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RESUMEN

El presente informe técnico tiene como cbjeto de darle la
importancia al area m&s descuidada dentro del

mantenimiento, esto es la lubricacidn.

FPara su mayor comprension, es necesaric conocer algunas
bases gue sustenten una decisidn al momento de su
aplicacidn v gue ademas den a esta actividad una mayor

importancia para la conservacion de los eguipos.

Como supervisor de lubricacion de la division de
mantenimiento de AUTORIDAD PORTUARIA DE GUAYARUIL, he
lleéado a determinar un adecuado mantenimientoc de los
equipos. Esto es aprovechando las bases de las teorias
existentes gue, apoyadas con la experiencia, me permite
establecer un analisis de los lubricantes como también, 1a

determinacion de un problemsa mecanico.

Para el control del desgaste interno del motor, problemas
mecanicos v la vida de los lubricantes, he realizado

varios analisis en el laboratorio, lo cual sirve para la

disminucion de las horas de operacion de los eguipos.




He seleccionado como prototipo z2 elevadoras
portacontenedores de 40 Tons. de capacidad, con motor CAT-

3208 TURBO - CARGADO de 225 HP a 2400 R.P.M.

Selecciong 2 tipos de aceites lubricantes de produccion

nacional para motores, y los designe X e Y.

Se procedid a la operacidn de los eguipos con 1los aceites
seleccionados, tomando muestras & los 100, 150, 200, y 250

horas de operacion.

Los resultados de los anglisis tanto generales como
espectrograficos, determind gue en ambos casos tenian el
mismo problema de contaminacion por hbollin % alta
concentracion del elemento cobre. En uno de los eqgquipos,
en la Gltima muestra, se registrd un aumento considerable

de silicio por posible entrada de tierra al motor.

Analizando las posibles Causas que gEnEraron estas
contaminaciones de los equipos, determingég gue existia un

problema mecanico en el turbo — cargador.

Con este estudioc he obtenido gue los equipos no sufran

danos de consideracion por las causas antes mencionadas.




Dando como resul tado con anticipacion, conooer ios

problemas serios. ahorrando tiempo % dineroc =ial
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reparaciones e identificando de antemano, las area

0

problematicas v corrigiendo las practicas inadecuadas de

mantenimiento.
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DEFINICION DEL PROBLEMA

Este estudio estid basado en uno de los problemas que

sostiene Autoridad Portuaria de Guayaguil, esto e la

n

falta de egquipos operativos de elevadoras porta—
contenedores. Para esto se toma como antecedente un caso
anterior el cual una elevadora porta contenedor
Caterpillar V 900 CH de 40 Tons, de capacidad sufrié dafio
de consideracidén en el motor, por el consumo excesivo de
aceite, en un tiempo corto de operacidn de la vida util

del egquipo (aproximadamente 2000 horas de operacidn).

Un caso similar esta sucediendo a los demds equipos de la
misma caracteristica , por lo que existe la necesidad de
investigar un problema mecanico, la vida Gtil del aceite
lubricante v el desgaste internc del motor, producido por
la falta de un programa de mantenimiento vy por 1la
seleccidén inadecuada del tipo de aceite lubricante para el

motor.




CAPITULD I

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS LUBRICANTES PARA MOTORES

DE ELEVADDRAS.

ESTUDIO DE LA LUBRICACION

La lubricacidn es tan importante para la industria

como cualguier otra fase de la ingenieria.

La lubricacion es una parte tan vital de la ma&guina,

como sus partes internas del motor.

Lubricacion puede definirse de varias maneras. Pero
la mas simple, se podria decir gue 1a lubricacion
significa proporcionar una pelicula sSUave o
resbaladiza ¥y gue separa dos piezas en movimiento
para permitirles gque se muevan una con respecto a la
ctra.

Hablando técnicamente, la lubricascidn se define como:




El principioc de soportar una carga deslizante sobre

una pelicula gue reduce la friccidn.

Uno de los problemas ma&s grandes de la mecdnica es la
friccion vy los consiguientes problemas de la
generacion de desgaste, ruido vy calor. Por 1o gue
podra decir gue la lubricacion reduce la friccion a
un grado minimo, sustituyendo la friccion seca por la

friccion fluida.

La friccidn seca es el rozamiento entre partes
slidas, mientras gue la friccion fluids es el
interponer las superficies sdlidas en movimiento una

capa fluida de lubricante.

Existen dos tipos de deslizamiento (friccidn).

>Friccidn deslizante
X Friccion seca R

>Friccion rodante

X Friccion fluida

La friccion es simplemente la fuerza gue retardas las
cosas en movimiento. Esto es evidente, pero al tratar
de hacer algo para anularlo se llega a la conclusion
de gue no es una tarea tan sencilla y esta fuerza no

es tan simple como parece. realizando un  examen

ié
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MICrOsScoploe como se muestra en la figura # 1. Las
piezas de metal maguinadas pone de manifiesto gue sus

superficies, por muy ligas que parezcan a simple

}

Y
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e
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vista. Son en realidad una serie de crestas

Fig. 1 .= Sim Lubricacion

S5e produce friccion al deslizarse las superficies en
contacto una sobre la otra v damarse fisicamente las
partes altas de estas crestas.

Esta accidon produce desgaste, ruido vy generacidon de
calor. La cantidad de desgaste que puede ocurrir
depende de la cantidad de carga o pesn que Sse@

apligue.




Introduciendo un lubricante entre estas superficies
se las mantiene separadas yv de esa forma se reduce la

<o

friccibén, como se muestra en la figura # 2

Fig. 2.- Lubricacidn

Un lubricante de mala calidad o inadecuado no separa

suficientemente estas superficies.

Por consiguiente, las crestas todavia se tocan y no

se reduce suficientemente la friccidn.

-

Este tipo de lubricacidn es el gue se conoce como

L -

lubricacidn limite.
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v protege las piezas.

Un ejemplo tipico de esta forma de lubricacidén es el
de los cojinetes.
Cuando un eje cilindrico esta parado descansa sobre

el fondo del cojinete. Al empezar a girar arrastra

consigo el aceite y se forma la cufia. flujo de aceite
COTINETE
P
€3t
Y
z
A 1ib
|
Ecpecar
Minimo de
Pelicu la
ic 2 CARGA 16
Fig. 3.- Accidn hidrodindmica v formacidn de la peliculas

de aceite.

Fig.la.-En reposo, el aceite ha sido expulsado por el
contacto. Fig.lb.-Al iniciarse el movimiento, el eje
trata de subir el cojinete hacia Y; el aceite empieza

a fluir hacia el espacioco Z. Fig.lc.—Aumentq la




V]
I,..:u

velpocidad; el eje empieza a resbalar sobre el aceite
en Z y también empieza a arrastrar aceite a X3 el eje
Tlota en el aceite. Fig.1ld.-Al aumentar la velocidad
a un punto determinado, el eje se desplaza al lado
ocpuesto de la posiciém B {al punto en donde se indica

el minimo espesor de 1a peliculal); la presion de la

pelicula aumenta considerablemente Y resiste ia

carga.

Con esta explicacion simplificada se puede comprender
gue solo es posible unpa lubricacidn adecuada. 5i 1a

pieza que ha de lubricarse ha sido disefada v

construida correctamente. Desde luego, el elegir el

tipo correcto de aceite es una parte esencial de la

ecuacion de la lubricacion.,

Al fin v al cabo, si el aceite es demasiado espeso
puede ocurrir gue las piezas tengan dificultad en
moverse y recalientan, pues el aceite espeso  tarda
mas en llegar a las zonas donde se necesita. Por otra
parte si el aceite es demasiado delgado, la pelicula
lubricante puede no ser suficiente para proveer 1a

barrera necesaria para impedir el desgaste.

Asi pues, la eleccidon del aceite correcto es de

importancia primordial.




FUNCION DE LOS LUBRICANTES

Los lubricantes tienen una funcidn muy importante es
yreducir la friccion, el desgaste y el ruido como

=

también el mantener el minimo de temperatura.

Un lubricante puede realizar esta funcidn de dos

maneras;

1.- Venciendo la& friccidon gue es un factor importante

en el incremento de temperatura.

2.— Transportando este calor producido por la
friccion interna de las molécula de lubricante
hacia las partes mas frias del motor, esta
funcion es de mucha importancia vya gue mantiene

toda la maguina casi a una temperatura constante.

La suciedad y otras formas de contaminacidn pueden
ocasionar Serios problemas en las piezas en

movimiento en muchos tipos de maguinarias.

La lubricacion ejecuta en este caso otra importante
funcidn, impidiendo la entrada de contaminantes gue
podrian acortar la vida de los engranajes y cojinetes
1o cual ocasionaria reparaciones costosas v las

consiguientes cambios de piezas.




El dxido vy la correosidn  pueden ocasionar danos

costosos a muchas clases de maguinarias v los

lubricantes ejecutan una Tuncion importante en la
. - -~ -

prevencion de esos danos ail formar una capa

protectora gue no permita la entrada de humedad o

sustancias corrosivas.

Los lubricantes también sirven para amortiguar en el
golpe gue frecuentemente se presentan en las maguinas

en movimiento.

FPor ejemplo, el impacto causado por el contacto de
los engranajes en la fase de arrangue especialmente
es amortiguado en gran parte por el aceite gue ha

gquedado entre los dientes de los mismos.




1.3 TIPOS DE LUBRICANTES

51 se examina la naturaleza del aceite para ver como

ayuda a superar ung de los problemas de la mecanica,

la friccidn.

