number (BN) mgkOHg ASTMD289% 8.5 1.2 10.9 11.4

Visc @ 100°C ¢St ASTMD445 144 \ 1534 ) 1526 14.5

Report Id: KLEMEX [WUSCAR] 04513002 (Generated: 07/20/2018 09:47:31) Page 1 of 2
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II OIL ANALYSIS REPORT

WEAR
CONTAMINATION
FLUID CONDITION

Machine Id

2009 KENWORTH EMVARIAS 392

Component

CUMMINS WASTE TRUCK Diesel Engine

RECOMMENDATION

Resample at the next service interval to monitor.

Test

Sample Number
Sample Date
Machine Age
Oil Age

Filter Age

Oil Changed
Filter Changed
Sample Status

uom

hrs
hrs
hrs

- ( \ )
Method Limit/Abn | Current History1 History2

All component wear rates are normal.

Iron
Chromium
Nickel
Titanium
Silver
Aluminum
Lead
Copper
Tin
Vanadium

KLFKL1150 | KLFKL1147 KLFKL1088

08 Nov 2018 | 01 Oct 2018 15 Aug 2018

43428 43098 42762

968 638 302

0 638 302

Not Changd | Not Changd Changed

Not Changd | Not Changd Changed

NORMAL | NORMAL NORMAL
ASTMD5185m  >90 46 29 18
ASTMD5185m  >20 2 2 1
ASTMD5185m  >2 <1 1 0
ASTMD5185m  >2 0 <1 <1
ASTMD5185m  >2 0 0 0
ASTMD5185m  >20 2 1 1
ASTMD5185m  >40 8 0 <1
ASTM D5185m >330 3 1 1
ASTMD5185m >15 2 0 0

ASTM D5185m 0 0 0
*Visual NONE NONE NONE NONE

CONTAMINATION

The system cleanliness is acceptable for your target ISO 4406
cleanliness code. The system and fluid cleanliness is acceptable.

Silicon
Potassium
Fuel

Glycol

Soot %
Nitration
Sulfation
Particles >4um
Particles >6um
Particles >14pm
Particles >21pm
Particles >38pm
Particles >71um
Oil Cleanliness
Silt

Debris
Sand/Dirt
Appearance
Odor

Emulsified Water

scalar
scalar
scalar
scalar
scalar
scalar

ASTMD5185m  >25 5 6 6
ASTMD5185m  >20 1 4 8
ASTMD3524 >3.0 <1.0 <1.0 <1.0
ASTM D2982 NEG NEG NEG
‘ASTMD7686 >6 1.5 1 0.7
*ASTMD7624 >20 2.9 8.5 7
*ASTMD7415  >30 22.5 194 16.9
ASTM D7647 333 115 1051
ASTMD7647 >5000 181 62 572
ASTMD7647 >640 30 10 97
ASTMD7647 >160 10 3 32
ASTMD7647 >40 1 0 5
ASTMD7647 =10 0 0 0

1SO 4406 (c) >19/16 15/12 13/10 16/14

*Visual NONE NONE NONE NONE
*Visual NONE NONE NONE NONE
*Visual NONE NONE NONE NONE
*Visual NORML NORML NORML NORML
*Visual NORML NORML NORML NORML

FLUID CONDITION

The BN result indicates that there is suitable alkalinity remaining in the
oil. The condition of the oil is suitable for further service.

Report Id: KLEMEX [WUSCAR] 04600172 (Generated: 11/28/2018 19:31:47)

Sodium
Boron

Barium
Molybdenum
Manganese
Magnesium
Calcium
Phosphorus
Zinc

Sulfur
Oxidation

Base Number (BN)
Visc @ 100°C

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
Abs/.imm
mg KOHig
cSt

*Visual >0.2 NEG NEG NEG
ASTMD5185m  >158 3 3 3
ASTMD5185m 250 2 <1 <1
ASTMD5185m 10 0 0 0
ASTMD5185m 100 44 49 42
ASTM D5185m <1 <1 <1
ASTMD5185m 450 1211 1448 1210
ASTM D5185m 3000 1282 1435 1227
ASTMD5185m 1150 1004 1093 1071
ASTM D5185m 1350 1163 1307 1216
ASTMD5185m 4250 3345 2904 2802
*ASTMD7414  >25 18 14.8 12.7
ASTMD28% 8.5 1.2 10.9 10.8
ASTMD445 14.4 \ 1442 | 1452 14.84
Page 1 of 2

Email: info@kleenoilcol.com- Cel 350 5930420
www.kleenoilcol.com



KLEENOIL

COLOMBIA

Pagina 87

Anexo No. 3 Parametros para Analisis de Condicion del Aceite Aseo Urbano de la

Costa
WEF\B WEAR NORMAL
MOEB t‘.\‘\E‘: CONTAMINATION NORMAL
II OIL ANALYSIS REPORT FLUID CONDITION NORMAL

?TS'UTE TRUCK 2514 - ASEO URBANO
EHMMINS ISM Diesel Engine
TERPEL 15W40 CK4 (48 QTS)

RECOMMENDATION

Resample at the next service interval to monitor.

All component wear rates are normal.

CONTAMINATION

The amount and size of particulates present in the system are
acceptable. There is no indication of any contamination in the oil.

FLUID CONDITION

The BN result indicates that there is suitable alkalinity remaining in the
oil. The condition of the oil is suitable for further service.

