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REGUMEN

El presente informe técmnico tiene como objeto de darle la
importancia al ares mas descuidadsa dentro del

mantenimiento, esto es la lubricacion.

Para su mayor comprensidn, es necesario conoccer algunas
bases que sustenien una decision al momento de su
aplicacidn vy que &demds den & esta actividad wuna mavor

importancia para la conservacidn de los esguipos.

Como supervisor de lubricacion de la division e
mantenimiento de AUTORIDAD PORTUARIA DE GUAYARUIL, he
llegado a determinar wn adecusdoc mantenimiento de los
eQuipns. Esto es  aprovechando las bases de las teorias
existentes que, apoyadas con la experiencia, me permite
establecer un andlisis de los lubricantes comoc también, la

determinacidn de un problems mecanico.

Para el control del desgaste interno del motor, problemas
mecanicos v la wvida de los lubricantes, he realirzado
varios analisis en el laborstorio, lo cual sirve para la

disminucion de las horas de operacidn de los equipDds.
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He seleccionado CoOmo prototipo 2z slevadoras
portacontenedores de 40 Tons. de capacidad, con motor CAT-

3208 TURBO — CARGADO de 225 HP a 2400 R.FP.M.

Seleccione 2 tipos de aceites lubricentes de produccian

nacional parsa motores, v los designe X e Y.

HBe procedid a la operacidn de los pguipos con los aceites
seleccionados, tomando muestras & los 100, 150, 200, v 250

horas de operacidn.

Los resultados  de ios analisis tanto generales Como
espectrograficos, determing gue en ambos caesos tenian el
mismo problema de contaminacion por hollin ¥ alta
concentracion del elemento cobre. En uno de los eguipos,
en la dltima muestira, se registré un aumento considerable

de silicio por posible entradsa de tierra al motor,

Analizando las ppsibles causas que generaron estas
contaminaciones de los equipos,; determing gus existia un

problema mecanico en el turbo - cargador.

Con este estudio bhe obtenido gue los sguipos no sufran

danos ce consideraclon por las Ccausas antes mencionadas.
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Dando como resultado con anticipacidn, conocer los
problemas serios, aborrando tiempo W dimnero en las
reparaciones e identificando de antemano, las areas

problematicas v corrigiendo lsas practicas inadecuadss de

mantenimiento.
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DEFINICION DEL PROBLEMA

Este estudio esita bRasado en uno de los problemas gue
sostiene Autoridad Portuarie de Buayaguil, esto s la
falta de gquipos operativos de elevadoras porta-
contenedores. Para esto se tomae como antecedente un caso
anterior el cual una elevadora porta contenedor
Caterpilliar V 900 CH de 40 Tons; de capacidad sufrid dafo
de consideracion en el motor, por el consumn excesivo de
aceite, &1 un tiempo corto de operacion de la vida atil

del equipo {(aproximadamente 2000 horas de operaciion).

Un caso similar esta sucediendo a los demds equipos de la

misma caracteristica , por lo gue existe la necesidad de

investigar wpn problema mecanico, 1a vida util del aceite

tubricante y el desgaste interno del motor, producido por

la falta de un Eregrama de mantenimiento v por  1a
AN

seleccion inadecuada del tipo de aceite lubricante para gl

motor.
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CARPITLLO I

CARACTERIGTICAS GENERALES DE LOS LUBRICANTES PARA MOTORES

DE ELEVADORAS.

1.1 EBTUDIO DE LA LUBRICACION

La lubricacidn es tan importante para la industria

como cualguier otra fase de la ingenieria,

L.a lubricacidn es una parte tan vital de la maguina,

como swus partes internas del motor.

Lubricacion puede definirse de varias maneras. Pero
la mas simple, se podria decir gue la lubricacion
significa proporcicnar una pelicula suave o
resbaladiza v gue separa doe piliezes en mpyvimiento
para permitirles que s puevan una con respecto a la

ocitra.

Hablando t2cnicamente, la lubricacion se define como:
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El principio de soporiar una cargsa deslizante sobre

una pelicula gque reduce la friccidn.

Uno de los problemas mas grandes de la mecanica es l1a
friceion v los consiguientes problemas de la
generacion de desgaste, ruido v calor. Por lo gue
podréa decir gque la lubricacion reduce la friccidn a
un grado minimo, sustituyendo la friccion seca por 1a

friceion fluida.

La friceion seca 2% 021 rozamientn entre partes
sthlidas, misntras gue la friccidn fluida es el
interponer las superficies solidas en movimienteo una

capa Tluida de lubricante.

Existen dos tipps de deslizamiento (friccidn).

>Friccion desliizante
% Friccidn sgca —>

,

»Fricoion rodante

% Friccion filuida

La friccion es simplemente la fuesrza que retarda las
comas en movimiento. Esto es evidente, pero al tratar
de hacer algo para anularlo se llega & la conclusidn
de gue no es una tarea tan sencilla vy esta fuerza no

g tan simple como  parece. realizando wun  examen

L
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microscopico como se muestra en la figura # 1. Las
piczas de metal maguinadas pone de manifiesto gue sus
superficies, por muy lisas gque parezcan a simple

vista. Son =n realidad una serie de crestas v valles.

Fig., 1 .— Sin Lubricescicn

Se produce friccion al deslizarse las superficies en
contacto una sobre la oira v dafarse fisicamente las

partes alteas de estas crestas.

Fsta accidn produce desgaste, ruido y generacidn de
calor. La cantidad de desgaste gue puede ocurrir
depende de la cantidag de carga o peso gque Se

apligue.
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Introduciendo un lubricante entre estas superficies
se las mantiene separadas vy de esa forma se reguce la

friccion, como se muestra en la fTigura # 2.

Fig. 2.—- Lubricacion

Un lubricante de mala calidad o inadecuado no separa

suficientemente psias superfivies.

Por consiguiente, las arestas todavia sg tocan vy no

7

se reduce suficientemente la friccion.

Este tipo de lubricacicon es el que se Conoce como

lubricacidn iimite.
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ror supuesto todavia hay cierta lubricacidén, pero no

es adecuada psara proteger las piezas en movimiento.

la lubricacidn eficiente mantiene las superficies
completamente separadas impidiendo que entren en

contacto.