Se conocce de gue la mayoria del petrdleo se extrae de

1a tierra mediante costosas

coperaciones v de

opEeracion.

El resultado de estas

operaciones es un producto

crudo principalmente

hidrocarburos, gue contiene

muchas impurezas.

Este petrdleo crudo

se destila (w] fracciona

industrialmente para

producir alguitranes, aceites

pesados, medianos y livianos, gas Yy gasoclinas.

Con el

refino mediantes solventes

se eliminan las

impurezas gue guedan vy se obtienen los aceites de

base, gue son los elementos principales del

productos.

Mientras gue las grasas son sustancias especiales de

la adicidn de aceite con jabon guimico.
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LPorgue se usa unas veces aceites y otras grasas?.

ACual es la diferencia entre los dos?

En realidad los dos tipos de lubricantes sS0On
similares, pero existé una diferencis, el aceite es
fluido porgue fluye facilmente por si mismo mientras
gue 1la grasa Su estado es semi—sélido, esta
caracteristica adguiere con la sdicion de Jjabon
gquimico pero se puede considerar gue tambien fluve

bajo presidn.

El aceite es el lubricante ideal y se usaria en todas
partes sino fuera porgue su fluidez tienda a hacerlio

extenderse fuera de la superficie lubricada.

Cuando es dificil o imposible mantener el aceite en

su lugar — sellado - usamos grasa.




CARACTERISTICAS DE LOS ACEITES LUBRICANTES

Los aceites bases, son los lubricantes més populares

debido a su relativo bajo costo gque resulta de dos

factores.

1.— 585 productos del residuo ocbtenide de ia

destilacion de petrodleo.

Z2.—- El progresoc de las técnicas de procesoc y mezcla
gue han hecho posible una gran capacidad de
produccion de ios aceites basicos, se pusde

obtener una enorme variedad de productos

terminados.

Los aceites lubricantes, representan unicamente una

minima fraccion del total de productos gue salen de

una refineris.

El comportamiento de los modernos aceites lubricantes
es el resultado de combinaciones adecuadas de crudos
cuidadosamente seleccionados, una refinacion tambien
muy cuidadosa v el empleo de muchos tipos de
compuestos guimicos especialmente elaborados,

conccidos como aditivos.

Ensavos fisicos v _guimicos .— En la actualidad, se




acostumbran ciertos ensayos de laboratorio de rutina
como medio para identificar los aceites lubricantes
que no han sido usados para conocer su composicidn vy
sus caracteristicas generales, estos ensayos por si
solo no indican el desempero de un aceite en un

motor, sin embargo junto con los ensayos de

laboratorio efectuadas en motores permiten predecir

un nivel de funcionamiento con bastante exactitud.

los ensayos pueden ser aplicados también a los

combustibles en ia misma forma que para 1o

lubricantes.

Apariencia, color v olor Los ensayocs que se

emplean generalmente como indicadores para determinar
si la muestra & ser inspeccionada es tipica vy del
producto sin uso. Los aditivos con que se cuenta hoy
en dia imparten su propio olor particular al producto
y afectan el color basico de la materia prima. Por lo
mismo este tipo de ensayo no. permiten llegar a la
conclusion alguna en cuanto a calidad sino solamente

a sospechas de las posibles caracteristicas.

Gravedad API - La gravedad, segun la determina la

norma ASTM —- D 287, proporciona una indicacidén de gue

2l aceite es basicamente parafinico o nafténico.
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Aguellos aceites con gravedad inferiores a 20 son
conocidos como naturaleza nafténica, mientras que los
de gravedad y superior a 24 considerados parafinicos.
lLos aceites de base mixta o mezcla de aceite
nafttenicos y parafinicos varian generalmente entre 20
Yy 24, sin embargo la adici®n de aditivos puede

atectar la gravedad de un aceite terminado.

Viscosidad .- Es la propiedad gue mas interesa cuando
se habla de aceites lubricantes, se la define como la
medida de ia resistencia a Fltrane debido a la
friccion, interna, molecular, de un liquidoc en
movimiento. En la figura # 5, se muestra como esta

definida la viscosidad a una temperatura dada.

Fuerza de corte {(unitaria)
Viscosidad =

Regimen de corte

Viscosidad = =

Donde: H: Grueso de la pelicula de aceite

S: Velocidad
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Fig. S.—- Viscosidad
Siendo la temperatura una medida del movimiento
molecular, es la viscosidad de un laiguido. El influye
en la viscosidad siempre Va acompanado de la
temperatura a la cual fues =) tiene que ser

estabilizada en gl laboratorio. En la figura # & y 7,
se muestra que la viscosidad varia inversamente con

la temperatura,

v A v 4

v

T T

6H.- Curvas tipicas basadas en base aritmetica




P

T (temp)

Fig. # 7.- Curvas tipicas basadas en base logaritmica

Indice de viscosidad (V1) VI es una escala

arbitrarias utilizada para mostrar la magnitud de los
cambios de viscosidad en los aceites lubricantes, con

los cambios de temperaturs.

El primer reguisito para un lubricante es gue tenga
la viscosidad apropiada para las condiciones de

operacion.

51 la viscosidasd sufre grandes variaciones con la
temperatura, sera necesario buscar un aceite de alto
Vi, es decir, L aceite que muesstre cambios

relativamente peguenos de viscosidad, con ia
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temperatura.

La aplicacidn y rango de temperaturas de operacién
son los factores mas importantes a considerarse

cuando se escoge un aceite de alto o bajo VI.

TABLA I

GUIA GENERAL VI

RANGO INDICE DE VISCOSIDAD
Bajo Bajo O hasta 40 & 350
Moderado De 50 a 90

Elevado Arriba de 90

Por 1o tanteo la principal importancia del indice de
viscosidad reside en gue indica el comportamientco de
un aceite en cuantoc a& su viscosidad en una amplia

gama de temperatura.

Punto de inflamacidn .— Es la temperatura ma&s baja a

la cual el aceite emite vapores qgue se encienden
momentaneamente, cuando se aplica una llama bajo

condiciones especificas de ensayo.




o
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El punto de inflamacicon es una buena referencia

cuando se trata de seguridad contra incendios, si la
temperatura de transporte, almacenamiento o
utilizacion de un producto es cercano al punto de
inflamacidn, deben tomarse precausiones contra el

peligro de fuego o explosion.

Se lo utiliza también como medio para detectar

contaminacion de un aceite, es una segura indicacidn

de gue el producto se ha contaminsdo con otro mas

volatil,

Por ejemplo gasolina. Intimamente relacionado con el
punto de inflamacidn, esta el punto de combustidn;: o

sea la temperatura 2 la cual no solamente se

enciendes

sino gque continua guemandose.

Punto de Ffluidez .-

Es la temperatura mas baja a la

cual fluye un aceite en condiciones especificas de

ENSayo.

La fluidez es un fTactor importante para el arrangue vy
operacion en climas fTrios de aceites gue lubrican por

presidén o por un sistema de bafo.

Los aceites de bajo punto de fluidez vy viscosidad

apropiada, fTluiran por la entrads de ia bomba,
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manteniendose en circulacion a traves de unidad,

cuando esta a comenzado a funcionar.

Conforme disminuye la temperatura, el aceite se va
haciendo mas y mas viscoso, 1 punto de fluidez nos
da una referencia sobre la capacidad del aceite para
fluir (viscosidad) y circular por una maguina, cuando

existen bajas temperasturas.

Resistencia a_ la oxidacion .— Cuando el aceite gueda

expuesto al asire, se combina con el oxigeno en un
proceso gue se conpce como oxidacion y 1a habilidad
para resistir esta oxidacion es otra de las
propiedades basicos de un aceite, el proceso  de
oxidacidn se acelera con temperaturas altes vy en
situaciones donde el aceite esta sometido a continua

agitacion.

Residuos de carbon .- La cantidad de cogue o residuos

que gueda después gue un lubricante se ha vaporizado
y gquemado bajo condiciones especificas, es
considerado el residuc de carbdn. Este residuo fue
empleado como medida indicadora de los posibles
residuos (de carbon) gue se pedrian encontrar en

motor.
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El significado del residuo de carbon en relacién con

los modernos aceites con aditivos es relativamente

menor en cuanto a prediccion de la formacion de

depositos, pero todavia es empleado para

-

llevar a

cabo comparaciones.

Se utilizan dos métodos para llevar a cabo esta

determinaciodn, los mismos que no producen resultadns

identicos, pero estan ' relacionados empiricamente

mediante tablas adecuadas.

Contenido de cenizas .- E1 contenido de ceniza de

lubricantes es la cantidad de material no combustible

presente en el aceite. Los areites minerales puros,

limpios no tienen ceniza. Sin embargo muchos de los

aceites moderncs para motores contienen aditivos con

bases metalicas, como: bario, calcio y zinc. Y el

aceite acabado tiene tanta ceniza como cantidad de

metal presente.

Se emplean dos ensayos de ceniza el ASTM - D 482,
llamado también de ceniza, el ASTM - 874, gue es el

de ceniza sulfatada.

Los aceites de tipo de aditivo son evaluados mediante

el meétodo sulfatados el cual utiliza 4cido sul furico

aradido a la ceniza para prevenir la pérdida de los




metales v volatiles al convertir los metales ss sus

sulfatos.

- - -
En los aceites nuevos, la presencia de la ceniza

sulfatada es un indicativo de la cantidad de aditivos

metalicos presentes.