Report Id: KLEMEX [WUSCAR] 04616799 (Generated: 12/23/2018 11:16:30)

Method

ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m

Limit/Abn

Test uom
Sample Number
Sample Date

Machine Age  hrs
Qil Age hrs
Filter Age hrs
Qil Changed

Filter Changed
Sample Status

Iron ppm
Chromium ppm
Nickel ppm
Titanium ppm
Silver ppm
Aluminum ppm
Lead ppm
Copper ppm
Tin ppm
Vanadium ppm
White Metal scalar
Babbitt scalar
Silicon ppm
Potassium ppm
Fuel

Glycol

Soot % Yo
Nitration Abs/cm
Sulfation Abg/.imm
Particles >4pm
Particles »6pm
Particles >14pm
Particles >21pm
Particles >38um
Particles >7 1pm

Qil Cleanliness

Silt scalar
Debris scalar
Sand/Dirt scalar
Appearance scalar
Odor scalar
Emulsified Water scalar
Sodium ppm
Boron ppm
Barium ppm
Molybdenum  ppm
Manganese ppm
Magnesium ppm
Calcium ppm
Phosphorus ppm
Zinc ppm
Sulfur ppm
Oxidation Abs/Amm
Base Number (BN} mg KOHg
Visc @ 100°C ¢St

ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D3524
ASTM D2982
“ASTM D7686
*ASTM D7624
*ASTM D7415
ASTM D7647
ASTM D7647
ASTM D7647
ASTM D7647
ASTM D7647
ASTM D7647
150 4406 (c)
*Visual

*Visual

*Visual

*Visual

*Visual

*Visual

ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
ASTM D5185m
"ASTM D7414
ASTM D2896
ASTM D445

=25

Email: info@kleenoilcol.com- Cel 350 5930420
www.kleenoilcol.com

Current History1 History2
KLFKL1163 | KLFKL1156 KLFKL1153
16 Dec 2018 | 22 Nov 2018 01 Nov 2018
23214 22976 22484
750 512 0
750 512 0
Not Changd | Mot Changd  Net Changd
Mot Changd | Not Changd Not Changd
NORMAL | NORMAL NORMAL
15 9 1
<1 <1 <1
1] 0 0
0 0 0
<1 <1 0
2 2 <1
2 =1 0
1 <1 <1
<1 0 <1
0 0 0
NONE NONE NONE
NONE NONE NONE
2 2 3
0 V] 1
<1.0 <1.0 <1.0
NEG NEG NEG
4.3 2.6 0.3
9.5 6.4 4
26.7 22.2 17
487 89 435
265 48 237
45 g8 40
15 2 13
2 0 2
0 V] 0
15113 13/10 15/12
NONE NONE NONE
NONE NONE NONE
NONE NONE NONE
NORML NORML NORML
NORML NORML NORML
NEG NEG NEG
1 1 1
6 5 2
0 v} 0
53 53 49
0 0 <1
801 819 803
928 911 8281
887 890 858
1029 1014 924
2850 2900 YR
17.8 12,6 11.6
8.50 8.37 8.21
. 15.00 ) 14.63 14.97
Page 1 of 2
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WEAZGy WEAR L0
"icin n\-\E‘: CONTAMINATION| o= /(L
_ &L OIL ANALYSIS REPORT FLUID CONDITION| . [o; |\ ©

‘:.I’E':ES?TE TRUCK 2514 - ASEO URBANO
Cl.iMMIHS ISM Diesel Engine

Fluka
TERPEL 15W40CK4 (48QTS)
RECOMMENDATION Test UM Meihod  LimiAn l/ﬂ:umm‘l ) Historyl  Higtory2
Sample Mumber KLFKL1164 | KLFKLI163 KLFKL1156
Resampie at the next senvice interval to monitor ‘Sample Date 15 Jan 2010 | 16 Dec2018 22 Mow 2018
Machine Age hrs 23570 23214 22076
Ol Age hra 1100 TEO 12
Filter Age hra 1100 TEO B12
0il Changed Mot Changd | Mot Changd Mot Changd
Filter Changed Noi Changd | Mot Ghangd Mot Changd
‘Samgpile Status NORMAL | NORMAL MORMAL
WEAR P I I
Chromium ppm  ASTMDSMSE =4 =1 =1 <1
All componentwear rafes are normal Mickel ppm ETMISHS =4 o ] o
Titanium ppm A5TM D565 o 1] (i}
Siher ppm  ASTM D5tESa o =1 <1
Alurninum ppm  ASTMDEMSm =15 2 2 2
Lead ppm  ASTMDSHSm =50 3 2 <1
Copper ppm ASTM D5tE5m =55 =1 1 =1
Tin ppm ASTMDStESm =4 <1 <1 o
Vanadium ppm  ASTM D5tESa 1] 0 o
‘White Metal scalar  *Visual NONE NOMNE NONE NOME
Babbitt scalar  *Visual NONE NONE NONE NOME
CONTAMINATION Silicon ppm  ASTMISHSa =15 2 2 2
Potassmum ppm  ASTMDSMSE =20 =1 o o
The amount and size of particulates presentin the sysiem ars Fuel ASTM D352 =3.0 =1.0 =<1.0 <1.0
acceptable. There is no indication of any contamination in the oil. Gilycol ASTM Doogs NEG MES NEG
‘Soot 9% % ASTMIVES =6 5.8 4.3 26
INitration Abs'em ASTMIVE2Y =20 1.1 a5 B.4
Sulfation Megimm ASTMIVAIS =30 20.8 28.7 222
Farticles =4pm ASTM OV 647 1653 ABT B0
Particles =6pm ASTM OV647 5000 |00 265 48
Parficles =14pm ASTM V647 =640 153 45 2]
Particles =21pm ASTM V647 =160 51 15 2
Parficles =38um ASTM V647 =40 T 2 4]
Particles =7 1pm ASTM V647 =10 o o o]
0il Cleanliness 150 4406 (c) =18M16 1714 1513 1310
Silt scalar  *Visual NONE NOMNE NONE NOME
Debris scalar  *Visual NONE NONE NONE NOME
‘Sand’Dirt scalar  “Visual NONE HOME NONE NOME
Appearance scalar  “Visual RORML NORML NORML NORML
Odor scalar  *Visual RORML NORML NORML NORML
Emulsified Weler scalar  “Visual =02 NEG NEG NEG
FLUID CONDITION Sodium PPm  ASTM DStéSa 2 1 1
Boron ppm  ASTM DEtESa 2 B &
The BM esult indicates that thers iz suitable akalintty remaining in the Barium ppm BSTM DEtESm o i 0
oil. The condition of the oil i= suitable for further service. Molybdenum  ppm ASTM D5585m 48 53 53
Mangansss ppm A5TM D565 =1 1] i}
Magnesium ppm  ASTM DEtESa 750 a0 2149
Calcium ppm  ASTM D5tESa B11 028 @i
Phosphorus ppm  ASTM D5tESa TTE BET Ba0
Zinc ppm  ASTM D5tESa 898 1029 1014
Sulfur ppm  ASTM D5tESa 2179 2850 2300
Oniclation Megimm ASTMIV414 =25 14.5 7.8 12.8
Base Mumber (BM] mgHOHp ASTM D285 T2 B.50 8w
Visc @ 100°C o5t ASTM Daas L ‘M.Bﬁ__; 15.00 14.63
Rapart Id: KLEMEX [WUSCAR] (ME34376 (Generaled: 01/2272019 19:54:08) Page 1 of 2
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'Iﬁjlr"eIEMBNATIONAL 2511 - ASEO URBANO
EIEGKSTE TRUCK DT 530 Diesel Engine
TERPEL 15W40 CK4 (48 QTS)