Este tipo de lubricacidén se conoce como lubricaciédn

hidrodinamica o de pelicula de fluido completa.

Para gue se mantenga la lubricacidn hidrodinsmica es

preciso qQue haya una provisidn continua de aceite.

Sin embargo, el mantenimiento de esta provisién no es
sclo funcidén del sistema de lubricacidn sino que
también depende igualmente del disefio correcto de las

piezas.

En forma esquemdtica, como se muestra en la figuras #
3, se pusde cobservar que una pieza con bordes agudos
aquita en efectc uvna capa del aceite de otra
superficie al pasar sobre ella, sin embargo, =i la
prieza obliga al aceite a entrar por debaljc. creando
una cufia de aceite que separa las dos superficies,
manteniendo las condiciones regueridas rara la

lubricacidédn hidrodindmica, la cual reduce la friccidn
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Fitis

y protege las piezas.

Un ejemplo tipico de esta forma de lubricacidn 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 cufa. flgjo Je aceite

o
ESE\{iiiIIIIIIiiii/// \\\\zzi::::iiijii:)

-~
s

:

Esprecor

Minimo

Pelicula
X

1c 2 CAREA ¥4 d
3.~ Accidn hidrodinamica y fTormacion de la pelicula

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 Tluir hacis el ESDacio L Fig.ic.ﬂﬁumentahf{g
¥ (7 h“"‘

de |
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velocidad:; =21 eie empieza a resbalar sobre el aceite
en Z v también empieza a arrastrar aceite a X; el eis
flota en el aceite. Fig.ld.—-Al sumentsar la velocidad
a un punto determinado, €]l eje se desplaza al lado
opussto de la posicion B {al punto en donde se indica
el minimo espesor de la peliculal); la presion ce la
pelicula aumenta considerablemente ¥ resiste la

cCarga.

Con esta explicacidn simplificada se puede comprender
gue splo es posible uma lubricacidn adecusda. Si 1a
piera gue Hha de lubricarse ha sido disefnada v
construida correcitamente. Desde luego, el elegir el
tipo correcto de asceite s wna parte esencial de la

gcuacion de la lubricacidn.

Al fin v al gabp, =i sl aceite es demasiacto SSpESO
puede ocurrir que las piezas tengan dificuliad en
moverse y recalientan, pues el aAceite espeso tarda
mas en llegar a las zonas donde se necesita. Por otra
parte si =] aceite es demasiado delgado, la peliculs
lubricante puede no ser suficiente para proveer 1a

barrera necesaria para impedir el desgaste.

Asi puBes, la eleccivn del aceite correcto es de

importancia primordial.
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FUNCION DE LOS LUBRICANTES

Los lubricantes tienen una Tuncidnm muy importante es
reducir la friccion, g1 desgaste vy e1 ruido como

también el mantener el minimo de temperatura.

Un lubricante puede realizar esta funcion de dos

Maneras;

1.~ Venciendo la fricciodn que s un factor importante

en 2! incremento de temperatura.

2.~ Transportando este caloar producido RO ia
friccidn interna de 1las molécula de lubricante
hacia las partes méas frias del motor, esta
funcion es de mucha importancia va gue mantisne

toda la méguina casi a una temperatura constante.

La suciedad y otras formas de contaminacidn pueden
oCcaslionar Serlos problemas &en las pliezas en

movimiento en muchps tipos de maguinarias,

La lubricacidn ejecuta en este caso otra importante
funcion, impidiendo la entrada de contaminantes que
podrian acoriar la vida de los sngranajes v ocojinetes
lo cual ocasionaria reparaciones costosas v las

consiguientes cambios de piezas.
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El oxido vy la corrosicon  pueden  ocasionar dafos
costosos 3 muchas clases de maguinarias ¥ lps
lubricantes ejecutan wuna funcidn importante en la
prevencion de es0s daros al formar un s capa
protectora que no permita la entrada de bhbumedad O

sustanclias Corrpsivas.

Los lubricantes tambi&n sirven para amortiguar en el
golpe gue frecusntemente se presentan en las maguinas

en movimiento.

Por ejemplo, ©1 impacto causado ppr el contacto de
los engranajes en la fase de arrangue pmpecialmente
s amprtiguado en gran parie por el aceite gue Fia

quedado entre los dientes de los mismos.
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TIPOS DE LUBRICANTES

Si se examina la naturaleza del aceite para ver como
ayuda a superar uno de los problemas de la mecanica,

la friceidn.

Se conoce de gue la mavoria del petrdleo se extrae de
la tierra mediante COStLOSas operaciones v de

operaclidn.

£l resultade de estas operaciones es un  producto
crudo principalmente bidrocarburps, gue contiene

muchas impurezas.

Este petrodleo crudo =1-) destila o fracociona
industrialmente para producivr alguitranes, acelites

pesados, medisnos vy livianos, gas ¥y gasolina.

Con el refino medianmtes solventes se eliminan las
impurezas gue gquedan y se obtienen lpos aceites de
base, gue S0OM los elementos principales del

productos.

Mientras gue las grasas son sSustancias Bspeciales de

la adicidn de asceite con Jjabdn pQuimico.
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Fig. 4.- ARceite: Refinacion y slaboracion
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;Porgué se usa unas veces aceites v otras grasas’?.

;,Cundl es 1a diferencia entre los dos?

En realidad los dos tipos de lubricantes - 200
similares, pero existe una diferencia, el acelite €8
fiuido porgnre fivve facilmente POY 5i mismo mientras
gque 1la grasa su estado es semi-s6lide. esta
caracteristica adauiere con 1a adicidn de Jabdn
gquimico perc S€ puede considerar <4duUe rambién fluye

bajo presidn.

1l aceite &5 el lubricante ideal v o€ usaria en todas
partes sino fuera porque su fluidez tienda a hacerlo

extenderse fueras de la superficie lubricada.

Cuando &8 dificil o imposible mantener el acelite en

s lugar - sellado — USamos EYASH .
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CARACTERISTICAS DE LOS ACEITES LLUBRICANTES

Los aceites bases, son los lubricantes mas populares
debido a8 s=su relativo bajo costo que resulta de dos

Taciores.