Sin embargo cualgquier  componente organico del
conjunto aditivo, generalmente los dispersantes

algunos inhibidores, se volatilizan durante ia
combustion, asi gue no se puede medir realmente la

cantidad total de aditivos presentes.

Los aceites lubricantes para motores van desde los
aceites minerales puros hasta los aceites para
cilindro diesel de alto contenido de ceniza. La
importancia del contenido de ceniza varia entre los
fabricantes de motores, algunos reguieren aceites sin
ceniza o bajo contenido de ceniza, mientras que otros
prefieren los aceites con un contenido moderado o©

relativamente alto de ceniza.

En general, se supone que los aceites de bajo
contenido de ceniza o sin ella son menos propensc a
depositar formaciones en los cojinetes propulsoras o

de potencia, mientras gue los aceites de mayor




contenido de ceniza retrasan el desgaste v ia

ranuracion del asiento de la valvula.

Los aceites con un contenido de ceniza inferior al
0.5 4, puede ser considerados bajos de ceniza, entre
0.2 — 1.2 % son considerados medio cenizas, Yy los gque

estan por arvriba de 1,5 % son considerados aceites

con alto contenido de cenizas.

Numerc base total (TBN) .- El1 numero total base es

una medida de la alcalinidad del aceite y puede ser
determinado mediante 1a norma ASTM D - 464, con
procedimientos potenciometricos y no dependen de el

cambio de color observado.

El TBN es importante para analizsr los aceites de
motor diesel usados. En el caso de los aceites no
usados, es importante saber si el aceite es del tipo
alcalino ¥y en caso de ser afirmativo gue grado de
alcalinidad alcanza, ya que la centralizacidn de los
productos acidos de la combustion y el azufre de los
combustibles estan directamente relacionados con el

desgaste debido a la corrosidon.




LUBRICANTES PARA CARTER

Los vehiculos modernos, tanto comn motor de

gasolina como “de diesel, estadn disefados con

arreglo a las mas altas Caracteristicas de

comportamiento.
Los constructores v usuarios emiten
especificaciones que abarcan los tipos de

lubricantes gue hay gue usarse en los motores,
para esto existen normas y fichas +teécnicas

para su aplicacion.

Actualmente estas normas de usuarios abarcan

toda la variedad de tipos de vehiculos v

s

condiciones de servicio.

Estas normas sS0OnN emitidas por diversos

organismos nacionales e internacionales.

SAE : Society of automotive Engineers

API : American Petroleum Institute

AGMA: American Gear Makers Asspociation

CEMC: Las normas del mercado comun Europeo

DIN : Las normas Industriales de la Republica

Federal de Alemania




DEF : Militares de Defensa Britanicas

DOT : Ministerio de transporte de EEUU
IS0 : International Standars Organization
418 : Industria Japonesa

MIL-L: Normas Militares de los EE.UU

Las normas mas corrientes son: SAE, ARPI, MIL-

La SAE, se refiere a las caracteristicas
fisicas de los lubricantes la API Y MIL-L, se
refiere a los niveles de comportamiento de un

lubricante.

Los aceites de lubricacién para motores de
automoviles se clasifican en dos categorias o

grados.

Se conocen como aceites monogrados (]
multigrados. Los aceites monogrados son de un
solo grado, es decir se trata de un aceite
cuya viscosidad esta comprendida y dentro de

los limites especificados correspondientes a

la clasificacidn de un solo numero SAE.

Los aceites monogrados se clasifican a una

temperatura especifica alta, y su formulacién
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permite usarlos en motores gue trabajen dentro
de ciertos limites de temperatura. Los aceites
monogrados se especifican a una temperatura de

100 =C; )

Hay cuatro clasificaciones, gque son: SAE 20,

30, 40 y S50,

Las denominaciones de S5AE se refisre a la
viscosidad de un lubricante a temperatura

dada.

En cambio los aceites multigrados, realizan su
funciodn en mas de una gamsa de temperaturas por
poseer la facultad de conservar su viscosidad
a pesar de los cambios gue surgan en las

temperaturas de trabajo v del ambiente.

Estos aceites se clasifican con una
temperatura alta 0% diversas temperaturas
bajas, siendo la alta de 100 =C, igual gue 1la
de 1los aceites monogrados, pero la bajs es de

entre =30 =C y =5 °C.

Los lubricantes se designan SAE OW, SW, 10W,

15W, 20W y 25W.




31

El sufijo W _indics la existencia de una
temperatura baja especifica % es ia

clasificacidn correspondiente al invierno.

-

TABLA 11

RELACION DE OGRADOS DE VISCOSIDAD CON RESPECTO A LA

TEMPERATURA

SAE TEMPERATURA
or
oW . D
S - 25
10W ~ 20
150 Logn
20MW L 10
25k - B

Los aceites multigrados se producen mezclando
aceites de baja viscosidad con aditivos, de
modo gue un aceite especificado como  SAE
13W/40, posea una viscosidad eguivalente a lsa
de un 15W a -15 =€, ¥ a la de un aceite del

grado 40 & 100 =C.

Un lubricante multigrado como este ofrece
menos resistencia al arrangue del motor y una

circulacion mas rapida mientras el motor esta
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frio, pero aun asi proporciona una lubricacion
optima cuando el motor esta a su temperatura
normal de trabajo. Se conoce que un motor se
encuentra en una situacidn mas vulnerable ail
desgaste cuando se le pone en marcha estando
frio, antes de gue se hava formado 1a pelicula

protectora de aceite.

La clasificacion API trata de los niveles de
comportamiento del lubricante esta
clasificacidn abarca para motores a gasolina vy

diesel,

La clasificacion API para motores a gasolina,
la clasificacidn sucesiva denota un nivel mas

alto de proteccion para el motor.
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TABLA I11

RENDIMIENTO DE LOS ACEITES Y CLASIFICACION POR SERVICIO DE
MOTORES A GASOLINA

BECIGNACION| DESCRIPCION DEL DESCRIPCION DEL
SERV{CID ACEITE
Servicio util en Aceite mineral puro.
SA motores & gasolina| Condiciones moderadas.
y diesel. Emitids Solo debe usarse cuando
antes de 1730 se recomiendsa

Aceite inhibido.
Condiciones moderadas.

Proteccidn minima
Servicio minimo contra el desgaste

SB para motores & abrasivo.
gasolina. Emitidas Corrosion en los

en 1930 cojinetes.

Oxidacion.
Solo debe usarse cuando
se recomienda

Control a formacion de

Servicio en depdsitos a altas ¥
5C garantia para bajas temperaturas.

motores a gasolinal Proteccion contra

1964 . desgastes ¥y corrosion.

Mas proteccion gue SC

Servicio en respecto a:
SD garantia para Formacion de depotsitos
motores a gasolinal a altas Y bajas
1968. temperaturas.
Protecciodn contra

desgaste vy corrosion.

Servicio en Mavor proteccidn gue 5D
SE garantia para Oxidacion E altas
motores a gasoclinal temperaturas.

Mayor proteccidon gue SE

Servicio en Estabilidad a la
SF garantia para oxidacidn.

motores a gasoclina| Mejores propiedsades

1980. antidesgaste.corrosidn.

Proteccidn contra
acumulacidn de barniz.

Para los motores a8 diesel hay cuatro

clasificaciones del API. Las dos primeras se




refieren a motores de aspiraciones natural.las

turboalimentadas v

dos ultimas para motores p

también figursa para motores de aspiracion

®

natural.

TABLA IV

RENDIMIENTO DE LOS ACEITES Y CLASIFICACION POR SERVICIO DE
MOTORES DIESEL

DESIGNACION

DESCERIPCION DEL

SERVICIO

DESCRIPCION DEL
ACEITE

Servicio ligero en
motores diesel.

y diesel.Emitida
antes de 1940,
Motores de
aspiracion natural

Combustible con poca
proporcion de azufre.
Proteccidn contra la
corrosion de los
cojinetes.

Formacion de depositos
en la zona de anillos.

Servicio moderado
en motores diesel.
Motores de
aspiracion natural
Emitida en 1949

Combustible de calidad
inferior con alta
proporcion de azufre.
Protege la corrosidn de
los cojinetes.
Protege la formacion
depdsitos a
temperaturas.

de
altas

Emitida en 1961.
Servicic moderado
en motores diesel.
Motores livianamen
te turbocalimentado
Motores a gasolina
para Servicio
pesado.

Proteccidn contra ia
corrosion por herrumbre
Condiciones moderadas
a severas.

Proteccion contra
formacidn de deptsitos
altas Y bajas
temperaturas.

Servicio en
garantia para
motores a gasoclinas
1968.

Alta velocidad,potencia

Control de desgaste vy
formacion de depésitos.
Funcionamiento a altas
temperaturas.
Combustible de diversas
calidad.
Corrosion
cojinetes.

en los




Los lubricantes para engranajes se clasifican
desde GL-1 para condiciones de trabajo liviano
hasta GL-6 para aplicaciones de alta presisn,
como los engranajes hipoidales gue trabajan

-

con cargas muy altas.

API

Gt =1 Servicio liviano

GL—2 Servicio liviano

Bl =3 Servicio liviano

GL—-4 Servicio liviano

BL=5 Servicio liviano

GL-& Servicio severo
Las normas, Militares, Mit -1 abarcan
conjuntamente los motores de gasolina ¥
diesel.

En algunos casos estas normas pueden guardar

relacidon con las clasificaciones del API.

MIL-L API
46152 St
21048 CA/CB
21048 ce

2104C




ADITIVOS COMUNMENTE UTILIZADOS

La industria petrolera ha mejorado la calidad
de los aceites lubricantes gracias a mejores

metodos de refinacion.