RECOMMENDATION Test UOM  Method LimitAbn | Current | History1l  History2
Sample Number KLFKL1162 | KLFKL1157 KLFKL1154

Resample at the next service interval to monitor. The fluid was Sample Date 16 Dec 2018 | 22 Nov 2018 30 Oct 2018

specified as TERPEL 15W40 CK4, however, a fluid match indicates Machine Age  hrs 12988 12798 12312

that this fluid is SAE 40 Diesel Engine Qil. Please confirm the oil type Qil Age hrs 676 486 0

and grade on your next sample. Filter Age hrs 676 486 0
Qil Changed Not Changd | Mot Changd Mot Changd
Filter Changed Mot Changd | Mot Changd Not Changd
Sample Status NORMAL | NORMAL NORMAL

m Iron ppm  ASTMD5185m =100 52 80 11

Chromium ppm  ASTMDs185m =20 <1 1 <1

All component wear rates are normal. Nickel ppm  ASTMD5185m >2 0 <1 <1
Titanium ppm  ASTMD5185m >2 0 =1 0
Silver ppm  ASTMD5185m =2 <1 <1 0
Aluminum ppm  ASTMD5185m =20 3 6 1
Lead ppm  ASTMD5185m =40 2 2 <1
Copper ppm  ASTMD5185m >330 3 4 <1
Tin ppm  ASTMD5185m =15 <1 <1 <1
Vanadium ppm  ASTM D5185m <1 <1 0
White Metal scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Babbitt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE

CONTAMINATION Silicon ppm  ASTMDit85m >25 8 15 5
Potassium ppm  ASTMD5185m =20 0 0 1

The system cleanliness is acceptable for your target 1SO 4406 Euel ASTMD3524 =2.0 1.0 <1.0 <10

cleanliness code. The system and fluid cleanliness is acceptable. Glycol ASTM D2as2 NEG NEG NEG
Soot % Yo "ASTMO7686 >3 0.4 0.5 0.1
Nitration Absicm *ASTMD7624 >20 57 6.8 4.1
Sulfation Absimm *ASTMD7415 >30 18.3 19.2 17
Particles >4pm ASTM D7647 3an 346 282
Particles >6pm ASTMD7647 >5000 202 188 153
Particles >14um ASTMD7647 =640 34 32 26
Particles >21um ASTMD7647 =160 11 10 8
Particles >38um ASTMD7647 >40 1 1 1
Particles >71um ASTMD7647 =10 0 0 0
Qil Cleanliness 1SO 4406 (c) >19/16 15/12 1512 14/12
Silt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Debris scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Sand/Dirt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Appearance  scalar *Visual NORML NORML NORML NORML
Odor scalar *Visual NORML NORML NORML NORML
Emulsified Water scalar *Visual >0.2 NEG NEG NEG

FLUID CONDITION Sodium ppm  ASTM D5185m 4 4 2
Boron ppm  ASTM D5185m 6 ) 1

The BN result indicates that there is suitable alkalinity remaining in the Barium ppm  ASTM Ds185m 0 0 0

oil. The condition of the oil is suitable for further service. Molybdenum  ppm  ASTM D3185m 59 61 50
Manganese ppm  ASTMD5185m <1 <1 <1
Magnesium ppm  ASTMDs185m 922 902 825
Calcium ppm  ASTMD5185m 1004 1021 892
Phosphorus ppm  ASTMDs185m 976 978 866
Zinc ppm  ASTM D5185m 1110 1115 927
Sulfur ppm  ASTM D5185m 3240 3173 3316
Onxidation Abs'imm “ASTMD7414 =25 13.4 14 12.2
Base Number (BN) mgKOHg ASTM D2896 9.42 9.05 8.31
Visc @ 100°C ¢S5t ASTM D445 . 13.58 13.56 14.97

