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LISTA DE SIMBOLOS

Km. = Kilometros.

ASTM = asociacion americana de pruebas de materiales
TBN = numero total de base

EGR = recirculacion de gases de combustion

CES = especificaciones cummins

API = instituto americano del petroleo

USDA = departamento de sanidad de Estados Unidos de Norteamérica
EC-1 = especificacion Caterpillar 1

CPS = numero de identificacion de fabricacion

MSDS = especificacion de hoja de seguridad del producto
SAE = sociedad de ingenieros automotrices

Cst = viscosidad

GLOSARIO

Hodometro: mecanismo que mide el kilometraje de una unidad o componente.

Silice: polvo



RESUMEN

Los andlisis de aceite usado son un método muy eficaz, seguro y rapido de determinar
futuras posibles fallas en sus componentes evitando asi costosas reparaciones y perdidas
de tiempo de produccion. Asi mismo nos ayudan a proveer informacion muy valiosa del
estado de los componentes, muchos de |os cuales son de operacion continuay que su paro
por causa de desgaste o lubricacion nos puede resultar muy costoso. Estos andlisis de
aceite usado son de bajo costo comparado a beneficio que puede ofrecer alamejoraen €
rendimiento de la operacion de equipos en la produccién en una planta, maguinaria en

una constructoray equipos en fabricas.

Los andlisis de aceite usado generalmente se hacen alos siguientes componentes: equipos
hidraulicos, reductores, compresores, turbinas, bombas de cualquier tipo, motores,
transmisiones tanto mecanicas como autométicas, mandos finales, diferenciales, cajas de
engranges, equipo de trituracion en minas, plantas generadoras, etc., as mismo se
analizan muestras donde € lubricante es una grasa y queremos determinar las
propiedades que mantiene aun la grasa en operacion y su porcentaje de contaminante
presente en e espesante. También se andizan aquellos equipos en los cuales e
monitoreo es de alto riesgo, tal es e caso de los transformadores de corriente de alta
tension, en los cuales se debe tener acceso a entrenamiento especial para llevar a cabo

este proceso ya que es atamente toxico y letal parael ser humano.

Normalmente utilizamos los andlisis de aceite usado para verificar €l estado en que se
encuentra cierta unidad o componente, pero Ultimamente se esta utilizando cuando
gueremos llevar a cabo una extensiéon de los servicios u operacion tanto en maquinaria
rodante como en equipo industrial. Para tal efecto se acude a fabricante de equipo
original quien nos dicta muchas veces los parametros que debemos seguir para € éxito

del andlisisdel aceite en e componente.



Cabe mencionar que también dictamos una justificacién econdmica de lo que podemos
arriesgar a no contar con este sistema de prevencion de falas catastroficas en los
componentes de 10s equipos, ya que cada dia mas y més empresas tienden a solicitar

apoyo técnico en esta materia.

Otro uso que esta tomando mucha importancia actuamente, tomando en cuenta la
cantidad de empresas distribuidoras de cualquier cantidad de marcas de lubricantes, es la
forma en que podemos determinar la calidad del lubricante, y esto lo hacemos y
comprobamos poniendo e lubricante a pruebas de rendimiento versus otras marcas
logrando asi determinar muchas veces cual lubricante es el mas 6ptimo y recomendable
para ciertas operaciones en ciertos equipos. Este giemplo o comprobamos en la presente
investigacion, en la cual se sometieron dos lubricantes a pruebas de rendimiento saliendo
una de ellas favorecidas ya que pudo soportar de mejor manera la operacion a la que es
sometido el equipo y comprobados por dos pardmetros fundamentales, siendo estos en
TBN y laviscosidad.



OBJETIVO GENERAL

Ser una herramienta y guia de apoyo a procedimiento de como monitorear algunos
equipos gque actual mente se encuentran operando en la agroindustria, dejando entrever
las ventgjas que este procedimiento nos proporciona, tales como una mayor vida Util
de los componentes que se analizan, monitoreo de las unidades, estado del lubricante
y dréstica reduccion de costos e inventarios. Asi mismo el conocimiento de cuales
son los aparatos que se utilizan para este procedimiento y la forma correcta de

utilizarlos.

OBJETIVOSESPECIFICOS

1. Brindar un procedimiento adecuado y simple de cémo redlizar un andisis de
aceite, ya sea nuevo o usado.

2. Dar € conocimiento sobre €l uso y manejo de |os aparatos necesarios parallevar a
cabo €l procedimiento de andlisis de aceite en |os componentes sel eccionados.

3. Brindar las guias necesarias para la implementacion de los programas y
estrategias a utilizar en la agroindustria para el andlisis de aceite usado.

4. Prevenir futuros mantenimientos correctivos alos equipos, anticipando lasfallasy

desgastes.

Vi



INTRODUCCION

El siguiente trabajo de recoleccion de datos y tabulacion de los hechos 'y eventos que se
[levaron a cabo para monitorear unidades'y componentes por medio de andlisis de aceite
usado, nos llevaran a comprender el porque este procedimiento es tan utilizado y
confiable al momento de decidir tanto el mantenimiento preventivo de una maguina como

el tipo de lubricante que debemos utilizar.

Asi mismo se indica los instrumentos y las técnicas que se utilizan para poder llevar a
cabo los muestreos en los diferentes equipos. No solamente podemos utilizar esta
herramienta para detectar posibles problemas de operacién en los componentes de la
maquinaria, sino que es una herramienta esencial y muy solicitada para poder llevar un
mejor control del estado de los componentes en cualquier momento, ya sea en campo por

medio de un laboratorio portatil asi como por medio de un laboratorio.

