Anadlisis de aceite usado: ¢ Documentacién de éxito o Documentacion de falla?
Por Richard Widman

El analisis de aceite usado en laboratorio es una herramienta de trabajo que nos guia en la
construccion y seguimiento de un plan de mantenimiento. Nos alerta ante posibles problemas
antes que estos sean catastroficos. También es una herramienta para informar a los duefios o
ejecutivos cuan efectivo es cumplir con un buen plan de mantenimiento y seguir una estrategia

de conseguir mayor valor para la. Pero también es interesante que esta documentacion no
solamente nos muestra las oportunidades de mejora en las que debemos trabajar para seguir

una cultura de excelencia sino también documenta nuestras fallas en la implementacion.

Este es el Boletin #170 de nuestro programa de Boletines Informativos mensuales. Todos los
boletines estan disponibles en formato pdf en http://www.widman.biz

La herramienta

Explicamos los aspectos del uso de anélisis como herramienta para anticiparnos a los problemas
y encontrar su causa raiz en varios boletines mensuales. En realidad, el objetivo es: Identificar
variaciones de lo normal u éptimo, encontrar las causas de esta variacion, y corregirlas antes de
que degrade o se dafie el equipo. Si ponemos los analisis en orden cronoldgico y hacemos
ademas alguna intervencidn estadistica, podemos obtener indicadores que nos ayudaran de
sobremanera para tomar decisiones que alarguen la vida de nuestro equipo, motor 0 maquina,
con el consiguiente impacto econdmico en beneficio.

La documentacion del éxito

Todo resultado positivo siempre es bueno, y muchas veces, aun insuficiente, esta contribucion es
interesante para el futuro de nuestra empresa y por tanto nuestro mismo futuro. Cuando estos
indicadores son buenos, el acto de mostrarlos a todo el equipo de trabajo los motiva
enormemente y ven el fruto del esfuerzo que tuvieron al planificar e implementar la estrategia.

La relacién entre tierra y desgaste: Sabemos que hay una relacidn directa entre el ingreso de
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Las lineas del grafico tienen una correlacion cercana, seguramente para un estadistico, un alto
coeficiente de determinacion. Sin embargo, encontramos algunas variaciones que se anotan al
momento de la entrada de tierra (a veces sopletean cerca del final del periodo de cambio,
mostrando mas desgaste en el periodo siguiente). Hablamos de los mitos del filtro de aire en el
boletin 74.

Control de Tierra: En la préxima grafica mostramos el comportamiento que tuvieron los analisis
de laboratorio en 6 camionetas de una empresa donde decidieron aceptar el principio mostrado
anteriormente. En esta grafica vemos como varia la cantidad de tierra encontrada en 14 muestras
de cada una de ellas. Podemos observar que, al comienzo, el aceite de las seis camionetas variaba
entre 2 y 12 ppm (partes por millon) de tierra por cada mil kilometros recorridos. Aunque hubo
fallas con algun chofer en el curso de los 84.000 kilometros de control (14 muestras cada 6 mil
km), la mayoria entendieron después de unos tres o cuatro periodos (cambios de aceite). Asi que
durante los Gltimos cinco periodos (30.000 km), cinco de las seis estaban muy por debajo de 0,5
ppm. En la camioneta #1, se bajo la tierra de 12,67 ppm a 0,22 ppm.

Comparacion de seis camionetas - Contaminacion por Tierra
14

12‘ —_—

10 —

Tierra - ppm por mil kilometros

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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Resultado en Desgaste: La siguiente grafica muestra el efecto de esta reduccion en el desgaste
del motor. Claro que el desgaste depende de la calidad de aceite y de otras contaminaciones,
como el hollin y el combustible en el aceite, pero hasta los Ultimos meses se logré bajar el
desgaste de hierro de 2,5 a 10 ppm al principio, a menos que 1 ppm de hierro por mil km en
cinco de las seis.
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Comparacion de seis camionetas - Desgaste de Hierro
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Esta documentacidon muestra el éxito a lo largo de esos 84 mil kms. Pero también muestra el
problema de implementacién, donde tardd casi 40.000 km y seis reportes hasta convencer a todo
el equipo de mantenimiento y los choferes que no se sopla el filtro de aire. Hubiera sido muy
positivo que todos los mecanicos hubieran hecho caso desde la primera reunién y capacitacion.
Ese es otro desafio para el Jefe de mantenimiento: Hacer entender y cultivar estas buenas
précticas en su equipo.

La documentacion de la falla

Es gratificante mostrar nuestro éxito con un programa de mantenimiento bueno, y resultados
documentados en los reportes y graficas. Los documentos que generamos nos mostraran también
las oportunidades de mejorar nuestro trabajo, porque alla se evidenciaran los errores, las
negligencias, o las fallas en los que hemos podido incurrir. EI mismo puede ayudarnos a tomar
decisiones en tiempo, no sobre cargar de costos alin mas a la empresa, capacitar mucho mas al
equipo, etc.