Report Id: KLEMEX [WUSCAR] 04616804 (Generated: 12/22/2018 13:48:15) Page 1of 2
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Machine Id

EONTEBNATIONAL 2511 - ASEO URBANO
mGKSTE TRUCK DT 530 Diesel Engine

TERPEL 15W40 CK4 (48 QTS)

RECOMMENDATION Test UOM  Method LimitAbn | Current | History1  History2
Sample Number KLFKL1166 | KLFKL1162 KLFKL1157
Resample at the next service interval to monitor. Sample Date 15Jan 2019 | 16 Dec 2018 22 Nov 2018
Machine Age  hrs 13268 12988 12798
Qil Age hrs 1100 676 486
Filter Age hrs 1100 676 486
Qil Changed Not Changd | Not Changd Mot Changd
Filter Changed Not Changd | Not Changd Mot Changd
Sample Status NORMAL | NORMAL NORMAL
'WEAR | on pom  AsDswm 100 | 77| 2 s
Chromium ppm  ASTMDS185m =20 1 <1 1
All component wear rates are normal. Nickel ppm  ASTMDsgsm >2 1 0 <1
Titanium ppm  ASTMD5185m =2 <1 ] <1
Silver ppm  ASTMD5185m =2 0 <1 <1
Aluminum ppm  ASTMD5185m =20 5 < 6
Lead ppm  ASTMD5185m =40 3 2 2
Copper ppm  ASTMD5185m =330 4 3 4
Tin ppm  ASTMD5185m =15 <1 <1 <1
Vanadium ppm  ASTMD5185m 0 =1 <1
White Metal scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Babbitt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
CONTAMINATION Silicon ppm  ASTMDsi85m =25 13 8 15
Potassium ppm  ASTMD5185m =20 <1 o 0
The system cleanliness is acceptable for your target ISO 4406 Fuel ASTM D3524 >2.0 <1.0 <1.0 <1.0
cleanliness code. The system and fluid cleanliness is acceptable. Glycol ASTM D29g2 NEG NEG NEG
Soot % Yo "ASTM D768 =3 0.6 0.4 0.5
Nitration Abslem *ASTMD7624 >20 7.5 5.7 6.8
Sulfation Abs/imm *ASTM D7415 =30 19.9 18.3 19.2
Particles >4um ASTM D7647 1141 371 346
Particles >6pm ASTM D7647 =>5000 621 202 188
Particles >14pm ASTM D7647 >640 105 34 32
Particles >21um ASTM D7647 =160 35 11 10
Particles >38um ASTM D7647 =40 5 1 1
Particles >7 1pm ASTMD7647 >10 0 o 0
Qil Cleanliness ISC 4406 (¢} >19/16 16/14 15/12 15/12
Silt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Debris scalar "Visual NONE NONE NONE NONE
Sand/Dirt scalar *Visual NONE NONE NONE NONE
Appearance scalar *Visual NORML NORML NORML NORML
Odor scalar *Visual NORML NORML NORML NORML
Emulsified Water scalar *Visual >0.2 NEG NEG NEG
FLUID CONDITION Sodium ppm  ASTM D5185m 7 4 4
Boron ppm  ASTM D5185m 2 & 5
The BN result indicates that there is suitable alkalinity remaining in the Barium ppm ASTM D5185m 0 o 0
oil. The condition of the oil is suitable for further service. Molybdenum  ppm  ASTMD5185m 58 59 61
Manganese ppm  ASTM D5185m <1 <1 <1
Magnesium ppm  ASTM D5185m 898 922 902
Calcium ppm  ASTMD5185m 976 1004 1021
Phosphorus ppm  ASTMD5185m 07 976 g78
Zinc ppm  ASTM D5185m 1037 1110 1115
Sulfur ppm  ASTMD5185m 2473 3240 373
Oxidation Absl.imm *ASTM D7414 >25 14.8 13.4 14
Base Number (BN} mgKOHg ASTM D2896 8.60 9.42 9.05
Visc @ 100°C ¢St ASTM D445 1432 ) 13.58 13.56
Report Id: KLEMEX [WUSCAR] 04634374 (Generated: 01/22/2019 15:33:02) Page 1 of 2
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I OIL ANALYSIS REPORT FLUID CONDITION

Machine Id
EIERH(T:EDES-BENZ 2510 - ASEO URBANO
Hﬂ?ﬁeTE TRUCK Diesel Engine

TERPEL 15W40 CK4 (48 QTS)

RECOMMENDATION Test UOM Method  LimifAtn | Current | History1  History2
Sample Number KLFKL1165 | KLFKL1158 KLFKL1155

Resample at the next servica intarval to monitor. Sample Date 15 Jan 2019 | 05 Dec 2018 06 Nov 2018
Machine Age  hrs 28909 28630 28158
Oil Age hrs 800 47 0
Filter Age hrs 800 47 0
il Changed Mot Changd | Mot Changd Mot Changd
Filter Changed Not Changd | Not Changd Mot Changd
Sample Status MORMAL | NORMAL NORMAL
Chromium ppm  ASTMDs18m =20 =1 <1 (i}

All component wear rates are normal. Mickel ppm  ASTMDstasm =50 0 0 0
Titamium ppm  ASTMDsi5m =2 [1] 0 0
Silver ppm  ASTMDs185m =2 0 =1 0
Aluminum ppm  ASTMDs1&m =50 2 2 1
Lead ppm  ASTMDS185m =40 =1 =1 0
Copper ppm  ASTMDs185m =330 2 <1 (i}
Tin ppm  ASTMDS18m =15 =1 0 0
Vanadium ppm  ASTM Ds185m [+] <1 0
White Matal scalar “Visual NOME NONE NOMNE NOMNE
Babbitt scalar  “Visual NOME NONE NOMNE NOMNE