Se pretende dar unaidea claray genera de los métodos, equipo utilizado y técnicas que
se llevan a cabo para monitorear unidades, componentes o maquinaria por medio de
andisis de aceite usado utilizando un laboratorio especializado paratal efecto. Citaremos
un caso € cual nos indica como se realiza una prueba de rendimiento por medio de
andisis de aceite usado para verificar el rendimiento del lubricante utilizado y el maximo
rendimiento a que puede someterse un equipo, Sin descuidar por supuesto las
recomendaciones que el fabricante del equipo original nos puede dar a respecto y los
limitantes que nos dictan. Usualmente como veremos en esta investigacion, son los
fabricantes de los motores por gjemplo quien nos dicta hasta donde podemos llevar a
cabo una extension de los servicios en este caso de un motor para no exponerlo a
operaciones muy riesgosas y desgastantes, pudiendo llevar ala prontafatiga de las piezas

internas del componente.
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Asi mismo adjuntamos informacion técnica requerida por los fabricantes de equipo
original quien nos indica |os requerimientos minimos que nuestro lubricante a utilizar en
sus componentes debe llenar para poder as optar a mangjar de una mejor manera los
andlisis de aceite usado y que los resultados sean |0 mas exacto posible a lo que ellos
necesiten. Existe todo un programa de monitoreo e inspeccién de componentes que nos
ayuda a mejorar e mantenimiento de los equipos, brindando sustanciales ahorros, bajas

en los inventarios y reduccion de costos de mantenimiento.
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1. DESCRIPCION

Este tipo de prueba las realizamos actualmente en muchas empresas agroindustriales, las
cuales a verse en la necesidad de optimizar sus recursos, bajar costos, aumentar la
eficiencia de sus equipos y aprovechar a maximo sus procesos de produccién, han
optado por buscar aternativas que los ayuden a determinar las condiciones de |os equipos

para poder aprovechar al maximo estos recursos.

2.0OBJETO

Poder realizar €l procedimiento correcto para el andlisis de muestras de aceite usado en la

agroindustria, conociendo las ventgjasy las limitantes que dicho proceso conlleva.

3. PREGUNTAS

GENERAL

¢Como vamos arealizar €l procedimiento de andlisis de muestras de aceite usado?

ESPECIFICOS

e Brindar una idea clara de como se realiza un procedimiento correcto, con las
herramientas de que se dispone.

e ¢ Tendrd d resultado final del andlisis € impacto positivo que se espera tenga
cuando se le presente a cliente?

e ¢Dispondremos de la capacidad necesaria para poder realizar un procedimiento de
esta natural eza?

o ¢(Sebeneficiardn los clientes de este tipo de procedimientos?



4. JUSTIFICACION

Decidi desarrollar este tema porque es de actualidad donde por mi experiencia aun no es
utilizado en un 100% por no existir en muchas compafiias petroleras este tipo de servicio
y persona capacitado para ofrecerlo y es una herramienta altamente profesional, que

puede marcar la diferencia entre unaempresay otra.

Nosotros si poseemos este servicio y 1o utilizamos muchas veces para ganar clientes y
mantenerlos activos.

Asi mismo, porque este tipo de procedimientos aportan un beneficio Unico a la empresa,
ya gue puede determinar Si un equipo Se encuentra en optimas condiciones para poder
aumentar su rendimiento y vida Util, lo que a la larga deriva en e aumento en la

produccién, reduccién de costos y optimizacion de los recursos adquiridos.

5.ACTORESY UNIDADESDE ANALISIS

1. Comunicacion via Internet y teléfono con los profesionales en esta materia para

poder corroborar mis teorias y adquirir nuevas técnicas para interpretacion de

resultados y procedimientos.

2. Técnicos expertos en esta materia que visitan la companiia varias veces al afio.

3. Consultando los portales via Internet del laboratorio donde analizamos las

muestras, en donde se hayan datos importantes sobre las unidades.



6. FUENTES DE INFORMACION, METODOS, TECNICASE INSTRUMENTOS
PARA LA SISTEMATIZACION

1. persona loca capacitado para redlizar estos procedimientos, debidamente

identificados pararealizarlo.

2. equipo especia pararedizar |os procedimientos, tales como manguera especial de
3/16" tipo industrial, bomba de succién especia y frascos o recipientes

esterilizados especiales para la recoleccion de la muestra.

3. boletas que nos servirdn para anotar todos los datos tanto del equipo como del

aceite analizado.

4. equipo movil de andlisis de viscosidades de los aceites, e cua consta de un
refractometro, tubo de ensayo para analizar la muestra, liquidos especiales que
determinan por medio del color el rango de viscosidad en que se encuentra €l

aceite.

Técnicas : tiene como objetivo fundamental, obtener a través de la implementacién y
seguimiento de actividades técnicas planeadas, la reduccion de los costos relacionados

con lubricacion, los que sereflgjardn en

e Incremento en lavida Gtil del equipo
¢ Reduccién de paradas no programadas
e Menores costos de mantenimiento

e Mayor confiabilidad en el equipo



Servicios técnicos

e Ingenieros de servicio

e Capacitacion

e Andlisis de aceite usado

e Programas para computadoras que ayudan a dirigir, controlar y administrar los
mas complejos programas de lubricacion

e Programas de asistenciatécnica

e Asesoriatécnicainmediata

e Apoyo alaconservacion del medio ambiente

Nuestros Ingenieros de Servicio estan capacitados para apoyarlo en lainspeccion, andlisis
y evaluacion de la lubricacién en su planta; para esto se tienen diferentes programas que

permiten aumentar la eficiencia de sus equipos tales como:

Programa de inspeccion de engrangjes. desarrollado a través de la inspeccion del estado
gue guardan los dientes de los engranes y un completo conocimiento de las fallas de los

mismos para un mayor beneficio al cliente.

Programa para reduccion de pérdidas de fluidos hidraulicos. programa de mantenimiento
preventivo desarrollado a través del control de fugas y andlisis del lubricante en los

sistemas hidréulicos, e cual brinda sustanciales ahorros.

Programa de compresores. desarrollado a través de la seleccion del lubricante mas
adecuado para c/u de los tipos de compresores y de sus tasas de alimentacion (sistema por

goteo) usando e andlisis de aceite que megoran e mantenimiento de estos equipos.



Programa de grasas. seleccionar la grasa mas adecuada y optimizar el consumo de la
misma garantizando, de esta manera, excelente lubricacién y drastica reduccion de los
costos de mantenimiento. De igual manera, se puede aplicar en casos donde la grasa en

uso es deficiente y genera problemas de operacion en los equipos de la planta

Control de la contaminacién del medio ambiente por € aceite de acuerdo a las
regulaciones nacionales. Para el desarrollo de estos programas y cualquier otro que se
pudiera disefiar de acuerdo a sus necesidades especificas, nuestros ingenieros cuentan con
el equipo necesario, incluyendo un equipo portétil, para andlisis de aceite y estan a su

disposicion para apoyarlo el tiempo gque se requiera.