1.—- Son productos del resigun obtenido de ia

destilacidn de petrdleoc.

Z2.— El progreso de las técnicass de proceso ¥ mezcla
gue han  hecho posible wna gran capacidad de
produccion de los scelites basicos, se  puede
obtensr una enprme variedad de productos

terminados.

Los aceites lubricantes, representan unicamente una
mainima FTraccion del total de productos gue salen de

una refineria.

El comportamiento de los modernos aceites lubricantes
es el resultado de combinmaciones adecuades de crudos
cuidadosamente seleccionados, una refinacidon también
muy cuidadosa v =1 emplen de mucheos tipos de
compuestos Quimicos especialimente elaborados.

conpcidos como aditivos.

Ensavos figcicos v guimicrps .- En la actuaslidad, -se
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acostumbran clertos ensayos de laboratorio de rutina
come medio para ildentificar los aceites lubricantes
gue no han sido usados para conocer su composicidn v
sus caracteristicas generales, estos ensayvos por si
s0lo no  indican el desempefio de un aceite en un
motor, sin embargo Junto con los ensayes de
laboratoric efectuadas en wmotores permiten predecir

unt nivel de funcionamiento con bastante exactitud.

log ensavos pueden ser arlicades también a los
combustibles en la misma forma que para los

lubricantes.

Apsriencia. color v olor .- Los ensayos que se
emplean generalmente como indicadores para determinar
s1 la muestra & ser inspeccionada es tipica v del
rroducto sin uso. Los aditivos con que se cuenta hoy
en dia imparten su propio olor particular al producto
v afectan el color basico de la materia prima. Por lo
mismo este tiprce de ensayo no permiten llegar a la
conclusidn alguna en cuanto a calidad sinoc solamente

a sospechas de las posibles caracteristicas.

Gravedad APT .- La gravedad, segin la determina la
normas ASETM - D 287, proporcions una indicacidn de que

el aceite es bAsicamente parafinico o nafténico.
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Aquellos aceites con gravedad inferiores a 20 son
ronocidos como naturaleza nattenica, mientras gue los

de gravedad vy superior a 24 considerados paratinicos.

Los aceites de base mixta o mezcla de aceite
nafténicos v parafinicos varian gensralmente entre 20
y 24, sin embargo la adicion de aditives puede

afectar la gravedad de un acreiie ferminado.

Viscosidad .~ Es la propiedad que mas interesa cuando

e habla de aveites lubricantes, se la define como la
medida de la resistencia = filuir debido a la
friccidn, interna, molecular, de L liguido en
movimiento. En la figura # 5, se npuestra como esta

definida la viscosidad & una temperatura dada.

Fuerza de corte {unitarial
Viscosidad =

Regimen de corte

Viscpsidad = =

Donde: M: Brueso de la pelicula de aceite

S: Velogidad
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EN  RePpso
MoviMIENT D
\MO VIGLE AREA (ﬂ)
F
A FUEr2A
AcetTe CAPAS b /,/ DE CORTE
ACEITE 7
MRTES  FIy / H GRUESO BE LA
Pericula be
Rccrre

Fig. 5.- Viscosida

G.

Siendo la temperatura una medida del movimiento
molecular, es la visconsidad de un liguido., El infiuye
en la viscosidad siempre Va acompanado de la
temperatura a Ta cual fus W/ Liene que sSeir
estabilizada en el laboratorio. En la figura # & v 7,
e muestra gue la viscosidad varis inversamente con

la temperatura.

v 4 v A

L

T T

Fig. # &.- Curvas tipicas basadas en base aritmética
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Y (lﬁ'n) 4 V A

Tw(temf’-) T

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

Indice de viscosidad (VI = VI 2s  wuna escala

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

los cambios de temperatura.

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

pperacion.

Si la viscosidad sufre grandes variaciones con la
temperatura, serd necesario buscar un aceite de alto
Vi, es decir, un aceite que muestre cambios

relativamente peguenos de viscosidad,
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temperatura.

e aplicacidn v rango de femperaturas de operacicn
son los factores mas importantes a considerarse

cuando se escoge un aceite de alto o bajo Vi

TABLA |

BUIA BENERAL VI

RANGDO INDICE DE VISCOSIDAD
Bajio Bajo O hasta 40 & 50
Moderadn De 50 a 90

Elevado Arriba de %0

Por 1o tanto la principal importancia del indice de
visrosidad reside en gue indica el comportamiento de
whn acelite enn tuanto a su viscosidad en una amplia

gama de temperaturs.

Punto de inflamacidn .~ ks la temperatura més baja a

la cual el aceite emite vapores gque se encienden
momentancamente, cuando se  aplica una llama  bajo

condiciopnes especificas de ensayo.
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El punto de inflamacidon es uwna buena referencia
cuando se trata de seqguridsd contra incendios, si la
temprratura de transporte, almacenamiento o
utilizacidn de un producto es cercano al punteo de
inflamacidn, deben tomarse precausiones contra el

peligro de fuego o explosidn.,

S 1o wutiliza también como medic para detectar
contaminacidn de un aceite, es una segura indicacion
de gue el producto se ha contaminado con atro mas

volatil.

Por ejemplo gasolina. Intimamente relacionado con el
punto de inflamacion, esta &1 punto de combustidn; o
sea 1a temperatura a 1a cual Mo solamente se

enciende; sino gue continus guemandose.

Punto de fluidez .- Es la temperaturs mas baja a la

cual Fluye wn aggite en condiciones especificas de

ENSaYD.

Lba fluiddez es un factor importants pare el arrangue vy
operacion en climas frios de aceites gue lubrican por

nresidon o por un sistems de baSo.

ios aceites de bajo punto de fluidez vy viscosidad

apropiada, fluira&n por la entrada de la bomba,
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manteniendose en circulacidn a traves de unidad,

cuando esta & comenzado a funcionar.

Conforme disminuve la temperatura, el aceite se va
haciendo mas vy mas viscoso, el punto de fluidez nos
da una referencia sobre la capacidad del asceite pars
filwir (viscosidad) y circular por una maguina,. cuando

existen bajas temperaturas.