CONTAMINATI Silicon ppm  ASTMDSt8sm =25 2 3 4
Potassium ppm  ASTMDsi&m =20 =1 0 <1

The system cleanliness is acceptable for your target IS0 4406 Fuel ASTMD3524 >5 <1.0 <1.0 <1.0

cleanliness code. The system and fluid cleanliness is accaptable. Glycol ASTM D2ago NEG NEG NEG
Soot % % ASTM Ve8s =3 1.2 0.2 0
Mitration Abslem ‘ASTM V624 =20 7.5 4.7 4.1
Sulfation Abs! fmm  ‘ASTM 7415 =30 219 18.3 17.6
Particles >4pm ASTM D7e47 2307 205 Tyl
Particles =6pm ASTM 7647 =5000 1257 111 202
Particlss >14um ASTMO7e4T =640 214 19 34
Particles =21um ASTMD7e4T =160 72 ] 11
Particles >38um ASTMO76d =40 11 0 1
Particles =71pm ASTMO7Ted =10 1 o 0
Qil Cleanliness 150 4406 () =19/16 17/15 1411 1812
Silt scalar “Visual NOME NONE NOMNE NOMNE
Dabris scalar  “Visual NOME NONE NOMNE NOMNE
Sand/Dirt scalar  “Visual NOMNE NONE NOMNE NONE
Appearance  scalar  “Visual NORML NORML NORML NORML
Odor scalar  “Visual NORML NORML NORML NORML
Emulsified Waier scalar  *Visual =0.2 NEG NEG NEG

FLUID CONDITION Sodium ppm  ASTM DS185m <1 <1 1
Boron ppm  ASTMDs185m 2 5 1

The BN result indicates that there is suitable alkalinity remaining in the Barium ppm  ASTMDs1asm o 0 0

oil. The condition of the oil is suitable for further senvice. Molybdenum  ppm  ASTMDS185m 51 80 54
Manganese ppm  ASTM Ds185m =1 0 =1
Magnesium ppm  ASTM Ds185m 634 a7z 924
Calcium ppm  ASTM DS185m 858 1027 a58
Phosphorus ppm  ASTMDs185m 863 1038 a61
Zing ppm  ASTMDS185m 966 1144 1014
Sulfur ppm  ASTMDS185m 2597 3629 3919
Oxidation Al fmm  ASTM 7414 =25 19.6 14.2 13
Base Number (BN) mgKOHy ASTM D28%6 B.38 10.3 9.42
Visc @ 100°C ¢St ASTM D445 1229 14.67 15.87

Roport Id: KLEMEX [WUSCAR] 04634375 (Ganerated: 01/22/2019 15:33:09) Page 1 of 2
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Anexo No. 3 Pardmetros para Andlisis de Condicion del Aceite Interaseo
M E R CONTAMINATION
c_\“-_ OIL CONDITION

II MOBILE OIL ANALYSIS REPORT WEAR
UYQ388 - INTERASEO SA ESP - Front Diesel Engine

Unit Make : INTERNATIONAL

Unit Model - {nfa} Sernial No - UYQ388 Date Rec'd  : Apr 20, 2015
Comp Make :INTERNATIONAL Cust. Ref No. : {n/a} Sample Date : Apr 13, 2015
Comp Model : DT 530 Stub No. - KL-M2FKL604 Diagnostician - Jonathan Hester
RECOMMENDATION Sample Date 02/12/15|03/14/15|03/24/15|Current| | UOM
Resample at the next service mnterval : 1 to monitor. We were unable to iﬁ 2 gn;t szﬁ; 2332? 2322 2?;22 g:
Perform a particle count due to insufficient sample. -
Time on Fltr 148 451 Je4| 1079 Hrs
Oil Maint. not chg| notchg| notchyl /3| -—-
[Filter Maint. not ché not chg| not chy| n/al -
: Sample Date  |02/12/15]03/04/15[03/24/15|Current] | Abn
_ . L Silicon 25
There is no indication of many contamination in the component. Fuel (%) =20 2.0 =20 <20 20
Glycol ]| 006
[Water (%)

Soot (%)

01l Type: 32 LTR of MOBIL DELVAC 1300 SUPER15W40

The BN result indicates that there is suitable alkalinity remaining in
the oil. The condition of the oil is suitable for further service.

: Sample Date  |02/12/15]03/04/15]03/24/15|Current] | Abn

All component Wear rates are normal.

ReportID:KLEMEZX-03725900 pg.1 of 2 (£2015-WearCheck) NOTE: all elemental values reported in parts per million (ppom).
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Anexo No. 4 Acreditacion Internacional Laboratorio de Analisis de Aceites

!

ANAB

CERTIFICATE OF ACCREDITATION

ANSI-ASQ National Accreditation Board
500 Montgomery Street. Suite 625, Alexandria. VA 22314 877-344-3044

This 1s to certify that
WearCheck Lubrication Services, LLC
d.b.a WearCheck USA

501 Madison Avenue
Cary, NC 27540

has been assessed by ANAB
and meets the requirements of international standard

ISO/IEC 17025:2005

while demonstrating technical competence 1n the field of

TESTING

Refer to the accompanying Scope of Accreditation for information regarding the types of
tests to which this accreditation applies.