7. PROGRAMAS DE CAPACITACION

Los especialistas en capacitacion e ingenieros de Chevron se encuentran a su disposicion
para dar cursos de capacitacion técnica a su personal, a fin de meorar sus conocimientos

de lubricacién y su aplicacion en e mantenimiento preventivo.

Nuestros programas de capacitacion se actualizan diariamente manteniendo el flujo de
informacion sobre los cambios en la tecnologia de lubricacion; con la finalidad de forjar
una base solida en lubricacion. Nuestros seminarios de lubricacion son usualmente de dos

dias de duracion y abarcan entre otros, |0s siguientes temas:

e Fricciony desgaste

e Aceites bésicos

e Aditivos

e Grasas

e Lubricacién de engrangjes

e Lubricacién deturbinas



e Lubricacion de rodamientos
e Sistemas hidraulicos

e Lubricaciéon de compresores
e Andlisisdeaceite usado

e Manegjo y ailmacenamiento de productos

8. PROGRAMA DE ANALISISDE ACEITE USADO

Este servicio permite detectar las tendencias en € desgaste de los equipos asi como
determinar e estado del aceite para optimizar los periodos de cambio. Para que €
servicio funcione, es importante tener en cuenta los siguientes factores. equipos a
monitorear, tiempo de respuesta del laboratorio y manejo de los resultados obtenidos. Si
alguno de estos factores falla, el sistema pierde valor por lo que nuestro programa

contempla |os siguientes aspectos.

Seleccion de equipos a monitorear: una adecuada seleccion de equipos y frecuencias de
muestreo son elementos importantes de un programa agil de andlisis de aceite, a fin de
permitir un seguimiento de las muestras, asegurando el control de los equipos
sel eccionados.

Tiempo de respuesta del 1aboratorio: €l tiempo de respuesta de los andlisis de aceite tiene
dos componentes:. llegada de la muestra a laboratorio y €l proceso de andlisis. Nuestro
laboratorio tiene un tiempo de respuesta maximo de 48 horas. Evaluando las facilidades
de transporte y manteniendo una adecuada comunicacion se puede optimizar el tiempo de
Ilegada de la muestra al laboratorio. Actualmente el servicio tiene un tiempo de respuesta

total de entre 4y 6 dias dependiendo de la ubicacién del cliente.



Manegjo de los resultados obtenidos. uno de los principales motivos por e que falla un
programa de andlisis de aceite es e manejo de los resultados obtenidos. Chevron tiene un
programa (software) que maneja todos los reportes de andlisis de aceite. El LubeWatch™
Data Manager es e mejor y mas completo programa para andlisis de aceite usado,
desarrollado para usuarios que mangjan un gran volumen de informacion y requieren
soluciones inmediatas. Este programa le permite acceder a sus equipos seleccionados y
registrados para ver todos los reportes de andlisis de aceite practicados a equipo, en los
gue se puede observar y graficar las tendencias de metales de desgaste asi como de la

variacion de las propiedades fisicas del aceite.



9. RECUPERACION DE DATOS

Para llevar a cabo dicha recoleccion de la informacion que se obtendré para realizar los

andisis de aceite usado, disponemos de la siguiente informacion:

1. persona loca capacitado para redlizar estos procedimientos, debidamente

identificados pararedlizarlo.

2. equipo especial parareadlizar |os procedimientos, tales como manguera especial de
1/4" tipo industrial, bomba de succién especid y frascos o recipientes

esterilizados especiales para la recol eccion de la muestra.

3. boletas que nos servirdn para anotar todos los datos tanto del equipo como del

aceite analizado.

4. equipo movil de andlisis de viscosidades de los aceites, € cual consta de un
refractometro, tubo de ensayo para analizar la muestra, liquidos especiales que
determinan por medio del color €l rango de viscosidad en que se encuentra €

aceite.

Asi mismo se disponen de técnicas apropiadas parala megjor obtencién de lainformacion
y € mangjo de las mismas:

Este servicio permite detectar las tendencias en € desgaste de los equipos asi como
determinar el estado del aceite para optimizar los periodos de cambio. Para que €l
servicio funcione, es importante tener en cuenta los siguientes factores: equipos a
monitorear, tiempo de respuesta del laboratorio y manejo de los resultados obtenidos. Si
alguno de estos factores falla, € sistema pierde valor por o que nuestro programa

contempla los siguientes aspectos:



Seleccion de equipos a monitorear: una adecuada seleccion de equipos y frecuencias de
muestreo son elementos importantes de un programa agil de andlisis de aceite, a fin de
permitir un seguimiento de las muestras, asegurando el control de los equipos

sel eccionados.

Tiempo de respuesta del 1aboratorio: €l tiempo de respuesta de los andlisis de aceite tiene
dos componentes:. llegada de la muestra a laboratorio y €l proceso de andlisis. Nuestro
laboratorio tiene un tiempo de respuesta maximo de 48 horas. Evaluando las facilidades
de transporte y manteniendo una adecuada comunicacion se puede optimizar el tiempo de
Ilegada de la muestra a laboratorio. Actualmente el servicio tiene un tiempo de respuesta

total de entre 4y 6 dias dependiendo de la ubicacién del cliente.

Manejo de los resultados obtenidos. uno de los principales motivos por e que falla un
programa de andlisis de aceite es e manejo de los resultados obtenidos. Chevron tiene un
programa (software) que maneja todos los reportes de andlisis de aceite. El LubeWatch™
Data Manager es e mejor y mas completo programa para andisis de aceite usado,
desarrollado para usuarios que mangjan un gran volumen de informacion y requieren
soluciones inmediatas. Este programa le permite acceder a sus equipos seleccionados y
registrados para ver todos los reportes de andlisis de aceite practicados a equipo, en los
gue se puede observar y graficar las tendencias de metales de desgaste asi como de la
variacion de las propiedades fisicas del aceite. La informacion es enviada directamente

por correo electronico.

Asi mismo la forma correcta de obtener lainformacion es la siguiente:
Cuando tomemos una muestra del reservorio de aceite o carter de la unidad, debe estar
preferentemente caliente y bien mezclado, es decir no debe estar en reposo mucho

tiempo el aceite.