Resistencia a la oxidacion .— Cuando 2! aceite gueda

gxpuesto al alire;, se combina con el oxigeno en un
DIDCESD guUe SE Conoce comt oxidacion y la habilidad
para resistir esta oxidacion es otra de las
propiedades basicos de un aceite, el proceso de
poxidacidn se acelera con  temperaturas altas vy en
situacipnes donde el aceite esta sometido a continua

agitacidn,

Residuns de carbén .— La gantidad de cogue o residuons

gue gueda después gue un lubricante se ha vaporizado
vy quemado bajo condiciones especificas. 2s
considerado el residuo de carbdon. Este residuo fue
empleado como medida indicadorsa e ins posibles
residuos (de carbon) gue se podrian encontrar en

moLor .
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El significado del residup de carbdn en relacidn con
los modernos aceites con aditivos es relativamente
menpyr en  cuanito a prediccion de la formacidn de
deptsitos, peroc todavia ez empleasdo para 1llevar a

rabe comparaciones.

Se wtilizan dos metodos para llevar a cabo esta
determinacion, los mismos gue no producen resultados
identicos, pero eotdn relacionados empiricamente

mediante tablas adecuadas.

Conternido de cenizas .— Bl rconternido de ceniza de

lubricantes es la cantidad de material no combustible
presente en el aceite. Los aceiltes minerales puros;
limpios no tienen ceniza. Sin embargo muchos de los
acpites modernos para motores contienen aditivos con
bases metalicas, como: baric, calecio ¥y zinc. Y el
areite acabado tiene tants ceniza como cantidad de

metal presente.,

Se emplean dos ensayos de ceniza =1 ASTM - D 4B2,
l1lamado tambi#n de ceniza, =1 ASTM - 874, gue es i

de ceniza sulfatada.

Los aceites de tipo de aditive son evaluados medisnte
el métode sulfatados el cual wtiliza dcido sulfdrico

afadido a la ceniza para preveni la perdicde de los
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metales v voldtiles al convertir los metales es sus

sulfatos.

En los aceites nuevos, la presencia de la ceniza
sulfatada es un indicativo de la cantidad de aditivos

metdlicos presentes.

Sin embargo cualguier componente organico del
conjunto aditivo, generalmente los dispersantes V¥
algunos inhibidores, ze volatilizan durante la
combustién, asi gue no se puede medir realmente la

cantidad total de aditivos presentes.

Los aceites lubricantes para motores van desde los
acelites mineralegs purcs  hasta los aceites para
cilindro diesel de alto contenido de ceniza. La
importancia del contenido de ceniza varila entre los
fabricantes de motores, algunos requieren 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 Qque los aceltes de bajo
contenido de ceniza o sin ella =on menos »ropenso a
depositar formaciones en los cojinetes propulsoras o

de potencia, mientras gque los aceites de mayor
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contenido de  ceniza  reirasan =3 desgaste v la

Fanuraclion del asiento de l1a valwvula.

Los aceites con uwun contenido de ceniza inferior al
0.2 %, puede ser considerados bajos de ceniza, entre
0.3 — 1.5 % =on considerados medio cenizas, vy los gue
gestan por arriba de 1,9 % son considersdos aceites

con alto contenido de cenizas.

MNumero base total (TBN) .~ E1 numero total base es

una medida de la alcalinidad del aceite v puede ser
determinado mediante la normas ASTM D - 4464, con
procedimientos potenciometricos vy no dependen de el

cambioc de color observado.

El TBN es importante para analizear los aceites de
motor diesel usados. En el ceso de les aceites no
usados, = importante saber si el aceite es del tipo
alcalino v en ceso de ser afirmative gue grado de
alcalinidad slcamza, va que la centralizacion de los
productos Acidos de la combustidn vy el azufre de los
combustibles estan directamente relacionados con el

desgaste debido a la corrosidon.
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LUBRICANTES PARA CARTER

L.os vehicules modernos, tanto con motor de
gasnlina como de diesel, estan disefados con
arreglo a& las més altas caracieristicas de

comportamisnto.

Los comnstructores v usuarios emilten
especificaciones gQue abaroan tos tipos de
lubricantes gue hay gue usarse en los motores,
para esto existen normas vy  fichas tecnicas

para su aplicacidn.

Actuslimente estas mnormas de usuerins abarcan
toda ia wvariedad de tipos de vehiculos v

condiciones de servicio.

Estas normas son emitidas por diversos

organismos nacionales e internacionales.

SMAE @ Bpciety of avtomotive Engineers

ABPI : American Petroleum Institute

ABMA: American HOear Makers Assccociation

CEMC: Las normas del mercadeo comun Buropeo

DIN : Lazs mormas Industriales de la Repdblica

Federal de OBlemania
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DEF : Militares de Defensa Britéanicas

poT

ar

Ministerio de transporte de EEUU

IS0 : Imterpational Standars Organization

JIG

as

Industria Japonesa

MIL-L: Normas Militares de los EE.UU

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

L.

La SAE, S refisre a las rgaracieristicas
figsicas de los lubricantes la AFPI Y MIL-L, se
refiere a los niveles de comportamiento de un

lubricante.

fos aceites de lubricacidn para motores de
avtomdviles s clasifican en dos categorias o

orados.

Se conccoen COmE acteiltes monograsdos 0
multigrados. Los aceites monogrados son de un
solo gradeo, es decir se trata de un sceite
cuva viscosidad esta comprendida v dentro de
log limites especificados correspondientes =&

la clasificacion de un solo numerpo S5AE.

Los acegites monogrados sg clasifican & una

temperatura especifica alta, vy su formulacion
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permite usarleos en motores que trabajen dentro
de ciertos limites de temperatura. Los aceites
monograsdos se especifican & una temperatura de

100 =C.

Hav cuatro clasificaciones. gue son: B5AE 20,

30, 40 vy 50.

Las denominaciones de SAE se refiere a la
viscozsidad de L lubricante a temperatura

gada .

En rambio los aceites muwltigrados, realizan su
funcidn en mas de una gama de temperaturas por
poseer la facultad de conservar su viscosidad
a pesar de los cambios gue surgan  en las
temperaturas de trabajo y del ambiente.