S5im embargo los avances mas importantes se
deben al uso de nuevos sintéeticos guimicos
altamente compleio. Los lubricantes estan
llamados a rendir en muy diversas funciones.
las cuales no pueden ser satisfechos en 1a
mavoria de los casos por el lubricante soclo de
ahi gue su rendimiento tiene que depender del
uso atinado de aditivos especificos para un

pbietivo determinado.

Los aditivos utilizados en la formacion de un

aceite lubricantes son de muy variads clase.

Se incluye aditivos detergente, inhibidores
del herrumbre, de dispersantes, depresores del
punto de congelacion emulsificantes,
mejoradoras de viscosidad, agentes anti-
desgaste, inhibidores de la oxidacidn, agentes
de untuosidad vy agente de extrema presiodn,
existen muchos otros

para nombrar unos pocos,
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aditivos y pueden usarse en un soclo lubricante
con el fin de darles varias de estas
propiedades.

-
Los aditivos se agregan con el proposito de
mejorar, modificar O SUprimir alguna
propiedad de los aceites lubricantes basicos

con los gue se utilizan.

En los lubricantes, los aditivos son por 1o
general compuesios aquimicos que pueden
simplemente modificar algunas propiedades
fisicas, o gue tienen un efecto de tanto
alcance gue puede notarse facilmente en
operacion. EI1 empleo simultaneo de varios
aditivos, no es Ccosa excepcional cada uno de
ellas puede cumplir funciones especificas
independientemente de los demas, o puede
depender unos de otros completandose por el
contrario, un aditivo puede también efectar
negativamente en la funcidn de uno o de todos

los aditivos presentes.

lLLos aditivos desempenan varias funciones.
Mejoran el comportamiento de lubricantes,
protegen v por tanitoc aumentan la vida util de

los motores v componentes, Y reducen los




gastos de utilizacion y de mantenimiento.

Aditivo mejoradores del indice de viscosidad

Se llaman mejoradores del indice de viscosidad
porque poseen la facultad de modificar 1a
viscosidad de un aceite. Este tipo de aditivo
nos permite elegir un aceite de base menocs
denso gque ya TfTluya fTacilmente & temperaturas

bajas y amadirles aditivos guimicos.

Fig. # B.—- Indice de viscosidad




49

Estos aditivos permiten al aceite realizar su
funcion satisfactoriamente a temperaturas
elevadas vy ofrecer por tanto un nivel de
CDmDDFtamiEntD equivalente al de un aceite mas
denso. Las ventajas son gue el motor arranca
con mas facilidad en frio v que los esfuerzos
por consiguliente menores, ademds de ofrecer

proteccion adecuada a temperaturas altas del

motor.

Reductores del punto de fluidez .- Se aSaden

sustancias que rebajan el punto de fluidez
para reducir la temperatura minima a la cual

fluye.

Naturalmente el aceite a una temperatura
todavia mas baja para gque pueda usarse el

aceite en condiciones mé&s frias.

Las temperaturas extremadamente bajas dan
lugar a qgue se solidifigue el contenido de
parafina de un aceite y estos aditivo tienen

la facultad de retardar este proceso.

Aditivos anti-desgaste v ERP o= Se afraden

A

aditivos antidesgaste para contrarrestar el

desgaste excesivo en partes

sometidas a




fuertes cargas y altas temperaturas.

Presiones ma&s severos acompanadas de accidn de
retorcimiento o deslizamiento necesitan otros
aditivos especiales, los llamados aditivos

para extrema presién.

Estos dos tipos de aditivos forman en las
crestas O donde guiera gue se producen altas
temperaturas vy presiones, una solida pelicula

de lubricacidn con baja resistencia al corte.

Esta pelicula elimina el contacto directo
entre las superficies metalicas Y permite que

las crestas se deformen Yy resbalen una contra

otras sin fusionarse.

Detergentes y Dispersantes .- Las sustancias

afiadidas para garantizar 1l1a limpieza de un
motor se l1laman aditivos detergentes ¥
dispersantes se anaden detergentes parsa
mantener limpiao el lubricante en zonas de

temperaturas elevadas.

Los detergentes reforzados con materias

alcalinas ayudan también a neutralizar algunos




de los acidos de corrosion.

La facultad de 1los aceites de neutralizar
estos subproductos de la combustion vy la

descomposicion del lubricante se mide ¥

expresa como su numeroc total de base o TBWN.
El TBN es una medida de la alcalinidad del
aceite v es esta propiedad la gue se opone a

la formacion de acidos.

tos aditivos dispersantes son una especie de

detergentes gue actua en las zZonas de
temperatura del motor mas bajas, alejadas de
las partes donde tiene lugar 1la combustion.
Estos aditivos mantienen en suspensidn
moleculas de agua Yy combustible y aceites
degradados. Es precisamente el equilibrio
correcto de estos dos aditivos lo que

garantiza un motor limpic vy eficiente.

Inhibidores anticorrosion .~ DOtra fTorma de

desgaste es la gue ocasiona la corrosidn, gue
se produce cuando los metales son atacados por

reacciones electroguimicas.
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Se agregan inhibidores anticorrositdn al aceite
para proteger a las superficies metdlicas
contra estas sustancias.

2
La corrosion también puede ser causada por la
formacidn de herrumbre, debido a la presencia
de vapor de agua en los cilindros, o moléculas

de agua en el carter.

Puede presentarse agua en un motor a causa de

dos factores:

X En primer lugar el agua es un importante

subproducto de la combustidn.

¥ En  segundo lugar se produce condensacion
durante la puesta en marcha del motor vy al

enfriarse este después de pararlo.

El vapor de agua se condensa en las
superficies interiores de un motor frioc al ir
calentadndose o en las de un motor caliente que

esta enfriandose.

Este problema es particularmente prevaleciente

en vehiculos gque se wutilizan en trayectos
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cortos, cuando un eguipo se deja parado largo
tiempo ¢ hasta cuando se deja simplemente

apartado por la noche.

También se afiaden al lubricante inhibidores de
las fases de vapor para supserar este problema.
Estos aditivos desprenden continuamente
vapores que circulan por el motor vy reducen
considerablemente la corrosidén causadas por e1

vapor de agua.

Inhibid . 35  datdin. u kst aies
La inevitable presencia de aire en los
motores, en combinacidn con las altas
temperaturas, también ocasionan deterioro del
aceite. El oxigeno se combina con el aceite vy
esta oxidacidn hace surgir otros

subproductos, tales como laca yv barniz.

Estos productos insclubles en el aceite
tienden a formarse en los pistones v
cilindros. Vale mencionar que la oxidacidn
también puede ser causada por la combinacidn
de los combustibles vy el aire gque hacé

funcionar el motor.

Los inhibidores de la oxidacidén hacen gque se
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reduzca la raépidez con gue tiene lugar el
deterioro y se elude a veces a estos aditivos
como anti-oxidantes.
.

La oxidacidén también trae consigo un sumento
de la viscosidad, y la oxidacidn excesiva da
lugar a la formacidén de materias sélidas vy
sustancias bituminosas ague puedan pegarse a
los componentes del motor. Estas acumulaciones
pueden dar lugar a gque se peguen los anillos y
se produzcan dafios en los cilindros. Al
reaccionar guimicamente con los aditivos
detergentes se retarda la formacidén de estos

elementos perjudiciales.

Inhibidores de espuma .- Las oclusiones de
aire dentro de un motor son causa de gue el
aceite produzca espuma, dando lugar & una

falta de circulacidn del aceite.

Ocurre esto por girar en aire momentaneamente
el rotor de la bomba de aceite v dejar al
sistema de lubricaciodn falto de aceite
andlogamente, el aceite gue contiene aire vy
pierde su facultad de soportar adecuadamente,

cargas u cbrar COoOmo refrigerante. Los




inhibidores de la espuma ayudan a evitar gue
surjan estos rroblemas v aceleran, la

disipacidn de toda espuma que aun se forme.




FACTORES PARA SELECCIONAR LUBRICANTES

El complejo mundo de la industria presenta una
amplia gama de retos a la destreza o habilidad
del tecnico en lubricacidn, debe considerarse
entre la gran variedad y de lubricantes gue se

pueden obtener hoy en dia.

Una de las primeras cosas que se deben
considerar, s la carga o presion bajo las
cuales el lubricante tendra que funcionar,
porgue los lubricantes difieren en la habilidad

para soportar cargas pesadas.

Otro factor es la velocidad, un cojinete o
chumacera vy que opere solamente a bajas
velocidades necesita de un lubricante diferente,
& un cojinete o chumacera similar que trabaje

constantemente a velocidades altas.

Generalizando, mientras mayor sea la velocidad,
mas baja debera ser la viscosidad del aceite gue
s& va a usar tambien cuando se vaya a usar grasa
en condiciones de altas velocidades, debera
tener la habilidad de mantenerse firme para gue

no sea desplazada fuera de COJINETES.
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La temperatura vy 1los cambios de 1a misma gue
afectan la viscosidad, el indice de viscosidad v
2l punto de fluidez también son importantes pars

seleccionar el tipo de lubricante.

Finalmente, el ambiente dentro del cual trabaja
1a maguina debera considerarse cuidadosamente
antes de escoger wurn lubricante especifico,
impurezas en el ambiente entre si y otros

factores ambientales deberan tomarse en cuentsa.




CAPITULO II

DETERMINACION DE FALLAS EN MOTORES POR LUBRICACION.