L2367
Certificate Number

ANAB Approval e

Certficate Valid: 08/14/2018-09/05/2019
Version No. 002 Issued: 08/14/2018

This laboratory is accredited in accordance with the recognized International Standard ISO/IEC 17025:2005.
This acereditation demonstrates technical competence for a defined scope and the operation of a laboratory
quality management system (refer to jomt ISO-ILAC-IAF Communiqué dated Apnl 2017).

Email: info@kleenoilcol.com- Cel 350 5930420
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AMNS5I-A5Q Mational Accreditation Board

SCOPE OF ACCEEDITATION TO ISOIEC 17T025:2005

WearCheck Lubrication Services, LI.C
d.b.a WearCheck USA
501 Madicon Averme
Cary, NC 27513
Jon Fazephaker  D10-37904020
jon.fazenbakerdwearcheck com

TESTING

Valid to: September 5, 2009 Cartifcate Munsber: L2367

Chemical
Specific Tests and'ar Specification, Standard, Items, Aaterials or Eey Equipment or
Properties Measured Method, or Test Technigue Produoct Tested Technology
Multi-Element Determination| ASTM D31E5 Modified Lubricants. Fuels ICP-AES/OES
Einematic Viscosity ASTM D445 Lubricantz’ Fuels Wiscomster
Base Mumber by
Potenficmetric Perchloric ASTHM D306 Lubricants Titraticn
Arid Titradon
Arid Mumber by Calor- - o -
Indicator Titwat ASTM Da74 Lubricants Fusls Titraticn
Pour Paint ASTM D050 Lubricants Fusls Pour Paint
Flazh Point ASTM DE3 Lubricants Fusls Flazh Point
Femous Debrs (BY) ASTM D2184 Modified Lubricants Femous Debnis Monitor
Flash Point ASTM D2 Lubricants COC Flash Point
Cloud Point ASTM D5771 Fusls Cloud Point
Color ASTM D500 Lubricant=Fuels Colorimster
Distillation ASTM D5 Fusls Distillation
Water by Coulometric Karl
Fischer Titration ASTM Da3nd Lubricant=Fuels Titration
Procedurs C
Wersion (02 lssued: Augest 14, 2018 W anab.org Iﬂﬂ:lﬂ!' m

Fage | o

Email: info@kleenoilcol.com- Cel 350 5930420
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AMNSI-ASQ National Accreditation Board

Specific Tests and'ar Specification, Standard, Ttems, Materials or Eey Equipment ar
Froperties Measured Method, or Test Technigue Product Tested Technolagy
Conductivity ASTM D264 Lubricanis/Fuels Conductivity
Water by Karl Fischer ASTMDITH Lubricants Tiradon
Hindered Phenolic and
Aromatic Aming Antioxidant ASTM D6871 Lubricants Vollammetry
Content- Bl Ler
CIE 1876 LAB - )
Color Scale- ASTM D7843 Lubricants Spectrophotometer
pH ASTM DI12ET Coolants pH Meter
Freszing Point ASTM D 3321 Coolants Fefractomater
- OEM Hanna Instruments -
Conductwity Total Dissolved Salids Coalants Conductivity
HWALCO Nimite Universal OEM NALCOD HNitrites
Diropwize Tiration- Co318 Coolants Titration
Analytical Procedure AP-053:2004
Urea Congent 150 22340-1 Annex C Diesel Exhanst Fhaid Fefractomater
. = FuelsTiezal .
Drensity ASTM D77 Exi Fluid Deensity
APT Gravity ASTM D777 Fuels Calculated APT Gravity
e ] o . Calonlated
Viscosity Index ASTM DEIT0 Lubricants Viscosity Index
Cetane Index ASTM D473 Fusls Calcuiated
Cetane Indey
. . OEM Fuels Service - -
Agrphic Bacteria Test Bug Alet Fuek Aerobic Bacteria
- CEM Fusls Service
Maold d& Yeast Test Bug Alert Fuek Mold & Yeast
Fuel Dilution in . ) . ]
Diesl Engine Oils ASTM D3524 Madrfied Lubricants Gas Chrematozraphy
Sulfur m X-Ray Fluorescence
Petroleum Products ASTM D4204 Fuals Spectroscopy
Particle Counting s . Amutomated Laser
of Lubricatinz Oils ASTM D747 Lubricants Particls Connt
Wersion 000 Issned: Augest 14, 2018 W anab.org IEIE:IR*. m

Fagel ol
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ANSI-ASQ National Accreditation Board
Specific Tests and'or Specification, Standard, Items, Materials or Key Equipment or
Properties Measured Method, or Test Technique Product Tested Technology
Acid Number by c - Automated
- ic Titration ASTM D804S Lubricants - ric T
Naote.

1. This scope s formated as part of 2 smgle document including Centificate of Accradiation No. L2367

View President -

Version 002 Issued: August 14, 2018 www.anab.o mm

Paged of 3
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Anexo No. 5 Especificaciones del Filtro Principal

Donaldson.

FILTRATION SOLUTIONS

TOOLBO= PRQO rreecaLL: 1800 FILTER

A
<

Donaldson Part  P550367.

Description LUBE FILTER. SPIN-ON v
FULL FLOW. Drawing Is Not Available Part image Is Not Available

K‘;;';i"c';ion NAVISTAR 1819452C1.

Stock Type Stocked

Pack Quantity 6.

Efficiency Efficiency 99%:21 Micron .
Donaldson Blue Version is

Related Parts DBL7367.

Cube 0.01Cubic Meters.

‘Weight 1.77Kgs.

Length 307MM.

Thread Size M36X 1.5.

Gasket OD 110MM.

Gasket ID 100MM.

Outer Diameter  135MM.