El primer método gque tenemos es remover latuerca del carter y dejar que drene @ menos
un cuarto de aceite usado e inmediatamente poner el frasco para obtener la muestra;

recomendablemente se necesita llenar el frasco hasta % de su capacidad total.



El método alterno y regularmente més utilizado para la extraccion de la muestra de aceite
usado por su limpieza en € proceso, seguridad en la extraccion y aprobado por los
laboratorios de andlisis de aceite usado es en € que se utiliza una bomba de succion y

manguera esterilizada.

L os pasos para proceder a este método son |os siguientes:

e Remover lavarillade medicion del aceite.

e Lamanguera parala succion debe de ser de ¥4’ y el largo recomendado debe ser
de 6 pulgadas mas larga que la varilla de medicion de aceite y cortada en su parte
inferior aun angulo de 45, para evitar que se atasque en latuberia.

e Remover la tapa del bote de muestra poniéndolo en la bomba de succién,
asegurandonos que quede bien apretado evitando asi derramesy contaminacion.

¢ Introducimos la manguera en la bomba de succién por uno de los lados y €l resto
de la manguera lo introducimos en e ducto de la varilla de medicion hasta que
llegue al nivel del aceite a muestrear.

e Cuando € bote este en lleno, removemos cuidadosamente la manguera y la
desconectamos de la bomba de succion, sellando el sistema con e bote.
Inmediatamente quitamos €l bote de la bombay |0 tapamos para mantener o mas
posible la muestra libre de contaminantes.

e Posteriormente llenamos la boleta la cua aparece a continuacion la cua nos
ayudara a reconocer todos los datos importantes acerca de la unidad donde se
extrgjo la muestra, tales como marca, modelo y afio; asi mismo datos del aceite,

marca, viscosidad, etc.
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- LubeWatch

u Sisterna para El Manejo de Mantenirmiento

Numero de Cliente:

Distribuidor Nitmero: 99011476 2001397
IMPORTANTE: 1. dentro del condro rojo para reliz ar el andlisi.
Numero de Unidad: Sg-224 - C 5

Marque sélo uno en cada cuadro (Si aplica)

Gor @ G-Cme =Ll 12200l
QT-Tas. — Oc. Compresor nR-thﬂ 2o
O H-Hidrulico 7. Aceite Nuevo | |O.C-

0 D - Eje/Diferencial

O O - Otro (Describa):
Fue esta unidad anlizada con anterioridad? O NO

Fabricante de Ia Unidad
No. de Serie 4)(\{ o

Tipo de Combustible: %Diml O Gasolina [J,Gas Nat, O Otro [ Ninguno

Marca del Aceite C"',‘_E\.LEQ‘,J_ %}l@ dem \;)..\.'E'.A;C

Paquete del Analisi C2-10 PREPAID
Seiiale el fipo de amlisis solicitada. Si ringuno es indicado, se relizara el paquete C-1,
O C1 LUBRICACION BASICA Viscosidad, Trazas de el y aditivos, %
Agua
-#2 CARTER DEL MOTOR. Viscosidad, Trazas de el y aditivos, % Agua,
Gilical, Dilucion de combustible, Hollion, Niimero bésico total.
0 C3 GAS NATURAL. Viscosidad, Trazas de el y aditivos, % Agua,
Oxidaci6n, Nitricion, Nimero dcido total, .
0 C4 ACHTE INDUSTRIAL. Viscosidad, Trazas de el y aditivos, % Agua,

Oxidacion, Namero acido total
O C4 ACEITE INDUSTRIAL CON CONTEQ DE PARTICULAS.
formaci liente:

Nombre ot FerNaADEZ
Empresa = o
Street !
Cuidad, Esdado, Cédigo Postal vil) A'JT'F- PAAL
Télefono ) Fax: =
Email Address:

Coplara:

Nombre
Street

Cuidad, Esdado, Cédigo Postal
Télefono Fax:

Email Address:

N
|

Tracking (051338480034
Neirder #: 050000133848 Billing Type v

- Favor Retener Esta Copia Para Su Archivo
Fecha Enviade: Envie la tapa con la muestra

Numero El Seguir:
Paquete Del Analisis C2-10
Numero de Unidad:

Draniintac? | lamara: FLIACAIV | AP & AAA AEA Ardr
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Para llevar a cabo dicha recopilacion de informacion, se solicito como primer paso
informacion del fabricante de los equipos a los cuales se le hicieron las pruebas de
rendimiento, en este caso John Deere y Cummins, para comprobar cuaes son los
pardmetros minimos que deben cumplir € lubricante requerido por e fabricante para

poder llevar a buen termino dichas pruebas de rendimiento.
En e anexo 2 se detallan |os requerimientos de | os fabricantes Cummins y John Deere.

Como podemos observar los parametros mas importantes a considerar para la seleccion
del lubricante recomendado son los siguientes:

e TBN arribade 10.

¢ Porcentgje de azufre en el combustible utilizado, en este caso Diesel, por debgjo

de0.5.

e Especificacion EGR y CES 20078 para en € caso de Cummins.

e Especificacion DHD-1y EGR para el caso de Detroit Diesel.

e Clasificacion API Cl-4 Plus.

Asi mismo la informacion obtenida de los lubricantes de la marca Chevron y Esso, para

la prueba en estos motores es la siguiente:

Deloa 400 Multigrade

SAE |15W-40

El aceite de motores para servicio pesado Chevron Delo 400 Multigrado es un aceite para
motores “universal” de calidad stper Premium, lider en la industria, que excede los
requisitos de rendimiento de la industria y de los fabricantes de motores. Chevron Delo
400 Multigrado es un aceite para motores de flotilla mixta recomendado para motores de
gasolina de cuatro tiempos y todos los motores diesel de cuatro tiempos con aspiracion
natural y sobrealimentacion, que operan bajo condiciones de servicio exigente y estén

sometidos a amplias variaciones en las condiciones climéticas.
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Chevron Delo 400 Multigrado se fabrica exclusvamente con aceites base
isodesparafinados/hidrocragueados (Grupo 111), que rivalizan a los sintéticos en pruebas
criticas para motores. Se trata de una mezcla éptima de la tecnologia mas reciente en
aditivos dispersantes, detergentes, inhibidores de la oxidacion, antidesgaste, inhibidores
de la corrosion, mejoradores de la viscosidad y antiespumantes. Chevron Delo 400
Multigrado est4 autorizada por USDA como un lubricante H2 sin contacto con los

alimentos.