Se realizara el estudic basade a las fallas en los
motores de nuestros equipos, principalmente en las

elevadoras portacontenedores.

Se conoce gue todo lubricante sufre contaminacién en

ios motores durante su operacidn.

Esta contaminacidn es originada por el sistema v las

condiciones de operaciones.

Una de las fallas gque se ha presentadoc en los
motores, son los depdsitos de carbdn (hollin) en el

motor.

Estos depdsitos son  producidos por tres fuentes

contaminantes:




a)

b)

e

Por contaminacidn atmosférica.
Esta contaminacidn es ocasionada por el polvo v
suciedades lo cual produce un desgaste abrasivo en

el interior del motor.
-

Por problemas mecidnicos en el turbo.
El paso de aceite a traves de los bocines,
retenedores del turbo, origina la carbonizacién

del aceite, gue luego es retornado al carter.

Por productos resultantes de la combustidn.

Estos productos o residuos provenientes de la
mezcla combustible-aire, se evacuan en gran parte
ror el tubo de escape ¥ la otra por los anillos al

carter.

Las causas que producen estos residuos  gue
permanecen en el motor son:
- Formacidn de depdsitos inmediatamente.

- Decasionan Herrumbre, Corrosidn v desgastes en el

motor.
- Degradacidn fisico y guimico del aceite.

— Carbonizacidén del aceite debide a la alta

temperatura.




Se ha ocbservado los diferentes tipos de depdsito

en el motor de los equipos mediante los anélisis

realizados
2

a)

b)

)

d)

Carbéin en la céamara de combustidén, hollin del
combustible, carbonizacidn del acelte v
combustible polvos abrasivos, sales de plomo y

otros residuos de la combustidn.

Barnices v lacas scbre émbolos, cilindros vy
cojinetes provenientes generalmente del

combustible.

Lodos caliente guimicamente similares a los

barnices y lacas.

Lodos frics de la emulsidn de agua.




FALLAS PROBABLES EN LOS MOTORES

Muchas veces noc se aprecia e1 estado de la
mecanica Qe los equipos, la forma gradual y a
veces lenta con que progresa algunas anomalias
hace que sean francamente dificil de obssrvar

algo anocrmal.

En estos casos s llevara analizar los

diferentes aceites usados por el eguipo.

Una de las fallas mas dificil de apreciar en los
equipos es la pérdida de potencia gque puede ser
originado por el progresivo ensuciamiento del
filtro de aire, falta estangqueidad de valvulas ¥

el desgaste de pistones v segmento.

La otra falla es la formacidn de &cidos gue son
formados en el procesco de la combustidn del
combustibles, (gasolina o diesel) formando las
siguientes reacciones del azufre.

S + O —-—=>» 350 {monéxido de azufre)

S0+ O ——-> 802 (bidxido de azufre)

802 + 0O ——->» 503 (tridxido de azufre)




503+0 —---> H20 (vapor de agua) ->Hz S04(dcido sulfarico)

Este acido formado se acumula en el sistema de

(&N

lubricaciodn, atacando gquimicamente las ¢

- 2

Ay

misas

de cilindros, anillos de pistén, valvulas etc.

Otras fallas que se produce en los motores son

los siguientes:

- Los depésitos en la camara de combustidn.

- Depésitos sobre los vastagos vy guias de

valvulas.

~ Depbsitos en el asiento y caras de las

valvulas.

- Elevadores de valvulas pegadas y desgastes.

~ Desgaste de anillos y cilindros.




PROBLEMAS OCASIONADOS POR DEPOSITOS DE CARBON

Como se puede apreciar., los motores sufiren una
serie de problemas originados por los depdsitos
de carbén. Esto es en la camara de combustidn
de los motores 1o cual nos da un bajo

rendimiento v un elevado consumo de combustible.

En el casco de émbolos, anilles, valvulas ¥y
elevadores. se produce mayor desgaste y consumo
de aceite como también mal funcionamiento ¥y

ruido de los elevadores.

En el caso del carter, camara de valvulas y
tuberias, se produce flujo incorrecto del aceite

v menor disipacidén del calor.

En el caso de los rines, bocines del turbo-
cargador, se produce mayor desgaste y consumo de

aceite.




2.3 VIDA UTIL DE LOS EQUIPOS

En un sistema econdémico dinaémico, la mayor parte
de las plantas y equipos, se deprecian v envian
chatarra debido a un proceso econémico, més bien

que debido a un desgaste fisico.

La depreciacién econdémica es un proceso en el

cual plantas y equipos pierden su valor debido a

la introducciodn de innovaciones técnicas v

cambios en las condiciones econdmicas.

La depreciacidn de bienes de capital,

generalmente se procede gradualmente; el Praso

final de este proceso es guedar en chatarra. El
reriodo de tiempo, durante el cual una parte del
equipo llena completamente sus funciones B
técnicas y econdmicas, es el periodo de vida

util, generalmente es un punto de partida para

una estimacidn de las necesidades de renovacién. 1

Vida 6til total .- Es la edad después de la
cual una maguina rasa a constituirse en

chatarra. N

Vida Gtil dSptima .- Esta puede ser definida como




una parte de la vida Gtil total, en la cual una

maauina alcanza su més alta eficiencia: vy

Vida Util  Economicamente  Rentable = .- Es
normalmente , la vida util de méguinas v
equipos., puede extenderse sin limites por medio

de cuidadosas reparaciones v mantenimiento.

Sin embargo los bienes de capital pasan
generalmente a chatarra, tan pronto como su
operacidn no proporcicona ciertos reguerimientos

econdémicos.

Estimaciones de la amplitud de la wvida util,
puede para una misma maguinaria, varia entre 10
v 30 afios, la misma maguina puede alcanzar una
"Edad Activa™, completamente diferente,
dependiendo de la manera vy condiciones de
utilizacidén; desde ambos puntos de vista, los
procesos de desgaste fisico influven en las

condiciones de la obsoclescencia econdmica.

La estimacidén de la wvida util y costo de las
reparaciones de los egquipos son i5 afios
considerando 2.000 horas de operacidén anuales),
v 4 veces el costo promedio anual de

reparaciones (porcentaje del precio de compra).




Para determinar la vida util del equipo, se ha

seleccionado los coeficientes a segun muestra la

tabla V.

al = 0.5 G =T a3 = 0.8
El producto de estos tres coeficientes (segin el
nimero encontrado), debe ser multiplicado por un
indice de correccidén el cual se lo encuentra en
la figura # 9, lo cual me proporcionaréd una
apreciacidén mds o0 menos exacta de como ha sido

llevado el mantenimiento del egquipo

VIDA UTIL = oar x Ic x Ea

donde

oy = al X a2 x a3 = 06.28 (Coeficiente para
calcular la vida util
de un equipo, bajo
determinada condicién
de operacidn.)

Ic = 1.18 (Indice de Correccidn)

Ea = 15 afios (Estimacidén de la vida
util del equipo.)

VIDA UTIL = 0.28 x 1.18 x 15

VIDA UTIL = 4,95 = 5 Afios

Esta ecuacidn sirve solamente como una

orientacién en el cdlculo de esperanza de vida.
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TABLA V

COEFICIENTES o PARA CALCULAR LA VIDA UTIL DE UN
EQUIPO, BAJO DETERMINADAS CONDICIONES DE
OPERACION.

CONDICIONES DE OPERACION COEFICIENTES a
- Operacién normal en tres

turnos 0,4 - 0,86
- Uso en locales excesivamen

te polvorientos 0,6 - 0,8
- Uso del equipo sin adecuada

fundaciones 0,7 - 0,9

FUENTE: Mantenimiento - Ing. Vicente Cabezas.

3ra. Edicidén. 1.985




FIGURA # O

CURVA PARA ENCONTRAR EL INDICE DE CORRECCION

LB--_~___“___b____1“:;;7
Rt I e 7

1] BRI IR

1 2, 3 4 5 é 7 g
Namero de Coeficientes
3ra.

FUENTE: Mantenimiento - Ing. Vicente Cabezas.

Ediecidén . 1.985




= CAPITULO I11

ANALISIS DE ACEITES LUBRICANTES USADOS.

El analisis de &aceites es wuna herramienta de
administraciéon del mantenimiento para todos los
motores v equipos. Es un mantenimiento

rreventivo moderno v basico.

El andlisis de aceites al eguipo proporciona

tres tipos de diagndstico.

- Bl andlisis de desgaste, vigila el desgaste de
componentes de 1a  maguina identificando v
midiendo los elementos de desgaste en el

acelite usado.

- La prueba guimica vy la fisica, es la gue
detecta agua, combustible vy anticongelante en

el aceite.

- Bl andlisis del estado de aceite determina, la

cantidad de contaminantes (hollin, azufre,
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oxidacidn v los productos de nitracion).

Con todo andlisis de aceites gque se hace con
regularidad, se esta protegiendo la inversién
del equipag, esto es bajando el coste de
reparaciones y aumentando la vida Gtil del

equipo.

Los andlisis de aceites en forma reribddica da

seis beneficios para nuestro mantenimiento, gue

S0on:

- Las reparaciones regueiias siguen siendo
pequefla, esto es, advertir con anticipacidn
gque exiten inconvenientes antes que éstos se

tornen problemas serios.

- Evita reparaciones innecesarias, por lo que

se ahorra tiempo y dinerc, va que esto indica

due reparar.

- También permite programar el tiempo inactivo

para que no interfiera con el plan de trabajo.