Estos aceites 5@ clasifican con una
temperatura alia v diversas temperaturas
bajas, siendp la alta de 100 <C, igual gue la
de los aceites monodrados, pero la baja es de

enftre ~30 =C y —9 <C.

L.os lubricantes se designan SAE OW., W, 10W,

15K, 20W y 25W.
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£1 sufijo W  indica la existencia de una
temperatura baja gspecifica ¥ es ia

clasificacitn correspondisnte al invierno.

TABLA 11

RELOACION DE GRADOS DE VISCOSIDAD CON RESPECTO A LA

TEMPERATURA

SAE TEMPERATURA
=C
OW - 30
ol ~- 25
10W - 20
15U - 15
20U - 10
20W - 5

Los aceites multigrades se producen mezcoclando
areites de baja wviscosidad con aditivos, de
moco gue  un aceite especificado como  5RE
15W/40, posea una viscosidad eguivalente a ia
de um 15W a —1% =C, v a la de un aceite del

grado 40 a 100 =C.

Un lubricante multigrado Ccomo pste ofrece

menos resistencia al arrangue del motor Uria

circulacion mas rapida mientras el mo
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frio, perc adn asi proporciona una lubricacion
Goptima cuando 21 motor esta a su temperatura
normal de trabajo. S8 conoce gue un motor se
encuentra en una situacion mas vulnerable al
desgaste cuande se le pone en marcha estando
frio, antes de gue sg hava formado 1la pelicula

protectora de aceitie.

La clasificacion AT trata de los nivelss de
comportamiento del lubricante esta
clawificacidn abarca para motores s gassolina v

diesel .

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

alto de proteccion pars el motor.
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TABLA 111

RENDIMIENTO DE L0OS ACEITES Y CLASIFICACION POR BERVICIO DE
MOTORES A GABOLINA

DESIGNACION] DESCRIPCION DEL DESCRIPCIGON DEL
SERVIECTD ACEITE
Servicioc util en Aceite mineral puro.
SR motores a gasolinal| Condiciones moderadas.
v diesel. Emitida Splo debe usarse cuando
antes de 1930 se recomiends

Aceite inhibido.
Condiciones moderadas.

Proteccion minima
Servicin minimo contira el desgaste

5B para motores a abrasivo.
gasolina. Emitida Corrosion = los

gn 1930 cojinetes.

Oxidacitn.
Smio debe usarse cusndo
sg recomisnda

Control & formacidn ge

Servicio en depositos a altas v
SC garantia para bajias temperaturas.

motores a gasolina) Proteccidn contra

1964, desgasies v CcOrrosion.

Mas proteccion gque 50

Sgrvicio =l respecto &t
SD garantia para Formacion de depositos
motores a gasoclinal a altas b4 hajas
1968. temperaturas.
Proteccion contra

desgaste Yy corrosion.

Servicio &n Mavor proteccison gque 5D
SE garantia para Oxidacidn & altas
motores a gaselina tempRraturas.

Mavor proteccidn gue SE

Seyrvicgino en Estabilidad & ta
SE garantia Dars oxidacion.

motores a gasolinal Mejores prapiedades

1980. antidesgaste.corrosidn.

FProteccion contra
acumulacion de bayrniz.

Para los motores a dicsel hay cuatre

clasificaciones del API. Las dos primeras se
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refieren a motores de aspiraciones natural.las

dos ultimas para motores turboalimentadas v

tambien figura para motores de aspirscidn
natural.
TABLA IV
RENDIMIENTO DE LLO5 ACEITES Y CLASIFICACION FPOR SERVICIO DE
MOTORES DIESEL
DESIGNACION: DESCRIPCION DREL DESCRIPCION DRDEL
SERVICIO AEETTE
Servicio ligero en| Combustible con poca
motores diesel. proporcidn de azufre.
CA vy diesel.Emitida Proteccion contra la
antes de 1940. Ccorrosion de los

Motores de| cojinetes.

aspiracion npatural| Formacidn de depositos
en la zona de anillos.
Combustible de calidad

Servicioc moderado inferior cCon alta

en motores diesel. proporcion de azufre,

(= Motores e Protege la corrosion de

Asplracion natural los cojinetes.,

Emitida en 174% Protege la formacidn de
depdsitos a altas
temperaturas.

Emitida en 19&61. Proteccion contra 1&

Servicio moderado corrosion por herrumbre

en motores diesel.] Condiciones moderadas

e Motores livianamen! a severas.

te turboalimentedo| Proteccidn contra

Motores a gasolina) formacion de depdsitos

DAara serviciol altas Y bajas

pesado. temperaturas.

Alta velocided,potencia

Servicio en Control de desgaste v

CDh garantia para formacion de depodsitos.
motores a gasclina| Fumciomnamiento a altas

1968. temperaturas.
Combustible de diversas
calidad.

Corrosidn =1e} ios
cojinetes.
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l.os lubricantes para engranajes = clasifican
desde GL-1 para condiciones de trabsjo liviano
hasta GlL-6 para aplicaciones de alta presidn,
como los engranajes hipoidales gue trabazan

con cargas muy altas.

ARPI

GL-1 Servicio liviano

GL-2 Servicio liviano

GL-3 Servicio liviano

El_—43 Serviciom livianoc

GL—-5 Servicio liviano

GL—-& Servicio severno
Las normas, Militares, MIL~—i abarcan
conjuntamente los motores de gasolina v

diesel.

Emn algunos casos gstas normas puesden guardar

relaciton con las clasificaciones del API.

MIL-L ART
46152 SE
21044 EAa/CR
21048 Ce

2104C R
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1.4.2

ADITIVOS COMUNMENTE UTILIZADOS

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

métodos de refinacidn.

Sin embarge los avances mas importantes se
deben al uso de nuevos sintéticos quimicos
altamente complejo. Los lubricantes eatan
llamados a rendir en muy diversas funciones,
las cuales nc pueden ser satisfechos en la
mayoria de los casog por &l lubricante solec de
ahi que su rendimiento tiene gue depender del
uso atinado de aditivos especificos para un

obhjetivo determinado.

Los =zditivos utilizados en la formacidn de un

aceite lubricantes son de muy variada clase.