La recomendacion primaria de Chevron para motores diesel de dos tiempos es Chevron
Delo 100 Oil SAE 40 6 50, y especificamente para el motor serie 149 de Detroit Diesel -
Chevron RPM Heavy Duty Motor Oil SAE 40 6 50. Chevron Delo 400 SAE 30, 40 y 50
satisfacen los requisitos de APl CF-2 y también se recomiendan para motores diesel de

dos tiempos.
Chevron Delo 400 Multigrado satisface:
Las Clasificaciones de Servicio del API
e CI-4PLUS, CI-4,CH-4, CG-4, CF-4, CF, CE1, CD1, SJ, SH, SG1
Secuencias de aceite europeo ACEA
o E3-96, E2-96
L os requerimientos de | os fabricantes més importantes de motores

o Caterpillar EC-1

e Cummins CES 20078, 20076, CES 20072, CES 20071 Y EGR

e Detroit Diesel DHD-1, EGR

e DDC/MTU Series 2000 Categorias 1y 2

e MTU/DDC Series 4000 Categorias1y 2

e Mack EO-M PLUS, Mack EO-M, Mack EO-L PLUS, Mack EO-L
« MAN 271

e MercedesBenz 228.3, 228.1
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L os requerimientos de rendimiento de:

e Fluidos Allison C4

Los requisitos de rendimiento de | os fabricantes:

e Chryder MS 6395-G
e Ford ESE-M2C153-E
¢ Genera Motors GM 60-M

Grado SAE 15W-40
Numero CPS 235101
Numero MSDS 6711
Grave dad API 29,6
Velocidad Cinematica

cSta40rC 116
cStal00°C 15,6
Viscosidad, Arranque en Frio, °C/Poise -15/31,5
Indice de Viscosidad 134
Punto Inflamacion, °C(3F) 230(446)
Punto Escurrimiento, °C(3F) -39(-38)
Ceniza Sulfatadas, p % 1,34
Numero de Base, ASTM D 2896 11,3

Para € caso de Esso la informacion requerida es la siguiente (no se pudo obtener

informacion en espariol):
Product Description

Essolube XD-3 15W-40 is a premium, heavy duty engine oil formulated to provide

excellent protection to modern, high performance diesel engines used in severe on and
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off-highway applications. This multigrade diesel engine oil is designed using top quality,
highly refined base oils and an effective additive system that protects all parts of the
engine. Essolube XD-3 15W-40 is recommended for use in a wide range of applications
and operating environments and meets the latest APl specifications for gasoline in mixed
fleets.

Specifications and Approvals / Typica Properties

Essolube XD-3 15W-40 meets or exceeds
the following industry and builder

specifications:

API CI-4/CH-4/CG-4/CF-4/CF/SL/SJ
Caterpillar ECF-1

Mack EO-M Plus

Cummins CES 20078/76/71

Volvo VDS-2

Detroit Diesel DDC (4-stroke) 7SE270

En mi experiencia personal he realizado bastante trabajo de campo, ya que mensua mente
recopilo mas 200 muestras de aceite usado para su andlisis y posterior interpretacion.
Dicha interpretacion es parte del servicio postventa que nuestra empresa brinda a los

clientes activos.

Vamos a recopilar la informacion de dos empresas, las cuales hallaron el beneficio de
utilizar los andlisis de aceite usado, una paraalargar lavida Util del lubricante y asi de esa
manera bajar sus costos en este rubro a mas de la mitad; y la otra en seguir utilizando

nuestro lubricante a partir de pruebas de rendimiento vrs. Otra marca de lubricante.

15



10. RECOPILACION DE DATOS

Para apoyarnos en nuestra recuperacion de experiencia y recopilacion de datos,
analizaremos datos reales en resultados fisicos de andlisis de muestras de aceite, que se

adjuntan, para poder explicar de unamejor formalo que se trata.

También nos apoyaremos en parametros que €l laboratorio nos da, que también se
adjuntan, los cuales debemos seguir para realizar una mejor interpretacion. Basicamente
se analizaran en los dos casos, |os componentes MOTOR, siendo este el componente mas

importante en una unidad ya sea estacionaria 0 movil.

Cliente: América, SA.

Negocio: Caza de camarén en alta mar, por medio de barcos camaroneros.
Marca de los motores: Cummins

Modelos: KT1150, ISX e ISM

Nota: cadavigje en alta mar para caza de camarén dura 15 dias.

Nombre del Barco: Escorpion
No. Devigeen atamar: 43
L ubricante utilizado: Chevron Delo 400 multigrado 15W40

Nombre del Barco: Don Manolo
No. Devigeen altamar: 35
L ubricante utilizado: Chevron Delo 400 multigrado 15W40

Anteriormente se cambiaba el aceite en cada vigje, es decir cada 15 dias. A raiz de los
problemas en medio oriente y la escala en los precios del petréleo y los lubricantes, €l
cliente solicito € servicio de andlisis de muestras de aceite usado, para poder monitorear
los 70 barcos que poseen y determinar si es posible alargar la vida Util del lubricantey asi

de esamanerarealizar el cambio de aceite cada dos vigjes, es decir cada mes.
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Esto con lafinalidad de bajar sus costos ala mitad de |o que actualmente tienen. Esto les
podria representar un ahorro de a menos USD10,000.00 en sus costos financieros

mensuales.

Podemos observar en ambos casos como |os resultados de los andlisis fueron normales a
mes de haber monitoreado el aceite, es decir, dos vigies. Nos apoyamos en que los
pardmetros que se adjuntan nos indican que los niveles de agunos elementos se
encuentran entre |os rangos normales de desgaste y uso, |0 que podemos interpretar como
operacion normal del equipo. Los elementos mas importantes y que debemos tomar en

cuenta en primerainstanciaes el hierroy lasilice.