- Reduce el tiempo que lleva hacer las
reparaciones, identificando con precisién las
areas problematicas, no Se pierde tiempo

innecesario armando y desarmando.




i

- Mejorsa el programa de mantenimiento
estabilizando el presupuesto de mantenimiento,
porgue da un prontdstico de 1as reparaciones
necesarias y €l tiempo inactivo para obtener

algunos ahorros antes que ocurra la falla.

- Vigila las practicas de mantenimiento;
realizando pruebas rutinarias del aceite,
llevando a cabo un mantenimiento realmente

serio.

Ahora que se ha definido lo gque es un analisis
de aceite se centrara al estudio basado en la
determinacion de la vida probable de los motores
de las elevadoras portacontenedores en base al

emplec de lubricante de produccitn nacional.

Se procedera a seleccionar dos Elevadoras
CATERPILLAR V 900 CH de 40 ton. de capacidad con
un motor CATERPILLAR 3208 Turbo cargado de 225
HP a 2400 RPM.. Como se muestra en las figuras #
9y 10; que son utilizadas para ia

transportacidn de Contenedores de 20 y 40 pies.

I




~
N

Fig. # 10 .- Vista lateral equipo A

Fig. # 11 .- Vista lateral equipo B




equipo

de
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Se hard un ciclo de prueba a 250 horas de

trabajo a cada elevadora.

Se toma maestras a las 100, 150, 200, 250 horas
de operacidn, como se muestra en la figura # 12,

13.

Una vez realizado el ciclo, las muestras seran
enviadas al laboratoric de prestigio, para su

respectivo andlisis.

Luego, de analizadas las muestras 21 el

lahoratorio, se obtuvo el siguiente informe:




ANALISIS PERIODICO DE ACEITE
mw%a@ oA

LABORATORIOS DE ACEITE
AV. J. TANCA MARENGO Km. 3 . ORDEN DE SERVICIO :
TELEFS: 237000 - 271200 GUAYAQUIL SEGMENTO NUMERO :
FAX: 273452 EQUIPO NUMERO : 24
- SITIO DE TRABAJO : FLERTH RARITIRD
MARCA: CATERFILLAR
MODELO: Y71}
SERIALNUMERO : 3#DG0153
NOMBRE DEL COMPARTIMIENTO :  HOTOR FRINARID

AUT, PORTUERIA DE GUAYAGUIL
ATH: B8R, WALTER HABLICH
AVE, 23 DE JULID

e MARCA | TIPO DE ACEITE : SAE 40
v’vl‘H-’fLr.l;.'m MARITIKD SE CAMBIO ESTE ACEITE : {{g
GUAYARUIL, NUMERO ORDEN DE COMPRA :
MUESTRA NUMERO :
ESTADO DE LA MUESTRA :
CONTROL DE LABORATORIO : §3703397
EVALUACION DE LAMUESTRA: Noraal
88/06/93 - i
106/ UENTRAN NORHALES,
HORAS HORAS  ACEIE
ADA HRMTO ACEITE AGREG. .
3 TERDENCIAS,
585 154 Dy
29/73
CONDICIGHE
F23/93 7813 187 12 LACALICE ?F
EXCESIVD
HOLLIN ¢ | THCREHENTA? EEC DISHINUYE LA CORCENTRACION,
PERD HD CA DISHINUCION DE 524 'E
154 12 SECOHED
17/93 £l CCOHRE ESTA LUS DEMAS ELEMENTOS SE ENCUENTRAN NORMALES,
3 ACETTE ARREG Y i 0N,
FERC NO SIGNIFICA DISHINUCION DEL JESBASTE. COWGICIONES GEL ACEITE SE ENCUEHTRAN NORHALES,
73163 5
E DE ELEMENTOS | PPM. CONDICIONES DEL AGEITE /| CONTAMINANTES:
¥Fr [R FE AL &1 H 0¥ B7U HZU CPE ANT
= | 7 3 ) 8% Z4 87 H N i
% 2 20 74 k4 A0 12 7B W N 1
= | 7 T4 94 15 4 H H
B L 16 3 3 76 1 M 4 W W
- 1N B = PLOM X = OXIDACION CMB = COMBUSTIBLE
Gregie” HIMRE  CURAE A HlEAE.
FE-HERRO AZU=-AZUFRE  H20 - AGUA VIS = VISCOCIDAD

NOTA: EL PROPOSITO DE ESTE ANALISIS ES UNICAMENTE PARA DETECTAR DESGASTES MECANICOS. NO DEBE ENTENDERSE COMO
GARANTIA EXPRESA O IMPLICITA DE QUE NO OCURRA LA FALLA DEL EQUIPO O ALGUNO DE SUS COMPONENTES
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AGRICOLA

LABORATORIOS DE ACEITE

AV. J. TANCA MARENGO Km. 3

TELEFS: 237000 - 271200 GUAYAQUIL
FAX: 273452

AUT. PORTUARIA DE GUAYRGUIL
ATN: SR, WALTER HSELICH
AVE. 23 DE JuLi0

ANALISIS PERIODICO DE ACEITE

A.P.A.

‘ORDEN DE SERVICIO :
SEGMENTO NUMERO :

EQUIPO NUMERO :

SITIO DE TRABAJO :

MARCA :

MODELO :

SERIAL NUMERO :

NOMBRE DEL COMPARTIMIENTO :

3

3D (»0189
ADTOR FRINARID

MARGA [ TIPO DE ACEITE : SRE 40
Vig PUERTO WARITIND SE CAMBIO ESTE ACEITE :
SuRTAGUIL. NUMERO ORDEN DE COMPRA :
MUESTRA NUMERO :
ESTADO DE LA MUESTRA :
CONTROL DE LABORATORIO : 73103351
EVALUACION DE LAMUESTRA: Repartable
U7/23/93 1
FECHA ~ HORAS  HORAS  ACEITE Ptm[m Des
TOMADA ~ HAMTO ACEME  AGREG. E ENCUENTRAK EW SU LIMITE,
09/23/53 5189 763 14
09727793 COBRE COH
EXCESIVD 0 OE ACEITE.
REVIBAR P GE BA5E5 DEL CART
CONTIKUE HUESTREANDD PARG OESERVA
019/21/93 217 il
09717793 ESTA ALTG:IHACEFTABLE, ACEITE AGREGADO DISHIMINE LA CONCENTRACION,
PERG MO SIGHIFICA DISMINUCION DEL DESGASTE.
HOLLIM ALTO:CARBONZS PUEGEN INCREMENTAR DESGASTE. REVISAR PRESION DE BASES DEL CARTER.
CAMBIE EL ACEITE DE INNMEDIATO,
05/09/53 5067 155 & CONTINUE MUESTREAGNDD FARA OERERYAR TENDENDILS,
109/17/93 VALORES INDICAN TERDENCIR DE DESGASTE NORUAL. HOLLIN ALTU:CARBONES PUEDEN TNCREWENTAR DESGASTE.
VERIFIGUE AJUSTE DE COMBUSTIELE (HOMEA, INYECTORES),
CAMEIE EL ACEITE DE INMEDIATO. SIGA MUESTREANDD & INTERVALOS DE CAMBIO MORMAL.
PARA GESERVER LAS TENDENCIAS.
103 ?

CONDICIONES DEL ACEITE / CONTAMINANTES:

FE AL 51 H o 00 AIY HID OHE ANT
18 2 1 ¥ 12 o od N

7 % 8 8 13 32 ¥ 8 ¥

g, 28 2 93 i % KON W
[ 3 3 93 b 53 ¥ ] N

- OX = OXIDACION MB = COMBUSTIBLE

e‘ﬁ - élﬁ%wgio PB SI'UOCI(()) P = POSITIVO NT = ANTICONGELANTE

CU = COBR H = HOLLIN = NEGATIVO NTB = NUMERO TOTAL BASE

FE= HIERRE AZU = AZUFRE H20 = AGUA VIS = VISCOCIDAD

NOTA: EL PROPOSITO DE ESTE ANALISIS ES UNICAMENTE PARA DETECTAR DESGASTES MECANICOS. NO DEBE ENTENDERSE COMO
GARANTIA EXPRESA O IMPLICITA DE QUE NO OCURRA LA FALLA DEL EQUIPO O ALGUNO DE SUS COMPONENTES

e BERST R A




3.1 ANALISIS GENERAL

Este andlisis determina la vida Gtil del aceite,

asi como detectar rroblemas derivados de

presencia de agua, etc.

ANALISIS INFRAROJO .- Por medio de este anadlisis
se determina 1a cantidad de contaminentes
(hollin, azufre, oxidacidén y los productos de

nitracion}.




3.2 ANALISIS ESPECTROGRAFICO

Por medio de este analisis,

establece de un modo

preciso y répido el tipo y nivel de desgaste de

diferentes metales en el aceite.

Después de las muestras analizadas se puede dar

las pautas principales en los equipos

A v B en

estudio con cada tipo de aceite lubricante X vy

.

100 HORAS DE OPERACION

ANALISIS GENERAL

ANALISIS EBPECTROGRAFICO

EQUIPO A

EQUIPO B

BEQUIPO A

BEQUIPO B

*Aceite X en
condiciones
normales

¥Alto consumo
de aceite X,
disminuye
concentracion
cidn.

¥Alta contami-
nacién de ho-
11lin, posible
ror combus -
tién incom -
rleta o car -
bonizacién en
en el turbo -
cargador

¥Cobre ligera-
mente alto, -
desgaste 11 -
gero en los
cojinetes,
bocines en
turbocargador
bocines de
bomba de -
aceite.

¥Los valores
indican ten-
dencia a des-
gaste normal

*Deméas elemen-—
tos se encu-
entran norma-—
les.