En el siguiente ejemplo de aceite 460 industrial en un reductor, con aditivos EP (Extrema
Presion) de Azufre/fésforo, podemos ver un desorden en el mantenimiento durante este periodo
de dos afios con analisis cada seis meses al cambiar el aceite. El orden cronologico es de la
derecha a la izquierda, con el analisis mas nuevo siempre quedando a la izquierda.

e Partimos del hecho que sabemos con anticipacion que este aceite no lleva Calcio en su
formulacion. ¢ De donde entré Calcio en tres de los 4 periodos? Es muy probable que
uno de los operadores colocd un aceite de motor o algun aditivo que no correspondia.

e Esun reductor que requiere un aceite de viscosidad ISO 460, pero en el segundo periodo,
la viscosidad del aceite usado baj6 a 339 cSt. Es muy probable que uno de los mecanicos
colocd un aceite de viscosidad inferior.
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e Los primeros dos periodos indican una contaminacion por aceite de motor, inferimos que
es asi por su contenido de zinc y calcio.

e Las ultimas tres muestras estan contaminadas por Potasio. ¢De dénde viene? ¢Por qué no
podemos identificar esta contaminacion y eliminarla en 18 meses? Entonces para este
caso ya el jefe de mantenimiento puede tener un plan donde sabe qué es lo que debe
buscar en el proceso para completar su analisis causa raiz.

e Las cuatro muestras tienen alto desgaste de hierro (muy alto en segundo y el tltimo).
¢ Por qué operamos el reductor dos afios sin buscar la causa y corregirla? Posiblemente
hasta ese entonces los informes de laboratorio solamente cumplieron un rol burocratico y
no era usado como herramienta.

e Las ultimas tres muestras indican un desgaste muy alto de aluminio. En este reductor,
¢, Qué piezas son de aluminio? Reductores que contienen aluminio no deberian ser
lubricados por aceite con aditivos de azufre/fésforo.

e También notamos alto contenido de tierra (silicio) en dos de los periodos, indicando que
estan contaminando el aceite directamente al colocarlo sin cuidado o no tienen filtros
protectores en sus respiraderos.

Grado del Aceite ISO 460 ISO 460 ISO 460 ISO 460
Aceite Agregado
Filtro Not Applicable
Cambio de Aceite Cambiado Cambiado Not Changed
N. ° de Orden
Metales (ppm)
Hierro (Fe) 561 224 161
Crémo (Cr) 4 1 7 1
Plomo (Pb) 2 <1 2 <1
Cobre (Cu) 15 8 3 1
Estafio (Sn) 2 <1 2 <1
Aluminio (Al) 206 ] 247 ] | 186 9
Niguel (Ni) 3 <1 9 <1
Plata (Ag) <1 <1 <1 <1
Titanio (Ti) 144 3 124 139
Vanadio (V) <1 <1 <1 <1
Pruebas Fisicas
Viscosidad (cSt 40C) 470.0 4247 446.3
sblidos 0.2 0.1 0.3 0.1
Contaminantes (ppm)
Silicio 52 7 64 14
Scdio (Na) 3 1 3 <1
Potasio (K) 240 VT T124 T 72 5
Aditivos (ppm)
Magnesio (Mg) 1 11 13 8
Calcio (Ca) 306 49 648 610
Bario (Ba) <1 <1 4 <1
Fésforo (P) 324 262 294 188
Zinc (Zn) 13 8 32 51
Molibdeno (Mo) 1 <1 1 <1
Boro (B) 19 <5 20 <5
Contaminantes
Agua (%) <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Pruebas Fisicas / Quimicas
Numero de Acido (mgKOH/g) 0.83 1.73 1.00 0.81
Oxidacién (Abs) 10 N/A
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Este caso fue el analisis a un solo reductor donde los resultados pueden decirnos cosas parciales.
Si queremos extrapolar hacia todo el trabajo de mantenimiento, entonces nos animamos a buscar
otro reductor de la misma planta y hacemos un similar analisis.