Se incluye aditivos detergente, inhibidores
del herrumbre, de dispersantes. deprescres del
punto de congelacion emulsificantes.
mejoradoras de viscosidad, agentes anti—
desgaste, inhibidores de la oxidacidn, agentes
de untuosidad v agente de extrema presiodn,

para nombrar unos pocos, existen muchos otrog
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aditivos y pueden usarse en un solo lubricante
con el fin de darles varias de pstas

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 lo
general compuestos guimicos que pueden
simplemente modificar algunas propiedades
fisicas, o que tienen un efecto de tanto
alcance que puede notarse facilmente ern
operacion. E1 empleo simultaneo de varios
aditivos, no es cosa excepcional cada uno de
ellas puede cumplir funciones especificas
independientemente de los demas, o puede
depender unos de otros completandose por el
contrario, un aditive puede tambien efectar
negativamente en la funcion de uno o de todos

los aditivos presentes.

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

los motores ¥ componentes, ¥
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gastos de utilizacidn v de mantenimisnto.

Aditivo mejoradores del indige de viscosidad

Se llaman mejoradores del indice de viscosidad
porgue poseen la facultad de modificar Ja
viscosidad de un aceite. Este tipo de aditive
nos permite elegir un aceite de base menos
dense gue yva Tluya facilmente a temperaturas

hajas v afadirles aditivos guimicos.

TEME

\/—kviae)

Fig. # 8.— Indice de viscosidad
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Fstos aditivos permiten al aceite realizar su
funcitn satisfactoriamente a temperaturas
elevadas vy ofrecer por  tanto un nivel de
comportamiento eguivalents al de un aceite mas
denso. Las ventajas scn gque sl motor arranca
con maés Tacilidsd en frio v que los esfuerzos
por consiguiente menores, ademas de ofrecer
proteccidn adecuada a temperaturas altas del

motor.,

Reductores del punto de fluidez .- Se anaden

sustancias gue rebajan el punto de Ffluide:z
para reducir la temperatura minima a la cual

fluye.,

Naturalmente el aceite a una temperatura
todavia mads bhaja parse gque pueda usarse el

aceite en condiciones mas frias.

Las temperaturas extremadamente hajas dan
lugar & gue se solidifigue el contenido de
parafina de un aceite y estos aditivo tienen

la facultad de retardar este proceso.

Aditivopes anti-desgaste vy EP - Se afnaden

aditivos antidesgaste para contrarrestar el

desgaste excesivo en partes someti
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fuertes cargas v altas temperaturas.

Presiones mas severos acompapadas de accion de
retorcimiento o deslizamiento necesitan otros
aditivos especiales, los ilamados aditivos

para extremsa presidn.

Fstos dos tipos de aditiveos forman en  las
crestas O donde guiera gque se producen altas
temperaturas y presiones, una stlida pelicula

de lubricacion con baja resistencia al corte.

Esta peliculs elimina =] contacto girecto
entre las superficies metalicas y permite gue
las crestas se deformen vy resbalen una contra

piras sin fusionarss.

Detercentes ¥ DRispersantes .- Las sustancias

afadidas para garantizar la limpieza de un
motor se liaman aditives detergenties ¥
dispersaniegs se afmaden deteroentes para
mantener limpio el lubricante en  zZoDnas O

temperaturas elevadas,

Los detergentes reforzados con materias

alealinas avudan también a neutralizar algunos
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de los acidos de corrosion.

La Tacultad de los aceriies de neutralizar
estos subproductos e la combustion v 1la
desromposicidn del lubricante se mide v

gxpresa Comc su numeroc total de base o THM.

El TBN s uwuna medida de l1a alcaelinidad del

areite v es esta propiledad la Gue S8 OPONE &

la formacion de &cidos.

Los aditivos dispersantes son una especie de

detergentes gue actia 211 las ZOonas e
temperaturae del motor maéas bajas. alejadas de
las partes donde tiene lugsr la combustion.
Estos aditivos mantienen en sSuUSpension
moléculas de aguwa v combustible v  aceites
degradados. Es precisamente el equilibrip
corrgcto de estos dos aditivos 1o que

garantiza un motor limpic vy eficiente.

Inhibidores anticogrrosion .~ Otra forma de

desgaste s la gue ocasiona la corrosidn, gue
sz progduce cuando los metales son atacados por

reacciones electroguimicas.
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Se agregen inhibidores anticorrosién al aceite
para proteger = las superficies metalicas

contra esias sustancias.

L.a corrpsion también pusde ser causada por la
formacion de herrumbre, debido = la presencia
de vapor de agua en los cilindros, o moléculas

de agua en el carter.

Fuede presentarse agua en un motor a causa de

dos factores:

¥ En primer lugar el &gua s un importante

subproducto de la combustidn.

¥ En segundo lugar se produce condensacidn
durante la puesta en marcha del motor v al

enfriarse pste despues de pararlo.

El vapor e agua =1 condensa e las
superficies interiores de un motor frio al iv
calentandose D en las de un motor caliente gue

estd shfriandose.

Este problema es particularmente prevasleciente

gn vehiculos gue se utilizan en  trayectos
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cortos, cuando un gguipo se deja parado laroo
tiempo o hasia cuando se deja simplemente

apartado por la noche.

También se afaden al lubricante inphibidores de

lag fazses de vapor para superar este problema.

Estos aditivos desprenden continuamente
vapores aue circulan por el motor v reducen

considerablemente la corrositn causadas por gl

vapor o agua.

Inhibidores d oxidacién o anti-oxidantes .-

La inevitable presencis de aire en los
motores, =n combinacidn Con las altas
temperaturas, también ocasionan deterioro del
areite. El oxigeno se combina con el aceiie v

psta oxidacion hace surgir otros

subproductos, tales como laca y barniz.

Fetps productos insolubles =0 el aceite
tienden a Tormarse eT3 loe pistones ¥
cilindros., VYale mencionar gue la oxidacion
también puede ser causada por la combinacion
de los combustibles v el aire que hace

funcionar el motor.