150 HORAS DE OPERACION

GENERAL

ANALISIS

EQUIPO B

EQUIPO A

EQUIPO
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En los dos equipos se realizan las
inspecciones en bomba de inyeccidn e
inyectores en el banco de rrueba,

determindndose gue no existe averia alguna.

200 HORAS DE OPERACION
ANALISIS GENERAL ANALISIS ESPECTROGRAFICO
EQUIPC A EQUIPO B EQUIPO A EQUIPO B
KExceso ¥Alta ¥Alta Contami-| XCocbre
Consumo contaminacidn] nacidn de 3Bi-|{ continua
de aceite de hollin licio. alto:
¥Aceite *Excesivo ¥Aluminio altol inaceptable
agregado consumo inaceptable *Los deméas
diluye de aceite elementos se elementos se
resultados eni¥Recomienda *Cobre encuentran
la muestra andlisis continda altol normales
¥Se realiza téecnico inaceptable
inspeccion inmediato *Los demés
y reparacidn elementos se
técnica en el encuentran
turbo normales.
*Se realiza
cambio de
filtros: de
aire, aceite
¥Contaminacidn
de hollin
disminuye
En el egquipo A se realiza la siguiente

inspeccidén técnica

en el

turbo cargador




como se muestra en las figuras # 15, 16 y 17.

Fig.# 15.-Vista interior del turbo,turbina gases de escape

Fig. # 18 .- Vista eje y bocines de la turbina
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Fig .# 17 .- Vista interior rines del turbo

250 HORAS DE OPERACION
ANALISIS GENERAL ANALISIS ESPECTROGRAFICO
i
EQUIPO A 3 EQUIPO B EQUIPO A { EQUIPO B

*Condiciones *Condiciones |*Lecturas | *Cobre
del aceite de aceite se volvieron a continua ]
encuentran encuentran los valores alto |
normales en su limite | normales ¥Posible %
*Disminuye *Excesivo | { desgaste de |
consumoc consumo § los bocines §
de aceite de aceite ¥Los elementos!
*Hollin Si, Pb, y Fe,|
continua , en aumento g
alto ¥El 51 es i
*Recomienda causado por |
inspeccidn el polvo 1
técnica arena y {
inmediato tierra i
aspirado !
¥Las piezas i
| se encuentran?
| | sometidos a |
! mayores |
K desgastes en %
el motor |
}




CONDICIONES QUE LIMITA LA VIDA DE 1LOS

LUBRICANTES

Una de las causas principales gue limitan la
vida de Jos aceites en los motores de elevadora
portacontenedores es: la contaminacién vy la

degradaciodn.

Para determinar si el aceite usadoe del motor
esta en condiciones de segulr en servicic, se ha

realizado varios ensavos a cada uno.

En el equipo B, se registrd degradacidn del
aceite en apenas 100 horas de operacidn debido a

la alta contaminacidn por hollin.

Después de varios ensayos se detectd en ambos
equipos contenian alta contaminacidn por hollin
como también entrada de tierra, polvo y arena.
Esta contaminacidén en el aceite usado fué

generado por varias cauvsas posibles:

a.— Sistema de inyeccidn.

b.- Filujo de gases del carter.

c¢.—- Por mal estado del turbo.

d.- Sistema de admisidn {£iltro de aire

averiado).
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Una vez realizadas las comprobaciones de cada
una de las causas se determind qgue las
contaminaciqpes se originaron por mal estado del

¢ >

turbo, v averia en el sistema de admisidn.




3.3.1 GRAFICOS CURVA DE DESGASTE EN FUNCION DE

LA CALIDAD DEL ACEITE Y DEL TIEMPO DE

FUNCIONAMIENTO.

Desenste )
Fe (PP m)
S04
40 ¢
30!
20 ¢
10
HORAS DE
% P . —> OPERACION
100 ) 150 200 . 250
Fig. # 18 .- Desgaste del equipo en funcidn de la calidad ;

del aceite y del tiempo de funcionamiento.

Estos datos fueron proporcionados por los

informes de laboratorio.
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En la figura # 18, se muestra el grado de
desgaste de 1la sustancia ferrosa
depositada en los aceites lubricantes X e
Y.

.

En la curva del aceite X, se observa
desgaste normal. En cambic en ia curva
del mceite Y entre los puntos 1 vy 2,
existe un descensc en la concentraciodn
del elemento hierro, debido a la

reposicién del aceite consumido.




VENTAJAS DEL ANALISIS DEL ACEITE LUBRICANTE

USADO

Hste tipo de anédlisis ha sido de mucha
importancfb dentro del Programa de
mantenimiento, pues nos protege la inversidn del
equipo, bajando los costos de reparaciones v

aumentando la vida 0til de los equipos.

Este andlisis nos ha establecido que  hay
presencia de contaminacidn (hollin) en el
aceite, originado por un problems mecanico en el

motor.
Las ventajas de este analisis son:
a.- La determinacidn de la vida 0til del aceite

lvbricante (155 horas de operacidn).

b.- Be ha determinado la contaminacién en el

motor en un intervalo corto de operacidn.

c.— Be ha determinado los problemas mecanicos en

el equipo, esto es en el turbo-cargador.

d.—- Be ha determinado el desgaste interno en el

motor.
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He aqui la importancia de estos anadlisis, sin
ellos no se hubiera detectado la contaminacidn,
v el continuo desgaste interno en el motor,
debideo a la elevadas concentraciones de los

elementos Cu, Al, Fe, Pb y Si.

Ademas de mayvor acumulacidn del contaminante en
el motor durante el servicioc, el aire Vv las
altas temperaturas promueven la oxidacidn, de
continuar indefinidamente aumentando ia

viscosidad, barniz v lodo.

También los productos &cidos de los gases de
combustién promuseven la corrosidn metalica.
Con todo esto se ha reducido el tiempo muerto

del equipo. Aumenta de su disponibilidad.

Reduceidn de costo de mantenimiento (mano de

chra v materiales).

Respaldo para extender la vida 0til de los

aceites lubricantes.

Al realizar el estudio de las curvas de desgaste
(figuras # 19 a la 24), se observa gue existe,

un aumento y disminucidén de concentracidn de los
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elementos Fe, Pb, Cr, Al, Cu v 5i. en el motor,

esto es a que existe un excesivo consumo de

aceite lubricante, que al reponerlo produce
disminuciénade las concentraciones antes
mencionadas. {(Los valores de p.p.m, gque se

tabulan en las graficas son ajustados a las 250

horas).

De acuerdo al informe del laboratorio, se puede
apreciar la cantidad de aceite agregadoc en cada

reriodo de operacidn de los equipos.

En el equipo A las curvas de desgaste de .os
elementos Fe, Pb v Cr, se encuentran en el rango
normal, mientras gque el Al, Cu v B5i., se

encuentran en valores inaceptables.

En el equiro B, las curvas de desgaste de los
elementos Fe, Pb, Al, Cr y Si, se encuentran en
el rango normal, mientras que el Cu, s

encusntra inaceptable.

En la tabla VI, muestra los valores de desgaste

normal de motores.




74

TABLA VI

TABLA DE DESGASTE NORMAL DE MOTORES

Cr Pb Al S5i

35 15 i5




“CAPITULO IV

SELECCION PROPUESTA

Bl aceite lubricante como parte importante en los
motores a diesel turbo-cargador se han adaptado a las
condiciones de operacibn para soportar mayvores
temperaturas y mayores esfuerzos mecanicos, debido al
incremento en la presidén de operacidén ha significado
también aumento en las cargas mecénicas, tanto en el
runto muerto superior como en los cojinetes, vy
mayores cargas térmicas sobre los diferentes
componentes metadlicos vy  especialmente sobre los

aceites lubricantes.

Al exponerse la pelicula lubricante a la accidn de
los gases de combustion en condiciones de altas
presiones v de temperatura. se garantiza la
estabilidad térmica y la estabilidad a la oxidacidn

en el aceite lubricante.

Para mantener limpios los pistones se deben tener el

aceite lubricante con propiedades de detergencia vy




dispersancia excelente.

Para obtener una lubricacidn exitosa en los motores a

diesel se debe seleccionar los mejores lubricantes.

En el casoc de poseer mayor presion mecanica. Como
tambien el incremento de ila temperatura en las
camisas en el punto muerto superior,; esta reduce el
grosor de la pelicula lubricante, 1o gue auments
considerablemente 2] riesgo de una lubricacion limite

vy por consiguiente desgaste.

Para evitar todo lo anterior se debe asegurar el
grosor de la pelicula lubricante en el punto muerto
superior aumentando la rata de suministro de aceite y

reponiendo las pegueras perdidas del aceite.

Esto ayuda asegurar una pelicula optima del aceite vy

a mantener el nivel de TBN lo gue evita el desgaste

corrosivo de los distintos componentes.




- REQUERIMIENTO DEL MOTOR DE ELEVADORA

PORTACONTENEDORES: TIPO DE ACEITE

Para satisfacer los requerimientos de lubricacidn en
los motores diesel-turbocargador, es necesario que el
aceite lubricante, soporte altas temperaturas vy
elevadas cargas, COomo tambien ofrezca menos
resistencia al arrangue del motor ¥y una circulacidn
mas rapida mientras el motor esta frio, esto es
poseer baja viscosidad a baja temperatura v bajo

punto de fluidez.

El motor debe tener buena accidn de sello en los
anillos, enfriamiento auxiliar de cojinetes vy paredes
del cilindro, con un aceite lubricante de wviscosidad

adecuada.