En el segundo reductor, primero notamos que, durante un afio (dos periodos) reportaron que este
reductor usa aceite de viscosidad ISO 460. Pero en realidad, el aceite del primer periodo era un
ISO 680, el segundo periodo tenia una mezcla que llegd entre 320 y 460, y los ultimos dos entre
220y 320. Esto muestra que el personal hizo caso omiso a indicaciones técnicas o el manual de
mantenimiento en todos esos periodos, o si no, su almacén de lubricantes no tiene un orden
requerido para esta tarea. Hace parecer que este personal no tiene idea de la diferencia de
equipos Yy sus necesidades de lubricacion, y los reductores no estan identificados con el aceite
correcto para cada uno.

e Las ultimas dos muestras estan contaminadas por calcio. ¢De ddnde viene? El ultimo
también tiene agua. Este elemento (agua) podia haber traido el calcio en esta muestra, y
tal vez entra regularmente y evaporo en los otros periodos, causando herrumbre (el alto
hierro en las cuatro muestras), pero normalmente cuando entra agua, entra sodio u otros
minerales. Acé nos deja todavia con incertidumbre porque podria tratarse también de una
mezcla de lubricantes por desconocimiento.

e Este aceite no viene con el aditivo de Bario (Ba) ni de Molibdeno. ¢ De ddnde entraron?

Grado del Aceite I1SO 320 1SO 320 1SO 460 I1SO 460
Aceite Agregado
Filtro Not Applicable
Cambio de Aceite Not Changed
N. ¢ de Orden
Metales (ppm)
Hierro (Fe) 26 41 110
Crémo (Cr) <1 <1 4 1
Plomo (Pb) <1 <1 <1 <1
Cobre (Cu) <1 <1 1 2
Estafio (Sn) <1 <1 <1 <1
Aluminio (Al) <1 <1 1 3
Niguel (Ni) <1 <1 5 <1
Plata (Ag) <1 <1 <1 <1
Titanio (Ti) <1 <1 2 5
Vanadio (V) <1 <1 <1 <1
Pruebas Fisicas
Viscosidad (cSt 40C) 282.8 [ 265.6 ] [ 366.2 ] [ 653.5 \
sblidos 0.1 0.1 0.2 0.1
Contaminantes (ppm)
Silicio 2 3 74 9
Sodio (Na) <1 2 3 <1
Potasio (K) <1 <1 4 3
Aditivos (ppm)
Magnesio (Mg) 3 2 3 1
Calcio (Ca) 170 Lo...286 .. 23 33
Bario (Ba) 47 87 1 1
Fésforo (P) 233 236 208 163
Zinc (Zn) 29 16 25 65
Moalibdeno (Mo) <1 <1 23 <1
Boro (B) <5 <5 <5 <5
Contaminantes
Agua (%) 0.18 <0.05 <0.05 <0.05
Pruebas Fisicas / Quimicas
Namero de Acido (mgKOH/g) 0.52 0.57 0.67 0.82
Oxidacion (Abs) 4 5 N/A
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Resumen

En estos ejemplos vemos como el ingeniero pudo darse cuenta de los errores en los que estaban
incurriendo y gracias a nuestra ayuda puede hoy en dia tener otro perfil de mantenimiento. Sin
embargo, esta en manos de cada uno de los encargados poder usar los informes de laboratorio
como una herramienta de mejora de su trabajo. Asi detecta a tiempo cuando hay errores, incluso
podria en futuro proyectar comportamientos y hacer un esquema de mantenimiento proactivo que
es el objetivo dltimo.

Si estos informes no son usados como herramienta, incluso no vale la pena seguir documentando
la muerte prematura de nuestro equipo 0 maquina, o nuestras deficiencias. Es peor aln si es
politica de la empresa hacer estos analisis para que queden archivados sin utilizarlos. En este
caso, vale la pena cuestionar esa politica, porque no se reduciran costos ni mejoraré la vida Gtil
de nuestro activo.

Claro que lo ideal seria utilizar estos resultados para montar un plan real de mantenimiento, junto
con un plan de capacitacion, evaluacion de los aceites utilizados, marcacién de los recipientes
con el aceite correcto, y seguimiento.

Al desarrollar este plan, debemos ver, entender y aplicar estos reportes. Ademas de
identificar problemas de uso de aceite correcto, debemos ver qué tipos de proteccidn necesitamos
para no contaminar el aceite.

Debemos estar preparados para conseguir ayuda de terceros, si se requiere, para hacer una
auditoria y tal vez un andlisis de vibraciones y un alineado de los diferentes equipos para reducir
desgaste que aparentemente no tiene otra causa.

Widman International SRL contribuye a la capacitacion de los ingenieros y usuarios en
Bolivia para mejorar su competitividad. Para mayores informaciones practicas, visite nuestra
pagina Web: www.widman.biz

Si usted conoce a otra persona que estuviera interesada en recibir estos boletines, favor
responder a info@widman.biz. Si no quiere recibir estos boletines mensualmente, puede
escribir a info@widman.biz con “remover” en el asunto.

La informacion de este boletin técnico es de Unica y completa propiedad de Widman International
S.R.L. Su reproduccidn solo serd permitida a través de una solicitud a info@widman.biz no
permitiendo gue esta altere sus caracteristicas ni su totalidad.
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