Los inhibidores de la oxidacidn haoen gQue se
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reduzca ia rapidez cpn que tiene lugar el
deterioro v se elude a veces a esitos aditivos

como anti-oxidantes.

l.a oxidacion también trae consigo un aumento
de la viscosidad, v la oxidacidn excesiva da
lugar & la TFTormacidn de materias stlidas v
sustancias bituminosas que puedan pegarse a
los componsntes del motor. Estas acumulaciones
pueden dar lugar a gup se peguen los anillios v
s& produzcan daros en los cilindros. Al
reacclonar guimicamente con ios aditivos
detergentes se retarda la formacidon de estos

glemenios perjudiciales.

inhibidpres de espuma .- Las oclusiones de

aire dentro de un motor son causa de gue el
aceite produzeca espuma, dando lugar a una

falta de circulacitn del aceite.

Oourre esto por girar en aire momenianeamente
@]l rotor de la bomba de aceite v dejar al
sistema de lubricacidn falto de aceite
analopgamente, 21 aceite gue contiene aire v
pierde =u facultad de soportar adecuadamente,

cargas W obrar ComD refrigerante. lL.os
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inhibidores de la espuma avudan a evitar gue
surjan estos problemas v aceleran, la

disipacion de toda espuma gue aun se forme.
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FACTORES PARA SELECCIONAR LUBRICANTES

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

pueden obtensr hovy en dia.

Una de las primeras cosas gue S deben
considerar, es la carga 0O presiton bajo  las
cuales el jubricante tendra gque funcionar,
porgue los lubricantes difieren emn la habilidad

para sopurtar cargas pesadas.

Otro factor s la wvelecidad, whn cojinete o
chumacera v que opEere solamente a hajias
velocidades necesita de un lubricante diferente,
a un cojinete © chumacera similar que trabaje

constantemente a velocidades altas.

Generalizando, mientras mavor sea la velocidad,
mas bajis ceberd ser la viscosidad del aceite gue
se va a usar también cusndo se vava a usar grasea
2n condiciones e altas velocidades, debherd
tener la bhabilidad de mantenerse Tirme para gue

no sea desplazada fuera de COJINETES.
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La temperaturas v los cambios de l1a misma gue
afectan la viscopsidad, el indice de viscosidad v
2]l puntoc de fluidez también som imporiantes para

seleccionar 21 tipe de lubricante.

Finalmente, =21 ambiente dentro del cual trabaja
la maquina deberd considerarse culdadosamente
antes de escoger LN lubricante especifico,
impurezas enn &1  ambiente entre i vy otros

factores ambientales deberdn tomarse 21 cuenta.
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EAPITULO TI1

DETERMINACION DE FALLAS EN MOTORES POR LUBRICACION.

Se realizard el estudio basado a las fallas sn los
motores de nuestros eguipos; principalmente en las

glevadoras portaconisngdores.

Se conoce gue todo lubricante sufre contaminacion en

los mplores durante su operacidn.

Estéd contamimacivn es originadsa por gl sistema ¥y las

condiciones de operaciones.

Una de las fallas gue se ha presentado en los
motores, son los depdsitos de carbon (hellin) en el

motoyr .

EFstos depositos  son nroducidos por tres fuentes

contaminantes:
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a)

b)

c)

Por contaminacidn atmosférica.
Esta contaminacidn es ocasionada por el polvo v
suciedades 1o cual produce un desgaste abrasivo en

el intericr del motor.

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

del acelte. que luego es retornade al carter.

Por productos resultantes de la combustién.

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

carter.

Las causas gue producen estos residuos gque

rermanecen en el mobtor son:

- Formacidn de depdsitos inmediatamente.

- Ocasionan Herrumbre, Corrosidén vy desgastes en el

notor.

- bPegradacidn fisico v guimico del aceitbe.

¢ -

-~ Carbonizacién del aceite debido a la alta

temperatura.


Guest
Rectangle


50

Se ha observadeo los diferentes tipos de depdsito

en g1 motor de los epuipos mediante los amdlisis

realizados

2}

0)

c}

d)

Carbon en la camara de combustidn, hollin del
combustible, carbonizacioan del aceite v
combustible polvos abrasivos, sales de plomo v

oiros residuos de la combustiodn,

Barpices y lacas sobre émbolos, cilindros v
cojinetes provenientes peEnsralmentes del

combustible.

Lodaos caliente guimicamente similares & ios

barnices vy lacas.

Lodos frios de la emulsidn de agua.
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FALLAS PROBABLES EN LOS MOTORES

Muchas verces no se aprecisa el estado de ia
mecanica de los eguipos, la Torma gradual v a
veces lenta con gue progresa algupas anomalias

hace gque sean francamente dificil de obhservar

algo anormsl.

En estos Casns se llevara analizar los

diferentes aceites usados por =1 eguipo.

na de las fallas més dificil de apreciar en los
erquipos 25 la perdilida de potencia gue puede ser
originado por el pregresive ensuciamiento del
filtro de aire, Talta epstangueidad de valvulas v

’

el desgaste de pistones v segmento.

La ctra falla es la Fformacidrn de dcidos que son
formados en el procesc de la combustion del
combustibles, {(gasolina o diesel) formando las
sigulientes reaccicnes del azufre.

S + 0O —-——> 80 ({mondxido de azutre)

50 + 0 ——==> 80z {hidxido de azufre)

S50 + 0 ——=> 80= {(tritvxido de azufre)
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50a+0 ——-» Hz20 (vapor de agua) —>Hz 804(4cido sulfirico)

Eate acido formado se acumula en el gistema de
lubricacidén, atacando guimicamente las camisas

de cilindros, anilleos de pistdn, valvulas etc.

Otras fallas que se produce en los motores son

los siguientes:

- Los depdsitos en la cémara de combustion.

- Dep6sitos sobre los vastagos vy pguilas de

valvulas.

- Depdsitos en el asiento y caras de las

vadlvulas.

~ Blevadores de valvulas pegadas v desgastes.

- Pesgaste de anillos y cilindros.
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PROBLEMAS OCASIONADDS POR DEPOSITOS DE CARBON

Comp se puede apreciar, los motores sufren una
serie de problemas originados por los depositos
de carbon. Fsto es en la camara de combustidn
de los motores io cual nos dé& un  bajo

rendimiente v un elevado consumo de combustible.

En el casn de embolos, anillios, valvulas v
elevadores, se produce mayor desgasie vy consumo
de aceite como también mal funcionamiento v

ruido de los elevadores.