Tomando en cuenta la recomendacion del laboratorio al respecto de estos resultados,
podemos dar como conclusion final que e aceite utilizado cumple y cubre los
requerimientos de servicio y operacion del motor, por lo cual se procede a alargar los
servicios de cambio de aceite. De esta manera podemos observar que esta empresa tiene

actualmente un ahorro en € rubro de lubricantes por mas de USD10,000.00 mensuales.

Claro esta, que esto también se debe a que el lubricante utilizado es de gran calidad y por
poseer las Ultimas clasificaciones de pruebas de rendimiento mundiales para motores

originales puede soportar |os exigentes ambientes de operacion.

Cliente: Europa

Negocio: produccién de aceite vegetal
Marca de los motores: Detroit Diesel
Modelo de los motores: Serie 60

Nota: en este caso presentaremos la prueba de rendimiento que se realizo recientemente
entre nuestro lubricante Chevron Delo 400 Vrs. Esso XD-3. Esto con la finalidad de
determinar que lubricante podia soportar las severas condiciones de operacion de los
motoresy de esa manera proteger aun mejor las unidadesy alargar |os mantenimientos de

cambio de aceite, minimizando costos.
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ESSO

Cadigo: ALAMO

Numero: 7879

Motor: Detroit

Modelo: Serie 60

Marcaaceite: Esso XD 3 Extra 15W40
Toma de muestra: 5 de enero del 2006.
Reporte laboratorio: ANORMAL
Hoddmetro: 281 Horas.

TBN: 3.1

Cadigo: TACUBA

Numero: 30336

Motor: Detroit

Modelo: serie 60

Marcaaceite: Esso XD 3 Extra 15W40
Toma de muestra: 9 de enero del 2006.
Reporte laboratorio: ANORMAL
Hodometro: 285 Hrs.

TBN: 3.2

Cadigo: TACUBA

Numero: 6888

Finca: 35

Motor: Detroit

Modelo: serie 60

Marcaaceite: Esso

Tipo: XD 3 Extra 15W40

Toma de muestra: 10 de enero del 2006.
Reporte laboratorio: ANORMAL
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Hodbmetro: 295 Hrs.
TBN: 3.4

Codigo: 27

Numero: 7879

Motor: Detroit serie 60

Marcaaceite: Esso XD 3 Extra 15W40
Toma de muestra: 12 de febrero del 2006.
Reporte laboratorio: ANORMAL
Hoddmetro: 326 Hrs.

TBN: 2.9

Observaciones: en todos los casos los andlisis reflgjan que no hay ningun tipo de desgaste
metédlico en sus componentes, ni de contaminantes en el aceite, |0 que asegura que los
equipos no presentan fugas. Los porcentajes de TBN se presentan muy por debgjo de lo
recomendado por el fabricante y por e laboratorio oscilando entre 2.9y 3.4, lo que

puede ser provocado por |0s siguientes aspectos.

e Sobrecalentamiento del aceite a no poder soportar las condiciones de operacion a
gue es sometido el equipo, degradandolo en forma acelerada.

e Sobre extension en los periodos de cambio de aceite, forzando a aceite a soportar
operaciones a las cuales no esta requerido.

e |napropiado tipo de aceite utilizado.
Como resultado de |os aspectos anteriores tenemos lo siguiente:
e Degradacion rapidadel aceite.
e Incremento del desgaste en piezas metdicas internas, provocado por la

degradacion del aceite.

¢ Reduccién de los periodos de cambios de aceite, provocado por € aceite.
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L as soluciones a tal es aspectos son |os siguientes:

e Cambio de aceitey filtro, antes del periodo normal de cambio.
e Reevauaciony reduccion del periodo de cambio de aceite.
e Verificacion del TBN en el aceite utilizado.

e Cambio de marcade aceite, por uno que cumpla norma requerida.

Comentarios: estos resultados reflegjan que el aceite actualmente utilizado no soporta las
condiciones de operacion dadas por € equipo, degradandose de forma acelerada, 1o que
podria provocar en algiin momento un desgaste excesivo en las piezas de |os equipos, 10

que alalargacon llevaria a costos de reparacion y paro de equipo.

Asi mismo a reduccion en los periodos de cambio de aceite y filtro minimizando €
rendimiento del equipo, por ende aumentando los costos. El factor TBN es junto con la
viscosidad |os aspectos mas importantes a considerar en la seleccién y utilizacion de un

[ubricante de buena calidad en operaciones como las dadas.

CHEVRON

Cadigo: Tacuba

Numero: 30868

Finca: 34

Motor: Detroit

Modelo: serie 60

Marcaaceite: Chevron Delo 400 Multigrado 15W40
Toma de muestra: 05 de Enero del 2006.
Reporte laboratorio: NORMAL
Hodometro: 300 Hrs.

TBN: 7.4
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Comentarios: resultado de laboratorio normal, no presenta desgaste metdlico en sus
componentes internos, no hay contaminacion por agentes externos, aditivos sobre el

rango normal de operacion.

Cadigo: 3

Numero: 30346

Motor: Detroit

Modelo: serie 60

Marcaaceite: Chevron Delo 400 Multigrado 15W40
Toma de muestra: 12 de febrero del 2006.

Reporte laboratorio: NORMAL

Hodometro: 300 Hrs.

TBN: 6.6

Cadigo: Santa Rosa

Numero: P1

Motor: Detroit

Modelo: serie 60

Marcaaceite: Chevron

Tipo: Delo 400 Multigrado 15W40
Toma de muestra: 17 de febrero del 2006.
Reporte laboratorio: NORMAL
Hodometro: 5000 Km. 0 300 Hrs.

TBN: 8.2
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Cadigo: Santa Rosa

Numero: P10

Motor: Detroit

Modelo: serie 60

Marcaaceite: Chevron

Tipo: Delo 400 Multigrado 15W40
Toma de muestra: 05 de Enero del 2006.
Reporte laboratorio: NORMAL
Hodometro: 5000 Km. o0 300 Hrs.
TBN: 9.2

Comentarios: resultados normales, no presentan ni contaminantes externos, ni desgate
metdlico y los niveles de TBN muy por arriba de lo requerido, asegurando la proteccion y

rendimiento del equipo.