Bar Code 74233004234

1 Donaldson.

FILTRATION SOLUTIONS

TOOLBO= PRO

FREE CALL: 1800 FILTER

Donaldson Part  P553000.
Description LUBE FILTER, SPIN-ON

COMBINATION. Drawing Is Not Available Part Image Is Not Available
g‘;;)';i"c';ﬁ on CUMMINS ENGINES.
Stock Type Stocked
Pack Quantity 6.
Efficiency Efficiency 99%:17 Micron .

Donaldson Blue Version is
Related Parts DBL7300.
Cube 0.05Cubic Meters.
Weight 1.59Kgs.
Length 297MM.
Thread Size 2 1/4-12 UN.
Gasket OD 119MM.
Gasket ID 102MM.
Outer Diameter 118MM.
Bar Code 74233004427.
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Anexo No. 6 Algunas Certificaciones expedidas a KLEENOIL

e/Mmyvarias

Grupo-epm

7 de Noviembre de 2018

Sefiores

KLEEN&GREEN SAS

Atn. JORGE DIAZ ARRIETA
Gerente General

REFERENCIA Medellin, Antioquia
Beneficiario: Empresas Varias de Medellin- EMVARIAS SA ESP
Asunto: Certificacion Resultados de la Tecnologia Kleenoil en Camiones

Compactadores de Basura

EMPRESAS VARIAS DE MEDELLIN- EMVARIAS SA ESP, después de poner a prueba la tecnologia de
microfiltracion y recirculacién KLEENOIL, en cuatro camiones recolectores de basura en la ciudad de
Medellin, logré como resultado extender el intervalo de cambio de aceites de 300 horas a 1200
horas y los filtros principales de 300 horas a 600 horas. Con estos resultados, la instalacién de
KLEENOIL en nuestros camiones se lograria un ahorro del 44% en el presupuesto anual de cambio
de aceite.

Durante la extensién del intervalo del cambio de aceite con KLEENOIL pudo verificarse de forma
progresiva, a través de analisis de laboratorio ejecutados por MOBIL para EMVARIAS y validados por
el laboratorio Wearcheck para KLEENOIL, que la viscosidad y las propiedades de los aditivos se
mantuvieron en condiciones apropiadas para seguir prestando servicio y se redujeron
sustancialmente las concentraciones de metales de desgaste de los motores en el aceite.

Asi mismo, EMVARIAS lograria un beneficio ambiental superior al 75% de reduccion de los galones
de aceites usado generados al afio, lo cual beneficia directamente a la ciudad de Medellin y nos
permitiria cumplir la Meta del 40% de reduccion en la generacion de residuos peligrosos establecida
en la Politica Nacional de Residuos Peligrosos para el afio 2018.

Visto lo anterior, recomendamos el uso de esta tecnologia y agradecemos a la empresa
Kleen&Green SAS ( www.kleenoilcol.com), Distribuidor de KLEENOIL para Colombia, por dichos
resultados.

Atentamente,
,»/ /
EDWIN ALVAREZ

Jefe de Mantenimiento
Tel. +574-3800231

Carrera 58 N°® 42 - 125 Medellin - Antioquia / Pbx: (4) 470 5000 - Fax: 267 3590
contacto@emvdarias.com.co - www.emvarias.com.co
Linea Amiga del Aseo: 444 5636 1
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Cartagena, 28 de mayo de 2018

Sefor:
JORGE DIAZ
Gerente Kleen & Green.

REFERENCIA:

Municipio: Cartagena de Indias Distrito Turistico y Cultural

Beneficiario: CEMENTOS ARGOS SAS

Asunto: ' Certificacién uso de tecnologia KleenOil en Cantera Santa Ana

~ Planta Cartagena.

Reciba un cordial saludo,

CEMENTOS ARGOS durante un periodo de dos afios puso a prueba la tecnologia de KLEENOIL en
varios de sus camiones CAT 773 con motores C27, a través de la instalacién de su sistema by-pass
para la limpieza y recirculacién del aceite de motor, logrando llevar el intervalo de cambio del aceite
sintético usado de 750 a 1800 horas. '

Durante este tiempo se puedo confirmar las ventajas del sistema KLEENOIL a través de los andlisis de
laboratorios del aceite, logrando mantener la viscosidad, el TBN y las propiedades de los aditivos; en
condiciones adecuadas de operacion.

Asi mismo, se pudo controlar la presencia del silice en niveles muy bajos, reduciendo sustancialmente
la concentracién de metales de desgaste y mejorando el desempefio ambiental con la reduccién de la
generacion de aceites usados en mas de un 60%, con lo cual hos anticipamos al cumplimiento de la
meta del 40% de reduccién de la generacion de residuos peligrosos definida por la Politica Nacional
de Residuos Peligrosos para el afio 2018.

Con estos resultados hemos logrado ahorros del 49% en el costo anual de cambio de aceite y por ello
instalamos el sistema de limpieza y recirculacion de KLEENOIL a todos nuestros equipos (Cargadores,
Camiones, Palas Hidraulicas, Tractores y Motoniveladora).

Wi o

Dow Jones
Sustainability Indices WWW.argos.co
S O AU lintransparencia@argos.com.co
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Bajo los resultados obtenidos en la Cantera Santana de Cementos Argos Planta Cartagena,
recomendamos el uso de esta tecnologia dado los beneficios econémicos y ambientales generados;
agradecemos a la empresa Kleen&Green SAS, (www_kleenoilcol.com) Distribuidor de KLEENOIL para
Colombia, por dichos resultados.