Se debe tener proteccidn contra el desgaste, como en
las partes movibles del motor y camara de combustidn,
libfes de depdsitos, para esto es necesario, mantener
el aceite lubricante con propiedades detergentes,

dispersantes, antiespumantes, antidesgastes.

También es importante que el motor mantenga buena
economia de aceite y combustible, esto es gque el
aceite tenga una viscosidad adecuada con baja

resistencia del aceite al arrancar vy al calentarse.




CARACTERISTICA DEL ACEITE LUBRICANTE SELECCIONADO

Los motores diesel turbo-cargador reguieren
lubricantes de gran tecnologia no sole debido a su
disefic sino a las condiciones de sobre carga de
funcionamiento, las elevadas temperaturas v los

ambientes polvorientos.

Para seleccionar el aceite lubricante para los
motores en estudio es necesario conocer las funciones
que deben cumplir esto es: refrigerar. reducir
desgaste, evitar corrosidn en codinetes, reducir
acumulacidn de depdsitos y mantener en suspensidn los

contaminantes.

Estos motores requieren de un bajo contenido de
cenizas, mantenser una limpieza satisfactoria de los
pistones esto es mejorar las propiledades detergentes
v dispersante de los aceites, asi como la estabilidad

térmica v la estabilidad a la oxidacidn.

Es también necesario minimizar =1 tiempo de
resistencia del aceite en los canales de los rines, a

fin de evitar la descomposicidn posterior del aceite.

Esto aceites deben cumplir los regquisitos de las

especificaciones




99

de rendimiento:

% API servicio SE/CD
k MIL - L - 2104 D 6 MIL - L - 2104 E
% CATERPILLAR SERIE 3

% CATERPILLAR TO - 2




ANALLTISIS DE RESULTADOS

Despues de un seguimiento de cuatro muestras en los
equipos A yv B, se puede observar gue en ambos existe
alta concentragién del elemento cobre, elevada
generacidén de hollin vy la Gltima muestra tomado del
ciclo al eguipo A se registro excesiva contaminacion

de S5i, Al, Pb, v Fe, por lo gue se pueds concretar:

1.- Un posible problema en la bomba de inyeccién e
inyectores (flujo vy dosificacidn incorrecta).
Cuando los motores no gqueman completamente todo
el combustible, se dice qgque existe combustidn
incompleta, lo gque deja un residuo de hollin.
Esto se debe a que existe un posible problema en

1a bomba de inveccidn o en los invectores.

2.- Un prosible problema en el turbo-cargador por las
altas generacidn de hollin (desgate de bocines y
elevado consumo de aceite}. Cuando el turbo-
cargador sufre un problema mecénico esto es
desgaste de bocines y rines . el aceite se
carboniza, por el contacto con la superficie de

la turbina.

La turbina recibe los gases de escape, qgue

provienen de un grupce de cilindros gue es




recibida por el colector de escape, luego
alimenta una seccidn de paletas guias de entrada

a la turbina. (En la figura # 25, se muestra la

direccién de los gases de escape a la turbina).
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'Fig. # 25.- Direccidn de los gases de escape a la turbina

3.- Un posible problema de paso de gases de la céamara

de combustidén al carter (desgaste de rines vy

camisas). Cuando existe desgaste de rines vy
camisas en el motor, se produce el paso de gases

de la combustidn al carter contaminando el aceite

lubricante.




4.- Un posible problema en el sistema de admisidn
(filtro de aire roto). La contaminacidn por Si se

generd por falla en la empagquetadura del filtro

de aire.

El 51, en el acelte se torna, esencialmente, en
un compuesto abrasivo gue produce el desgaste de

las piezas de metal por fricecidn continua durante

la operacidn.

El desgaste abrasivo., provocado por arrangue de

material es el qgue produce mayor velocidad de

desgaste.

5.—- Un posible problema en la eleccidn del aceite
lubricante. Con 1a utilizaciodn de un buen
lubricante con &1 nivel de detergencia adecuado,
se evita parte de esta acumulacidén de impurezas,
al ser transportados a los filtros de aceite,
donde gquedan retenidas las particulas sé&lidas

superiores a determinado tamafio.

Luego de revisar rroblemas qgue originaron la
degradacidn del aceite v desgaste internc en el
motor, se determind gque el turbo-cargador, presentaba
desgaste acelerado en bocines y rines (fig. # 16), lo

que generaba elevada concentracion del elemento




cobre, la carbonizacién del aceite (hollin),

se

realizé por el paso de lubricante a través de los
bocines y rines desgastados a la caja de la turbina a

la temperatqra de 427 =C por contacto con los gases

de escape .

Esta carbonizacién del aceite retorna al carter,

contaminando todo el acelite, formando grandes

cantidades de depésitos de carbén v consumo excesivo

de aceite.

S5e determiné también que la contaminacién de Si, se

generd por la entrada de tierra, polve vy arena,

producida por falla en la empaguetadura del filtro de

aire.

Una vez reparado el problema mecanico en el turbo y

cambiando el filtro de aire, se realizd un nuevo

muestreo del aceite nuevo en el equipco A, se pudo

observar que el desgaste de los elementos Cu, Fe, Pb,
v Al, volvieron a valores normales, los contaminantes

hollin v silicio disminuyveron v se redujo

considerablemente el consumo de aceite como  se
muestra en el andlisis a 150 horas de operacidn del

aceite nuevo.

R

=3 ok
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ia bomba de inyvecciton e inyectores no indicd ningun

problema de flujo y dosificacidn del combustible.

La prueba de los gases del carter y de compresion no

indicd averias graves al motor.

w




CONCLUSIONES

Al conocer la importancia en la determinacidén de la vida
probable en los ﬁotores en base al empleo del lubricante
de produccién nacional fué necesaric realizar un estudio
de las caracteristicas fisico-guimicas de los lubricantes,
obteniendo suficiente elemento de Juicio para la
aplicacidén yv el cumplimiento en forma éptima de la funcidn

lubricaciodn.

Asi mismo, el conocimiento de los anélisis me ha permitido
obtener un apoyo valedero en su aplicacidn, detectando los
problemas mecanicos, v dando la ventaja de operabilidad de

los equipos yv el ahorro de recursos econdmicos.

Por medio de la formula aplicada a la wvida wtil se ha
determinado que la vida uGtil economicamente rentable del
eguipo es de 1/3 de la estimacidtn de la wvida Gtil, por
cuanto este resultado se debidéd a las condiciones de
operacién y es una orientacion en el calculo de esperanza
de vida.

También existe otro factor gue determina la vida Gtil de
acuerdo a la intensidad de desgaste fisico, esto es la

cantidad de sustancias ferrosas en el aceite.




Para esto se llevdé a cabo sanalisis pericdicos de los

aceites lubricantes usados, determinando:

Los niveles de desgaste de los elementos en el motor
-

se encontraba con valores normales

Un acelerado desgastes de rines v bocines del turbo.

Terminacidén prematura de 1la wvida Util del Lubricante
debido a la elevada contaminacién v degradacidn

producida por la falla mecanica del turbo.

Alta contaminacidén de arena, polvo y tierra en el aArea
de operacidon y el mal estado del filtro ds aire
provocd que haya un aumento aceleradoe de particulas
abrasivas, gque Junto con las particulas de carbdéin en
el aceite se rproduce un desgaste acelerado en el

motor, restandole la vida Gtil del equipo.

El tipro de aceite lubricante utilizado es de calidad
aceptable, por cuanto mantuvo el nivel de desgaste con

valores normales en los elementos internos del motor.

Despues de reparado el turbo y con un nuevo muestreo
los valores de desgaste volvieron a valores normales v

se redujo considerablemente el consumo de acelite.
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Con un programa de mantenimiento Jjunto con andlisis
reriddicos de aceite con interpretaciones del
laboratorio reducen al minimo los cambios de aceites
sin perjudicar al motor, haciendo reparaciones menores

en vez de mayores.

Las pruebas realizadas en el laboratorio no tienen
valor econdtmico para la empresa, por cuanto los
rroveedores de los lubricantes se comprometen a dar

este tipo de servicio.

Los ahorros obtenidos son elevados, producto del
aumento de tiempo de operacion del equipo v
disminucidn de las fallas, lo que rroduce un
mantenimiento mejorado a base de la vigilancia regular

mediante los analisis de aceite.




RECOMENDACIONES

Los anadlisis realizados}en el laboratorio ha demostrado
gque se puede corregir problemas menores, determinando
contaminacidén y desgaste del motor. Por esta razdn es
necesario realizar un programa de andlisis periddico del

aceite porgue protege la inversion del equiro.

Para esto se recomienda realizar inspeccidn v

mantenimiento a las siguientes partes:
¥ A las 200 horas de operacidn realizar el cambic de
aceite del motor vy filtro, con las caracteristicas dada.

* Revisar la temperatura de operacidn del motor. En el
sistema de admisidn de aire del motor limpiar filtro de

aire (con presidn de aire menor a 20 PSI).
¥ A las B0O0 horas de operacidén cambiar filtro de aire.

¥ Limpiar respiradero del carter, revisar presicn de los

gases del carter.

¥ En el sistema de combustible limpiar v cambiar filtros.

¥ A las 2000 horas de operacidén, comprobar los diafragmas

de la valvula BPVC.
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¥ Verificar la relacidén de aire combustible.
¥ Chequeo de bomba de inyeccidén e invectores.

¥ Comprobar vy reemplazar kit de repuesto de turbo

cargador.
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