Conclusion final: tomando en consideracion |os resultados analizados, donde claramente
se ve una amplia diferencia en aspectos como TBN en el aceite, donde siendo un factor
muy importante en la correcta operacion de un equipo, ya que pudimos observar las
consecuencias a las cuales se puede exponer e equipo, tales como desgaste, paro
innecesarios, costos de operacion ato y perdida financiera alta.  Creemos conveniente
mantener los niveles de calidad del actua lubricante en sus equipos, por las actuales
condiciones severas de operacion, ya que un cambio puede representar consecuencias
irreparables.
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23. RECOPILACION DE INFORMACION

Como resultado final del proceso de sistematizacién del tema tratado podemos comentar
gue en la actualidad todas las empresas que utilizan este programa de andlisis de aceite

usado, encuentran en ello un beneficio muy alto, iniciado con los siguientes aspectos:

e Obtener unamayor vida Util de los equipos que se analicen.

e Minimizar los atos costos por inventario.

e Extender € periodo de drengje de aceite, minimizando los costos por lubricante y
optimizando la operacion de los motores.

e Mgorar las condiciones de operacién internas de | os equipos.

Cabe también mencionar que para poner en practica este programa de andlisis de
muestras de aceite usado, se les da una previa capacitacion alas personas que van a estar
directamente involucradas en la extraccion de muestras, manipulacion, revision y llena de
boleta, para que exista el menor porcentgje de error o contaminacion de las muestras

analizadas.

Asi mismo podemos mencionar cuales son los beneficios reales de los andlisis de aceite
usado. Los andlisis de aceite es un método muy utilizado para predecir y prevenir ciertos
problemas de mantenimiento en las unidades antes de que ocurra.  Asi mismo también
nos aseguramos de que el lubricante que utilizamos llene las expectativas para lo cual se
esta utilizando. Un minucioso control en el historial de cada unidad por medio de andlisis
de aceite permite llevar € record de mantenimientos tanto preventivos como predictivos

de cada motor.

En muchos de los casos se espera que se muestree cuando se esta realizando el cambio
de aceite para comprobar €l rendimiento del lubricante en el periodo trabajado, asi mismo
lo podemos utilizar como un pardmetro al cambiar de marca de lubricante, esperando

obtener un resultado similar.
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El beneficio rea de utilizar este procedimiento es prevenir con antelacion s €
componente muestreado esta operando en buenas condiciones y s fuera a contrario
poder alertarnos de potenciales problemas posteriores en la unidad, tomando |as acciones
preventivas adecuadas sin tener que esperar una falla catastréfica del componente o un

mantenimiento correctivo de alto costo.

Los andlisis de aceite usado pueden determinar € estado actual tanto del lubricante como
del motor o0 el componente analizado. Asi por gjemplo, por medio del resultado podemos
determinar s el aceite esta contaminado con agua, coolant o combustible, indicandonos
las posibles consecuencias que pudiera tener la unidad de no tomar accién preventiva de
inmediato. El andlisis espectro quimico nos determina la cantidad de particulas metdlicas
presentes en €l aceite, determinado por la cantidad de desgaste metdlico presente en €
motor. Usualmente los aspectos mas importantes a considerar en la calidad del aceite

sometido a operaciones muy extremasy reflgjadas en un resultado de andlisis son:

e Nivelesde acides

¢ Nivelesdealcalinidad
e Viscosidad

e TBN

En e caso de las aplicaciones industriales o aceites para esta industria, uno de los factores
mas importantes a tomar en cuenta es el porcentgje de oxidacion presente en el aceite,

producto de la descomposicion natural y acelerada del aceite.
Los programas de andlisis de aceite usado esta basado en tres requisitos indispensables:
¢ Lamuestradebe ser tomada apropiadamente.
e Asegurarnos de incluir en la boleta de identificacion de la muestra, la mayor

cantidad de informacién requerida, ya que eso nos asegurara el éxito del mangjo e
inspeccion de la muestra.
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e Se debe tomar la muestra de andlisis de aceite cuando la unidad o € aceite
especificamente aun se encuentre caliente, asegurdndonos asi que e aceite a
muestrear se encuentra debidamente mezclado con todas las partes de la unidad,

pudiendo recoger cualquier tipo de evidenciadel estado del componente.

Muchas veces también aparte de saber € estado del motor y e lubricante en la unidad
seleccionada, utilizamos este procedimiento para aargar la vida Gtil del aceite en la
unidad, espaciando los interval os de drengje de aceite. Este procedimiento se recomienda
hacerlo con personal altamente capacitado entrenado para esta técnica, los implementos
requeridos para realizarlo, la aprobacion del fabricante del componente y contacto directo
con € laboratorio que redizara e andisis, ya que elos son los indicados de
comunicarnos inmediatamente e estado del componente. Este procedimiento de
extensiéon de intervalos de cambio de aceite representa un beneficio econémico muy alto
para la empresa, ya que los costos por compra de lubricante se reducen

considerablemente, asi mismo la rotacion de inventarios se disminuye notablemente.

Se adjunta un resultado tipico de andlisis de aceite usado, pudiendo identificar los

aspectos mencionados.
cuoé?i'l‘g:rﬁires e Comp. Descr.: ENGINE Fuel Type: Diesel Lab:
L INTERNACIONALES
25 CALLE .80 ZONA 15 Make: CAT il Brand: CHEVRON gi‘gm:}g‘:;'a'ﬁ?“”e
GUATEMALA 01012 GUATEMALA Model: 9888 0l Type: DELO 400 (800)445-7930, FAX(802)252-4639
Customer No: 20243328 Equip. Make: Fluid Grade: 15W40 End User:AGREGUA
Unit No: 58-226-4F4 Equip. Model: Ser.No: End Loc:
SPECTROCHEMICAL ANALYSIS (ppm)
£
i g § 55§
| | 14
Lab No Date Taken Time on Oif M ! § }
Condition Tested Time on Unit F ®a 3 £ N F i
176281 07-AUG-05 1000 13 0 D 8 0 2 0 0 9 61 0 7 2740 0 1025 1576 149 0 0 O
Normal 17-AUG-05
LabNo Physical Properties Additional Tests
. Soot/ SAE TBN
Fuel Visc40 Visc100 Water Solids Glycol
176281 <1 NA 13.30 1] 06 NEG 40 75
Lab No Brand Grade | Product Analysis Recommendations
176281 |CHEVRON 15W40 |DELO 400 |RESULTS OF TESTS PERFORMED INDICATE NO CORRECTIVE ACTION REQUIRED.,
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CONCLUSIONES

El uso correcto de las herramientas que se utilizan para extraer una muestra de
aceite usado, aseguran la confiabilidad del resultado por lo tanto la certeza de la
accion preventiva o correctiva que se tome.