Atentamente,

Q

SHAIK
Jefe de Mantenimiento
Cementos Argos
Mina Santana - Planta Cartagena
email: GShaik@argos.com.co
Tel.+57-5 6689200 Ext 66114

Dow Jones
Sustainability Indices Wwww.argos.co
In Collaborstion whth RobecaSAM & lintransparencia@argos.com.co
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&

BIOGER COLOMBIA
S.A. E.S.P.
BIOGER COLOMBIA SA ESP
NIT.806.006.669-8

Certifica
Que desarrolld un periodo de pruebas de micro filtracion de aceite de motor en
camiones compactadores de basura con la tecnologia de KLEENOIL On Board Qil
Recycling System en Cartagena entre noviembre de 2015 y marzo de 2016.
Los vehiculos utilizados cuentan con motores KENWORTH T370, con 24 quartos
de aceite MOBIL 15W40 y se cambia cada 300 horas debido a las exigentes
condiciones de operacion y usualmente por altas concentraciones de hierro, silice
y aluminio.
Para las pruebas se utilizé el sistema KU50 de KLEENOIL instalado en by-pass, el
cual filtra el aceite a una micra y retiene el agua que llega al aceite por
condensacion.
Los resultados de laboratorio adelantados por nuestra parte fueron realizados con
el laboratorio SYGNUM OIL ANALYSIS de MOBIL y por su parte KLEENOIL
contratd al laboratorio WEARCHECK de Estados Unidos, los cuales son
laboratorios acreditados.
Los cartuchos de KLEENOIL fueron cambiados cada 500 horas de operacién y ni
el aceite ni los filtros principales fueron cambiados hasta llegar a 1500 horas y no
se evidenciaron perdidas de fuerza o presion en los vehiculos.
Se realizé el monitoreo de calidad del aceite cada 300 horas y los resultados en
los dos laboratorios coincidian en que la calidad de aceite permitia ampliar su uso
hasta llegar a las 1500 horas, momento en se realizé el cambio el aceite y el filtro
principal. De esta manera logramos ampliar el intervalo de cambio de aceite en
mas del 500%, reducir el costo de cambio de aceite en un 49% y disminuir la
generacion de aceite usado en un 75%.
Los resultados de laboratorio reflejan un mejor grado de limpieza del aceite, un
excelente control del silice, particulas, agua vy el hollin, conserva las propiedades
de los aditivos del aceite, asi como su viscosidad y TBN. La presencia de metales
provenientes del desgaste del motor se redujo ostensiblemente lo que permitié ir
ampliando progresivamente el intervalo de cambio del aceite.
El resultado para BIOGER COLOMBIA SA ESP ha sido exitosos y ha decidido
hacer la instalacion de la tecnologia de KLEENOIL en sus equipos y recomienda
dicha tecnologia por sus excelentes resultados.
Atentamente,

'\ (JCRm SAE
[ 1\1 ‘m %I’%ﬁjﬁ

CARLOS NOGUERA

Gerente General

@ VIGILADO
Su erserwr.ws . :
< h,p,k, T residucs en wn lugar mdae seqgune., . !

Avenida Pedro de Heredia, Barrio pie de la Popa, sector el toril No. 22-26- Cartagena -Tel. 3188833503
Carrera 18A N°21-61 - Bosconia - Cesar - Tel. 315 896 1874

NIT. 806.006.669-8 - Email: biogercolombia@gmail.com
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Transportes C

Transportes CI SAS certifica que desarrollé un periodo de pruebas de micro filtracidn de aceite de
motor en volquetas transportadoras de Clinker en la Cantera Santana de ARGOS con la tecnologia
de KLEENOIL On Board Oil Recycling System en Cartagena entre noviembre de 2015 y febrero de
2016. Los vehiculos utilizados son volguetas que transportan Clinker en |a cantera Samtana de
Argos en Membrillal- Cartagena, cuentan con motores CINOTRUK, con 30 cuartos de aceite
mineral 15WA0 y se cambia cada 300 horas debido a las exigentes condiciones de operacion y
usualmente por altas concentraciones de hierro, silice y aluminio. Para las pruebas se utilizo el
sistema KUSO de KLEENOIL instalado en by-pass, el cual filtra el acelte a una micra y retiene el
agua que llega _.;I aceite por condensacion.

Los resuftados de laboratorio adelantados por nuestra parte fueron realizados con el faboratorio
TERPEL y por su parte KLEENOIL contraté al hbmtio WEARCHECK de Estados Unidos, los cuales
son laboratorios acreditados.

Los cartuchos de KLEENOIL fueron csniofsdos cada 500 horas de operacion y ni & aceite ni los
filtros principales fueron cambhdos hasta llopf 31300 horas y no se evidenciaron perdidas de
fuerza o presion en los vehiculos.

Se realizé el monitoreg de calldad del aceite cada 300 horas y los resultados en los dos
laboratorios coincidlan €n que 13 calidad de aceite permitia ampliar su uso hasta llegar a las 1300
horas, momento en se realizé el cambio el aceite y el filtro principal. De esta manera logramos
ampliar el intervalo de cambio de aceite en mas del 400%, reducir el costo de cambia de aceite en

un 45% y disminuir la generacion de ooeiteundo en un 75%.

Los resultados de laboratoria reﬂepn un me;or grado de limpieza del aceite, un excelente control
del silice, particulas, agua y el hollin, conserva las pmpiedadesde los aditivos del aceke. asi como
su viscosidad y TBN. La presencia de metales provenientes del desgaste del motor se redujo
ostensiblemente |o que permitic ir ampliando progresivamente el intervalo de cambio def aceite.

El resultado para TRANSPORTES € SAS ha sido exitoso y ha decidido hacer la instalacién de fa

Cra. 43

8 No 12-133

PBX: (4) 2668608

W U

rtesc.com

Medellin, Colombia
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