Por medio de un andlisis de aceite usado podemos corroborar €l estado de un
lubricante en uso.

. Asi mismo podemos determinar si el componente esta sufriendo algin tipo de
desgaste o que puede provocar una falla catastréfica posterior.

El objetivo fundamental de un andlisis de aceite usado es prevenir un
mantenimiento mayor en un componente, ya sea este un motor, compresor,
turbina, reductor; determinando € estado del aceite y los posibles desgastes
existentes, ayudando a evitar una costosa reparacion.

Existen varias pruebas ASTM para determinar el estado del aceite, siendo estas la
ASTM 2896 cuando queremos analizar un aceite nuevo y la ASTM 4397 cuando
queremos analizar un aceite usado.

Los andlisis de aceite usado son ampliamente utilizados en la agroindustria por ser
una herramienta que les ayuda a reducir sus costos de inventarios y de

manteni mientos a corto plazo.
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RECOMENDACIONES

. Tener especia cuidado con |os aparatos que se utilizan para muestrear, ya que
son sumamente delicados y una pequefia falla en e procedimiento pudiera
contaminarlos y estropear todo, por eso se recomienda recibir una instruccion
sobre el uso y manejos de estos aparatos pata garantizar una muestra eficaz y
segura.

. Asi mismo, tener en cuenta e procedimiento correcto de cémo hacer la
extraccion de la muestra, ya que mas del 25% de |os problemas que presentan
los resultados de los andlisis se deben atomas incorrectas de la muestra.

. Tener conocimiento sobre los diferentes programas y servicios de andlisis de
aceite usado recomendados para los diferentes equiposy componentes.
Solicitar este servicio de andlisis y monitoreo de lubricantes con €l persona
técnico especializado, ya que eso proporcionara informacion real y segura de
lo que se necesita, asi mismo lo relacionado con la interpretacién de los
mismos.

. Tomar en cuenta que e objetivo fundamental de este procedimiento es
determinar €l estado operativo real del componente analizado y del lubricante,
para evitar costosas reparaciones y paros innecesarios, por lo que es una

herramienta fundamental en operaciones donde el equipo no se puede detener.
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ANEXO 1

JUSTIFICACION ECONOMICA
COSTO —BENEFICIO

Tomando en cuenta € valor de cada andlisis de aceite usado Vrs. El rendimiento que
podamos obtener de la unidad en mencion vrs. El ahorro econdmico que se obtiene vrs.
El beneficio de utilizar este procedimiento para proteger la unidad, podemos definir e
costo beneficio de la siguiente manera:

Asi mismo, tomando en cuenta que la manguera y la bomba de succion se entregan sin
costo alguno para la empresa, porque en la mayoria de casos son clientes de la petrolera
en mencion, por |0 que esto pasa a ser parte del servicio post venta otorgado.

Costo del andlisis de aceite = Q. 115.00, que incluye toma de muestra, capacitacion a
personal gque efectuara los procedimientos, botes especiales, bomba de succion, manguera
tipo industrial, entrega de resultados e interpretacion de |os mismos.

Si tomamos en cuenta el valor promedio del costo del servicio de cambio de aceite de un
motor Cummins modelo 1SX a 10,000 Kms., obtenemos |o siguiente:

e Costo aceitey filtro

11 galones de aceite 15W40: Q. 825.00
Filtro de aceite: Q, 455.00

e Engrase genera preventivo
Costo: Q. 200.00

e Mano deobra
Costo: Q. 150.00 por unidad.
TOTAL: Q. 1,630.00

Estos son los niimeros de un servicio Standard de cambio de aceite a una unidad de
transporte pesado con motor Cummins I SX de Ultima generacion.



El valor de un over hall aun motor Marca Cummins modelo ISX de ultima generacion
2006 es de aproximadamente USD$ 40,000.00.

Asi mismo, tomando en cuenta que la vida Util de un motor Cummins ISX es de

aproximadamente 500,000 kms., antes de redlizarle Over Hall con un lubricante normal,
tenemos |os siguientes datos:

Por medio del andlisis de aceite usado podemos alargar la vida util del lubricante acasi €
doble del intervalo de drengje actual, o que representaria un ahorro economico
impresionante, por o cual nuestro analisis seriad siguiente:

Teniendo una flota de 10 cabezales con los mismos motores y que cada cabezal tiene su
servicio aproximadamente unavez a mes:

10 cabezales x Q. 1,630.00 = Q. 16, 300.00 mensuales

Al poder aargar los intervalos de cambio de aceite a doble tendriamos un ahorro en ese
rubro del 100 %.

Por otro lado, para poder llevar a cabo la extenson en los intervalos de aceite
necesitamos a menos en cada unidad dos andlisis por cada unidad para definir una
tendencia

10 cabezales x 2 andlisisx Q. 115.00= Q. 2,300.00

Esto en € supuesto que los andlisis no demuestren que haya que hacerle agun tipo de
mantenimiento menor adicional o correctivo, que en ese caso seria un rubro adicional.

EL COSTO BENEFICIO PARA EL CLIENTE SE RESUME EN LO SIGUIENTE:
Costo de los servicios antes de la prueba (esto en caso no diera positivo e procedimiento

y no se pudieran alargar 10s servicios):

Q. 16,300.00 + Q. 2,300.00= Q. 18,300.00 en el mes de |as pruebas



El ahorro por €l rubro de los servicios normales asciende a Q. 8,150.00 mensuales.

Asi mismo pudiendo utilizar e lubricante recomendado por el fabricante y la aprobacién
de ellos, de ninguna manera exponemos el componente a operaciones extremas, es mas,
podemos alargar la vida Util del motor antes del over hall a mas de 700, 000 Kms. Con
lubricante de ultima generacion: Chevron Delo 400 multigrado 15W40.

Si utilizamos un lubricante no aprobado por el fabricante exponemos a motor en este
caso a una falla catastréfica lo que conllevaria a un over hall mucho antes del tiempo
estimado, elevando el costo.
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