£En gl caso del carter, camaras de wvalvulas vy

tuberias, se produce fiujo incorrecto del aceite

v menor disipacidon del calor.

En =21 gasc de los rines, Dbocines del turbo-
cargador, se produce mayor desgaste y consumo de

acteite.
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VIDA UTIL DE LGOS EGUIPOS

En un sistema scondmico dindmico. la& mavor parte
de las plantas v eguipos, se deprecian ¥ envian

chatarra debido & un procoespo economico, mas bhien

que debido a un desgaste Tisico.

iLa depreciacion econdmica ez un procesp =0 el
cual plantas y equipos pierden su valor debido a
la introduccion cles innovaciones tecnicas y

cambios en las condiciones econdmlcas.

La depreciacidn de bienes de capital,
generalmente se procede gradualimente; 21 paso
final de este procesn es guedar en chatarra. El
periodo de tiempo, durante el cual una parte del
pruipo llena completamente SUs funciones
tecnicas y econdmicas,., es el periodo de vida
util, generalmente es un punto de partida para

una estimacion de las necesidades de renovacidn.

Vida util total .- Es la edad despuégs de l1s

cual una maguina pasa & constitulirse en

chatarra.

Vida util optima .~ Esta puede ser definida como
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Wwna parte de la vida util total, en la cual une=

maquina alcanza su mas alta eficiencia; v

Vida Util Fconomicaments Rentable . E=

normalmente | 1 vida util de maouinsas v
sguipos, puede extenderseg sin limites por medio

de cuidadosas reparaciones v mantenimiento.

Sin embargo los bienes ce capital pasan
generalmente a chatarra, tan pronto  como S
opEracion no proporcionsa ciertos reguerimientos

pcoenGmicos.

Estimaciones de la amplitud de la wvida util,
puede para una misma maguinaria, varia entre 10
v 30 afos, la misma maquina pusde alcanzar una
*"Edad Activa™, completamente diferente,
dependiendo de ta manera ¥ condiciones de
utilizacion; desde ambos puntos de vista, los
procesos de desgaste fisico influven en  las

condiciones de la obsolescemcia scondmica.

La estimacion de la wvida dtil vy costo de las
reparaciones de los BEQUIPDS S0 13 anns
considerando 2.000 horas de cperacion anuales),
v 4 vEres el costo promedioc anual de

reparaciones (porcentalje del precio de compral.
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Para determinar la wvida 10til del eguiro, se ha
seleccionado los coeficientes a segin muestra la
takla V.

al = 0.5 a2 = 0.7 ad = 0.8
El producto de estos tres coeficientes (segin el
ntmero encontradeo), debe ser multiplicado por un
indice de correccidn el cual se lo encuentra en
la figura # 9, lo cual me proporcionarid una
apreciacidédn mas o menos exacta de como ha sido
illevado el mantenimiento del equipo

VIDA UTIL = ar X Ice x Ha

donde

Or = al = a2 ® ol = 0.Z8 (Coeficiente para
calcular la wvida Gtil
de un equipo, bajo
determinada condicidn
de operaclioén.)

Je = 1.18 (Indice de Correccidn)

Ea = 15 afios {Eztimacidn de la vida
atil del eguipo.)

VIDA UTIL = 0.28 x 1.18 x 15

VIDA UTIL = 4,95 = 5 Afios

Esta ecuacidn sirve solamente COmo Una

orientacion en el calculo de esperanza de vida.
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TABILA V

COEFICIENTES o« PARA CALCULAR LA VIDA UTIL DE UN
EQUIPC, BAJO DETERMINADAS CONDICIONES DE

OPERACION.

CONDICIONES DE OPERACION CORFICIENTES o
- Operacidn normal en tres

turnos 0.4 - 0.6
- Uso en locales excesivamen

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

fundaciones 0,7 — 0,9

FUBNTE: Mantenimiento - Ing. Vicente Cabezas

3ra. Edicidén. 1,985
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FIGURA # S

CIJRVA PARA ENCONTRAR EL INDICE DE CORRECCION

INDICE D&
CORRECCION 2

P71 I R FNY BpUpUH _____/

157 — b
15 /7

1%zu____w_““____.__ﬂ.:;;;;,
4,50 b oom el — __-_/— )

L 18 —m—j— T
1.08 pm -
1 2 3 4 5 6 ?
Niomero de Cosficientes
FUENTE: Mantenimiento = Ing. Vicente Cabezas. 3ra.

Edicidn . 1.985
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CAPITULD T1X

ANALISIS DE ACEITES LUBRICANTES USADOG.

£l analisis de aceites Bs una herramienta de
administracion del mantenimiento para todos los
motores ¥ 2QULIpPOS- Es 131 mantenimiento

preventivo moderno vy basico.

£l analisis de aceites &l eqguipo proporciona

tres tipms de diagnéstico.

—~ El andlisis de desgaste, vigilsa éi desgaste de
componentes de la maguina identificando v
midiendo los elementos de desgaste en el

aceite usado.

- La prugba guimica ¥ la fisica, ez la gue
getecta agua, combustible vy anticongelante en

gl aceite.

-~ F1 an&alisis del estado de aceite determina, la

cantidad de contaminantes {hollin, azufre,
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oxidacién ¥y los productos de nitracidn).

Con todo andlisis de aceites que se hsce con
regularidad, se esta protegiendo la inversion
del equipc, egto es bajande =1 costo de
reparaciones y aumentando la vida 1util del

eguipo.

Los andlisis de sceites en forma periédica da
seis beneficios para nuestro mantenimiento, que

S0Or 2

- Las reparaciones pegueltias siguen siendo
pequefia, esto es, advertir con anticipacidn
que exiten inconvenientes antes que éstos se

tornen problemas serios.

- Evita reparaciones innecesarias, por Lo que
se ahorra tiempo vy dinerc, va que esto indica

que repabrar.

- También permite programar el tiempo inactivo

rara gue no interfiera con el plan de trabajo.

- Reduce el tiempo gque lleva hacer las
reparaciones, identificando con precisién las
drezss problemdticas. no se pilerde tiempo

innecesario armando vy desarmando.
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- Mejora el Programa de mantenimiento
estabilizando el presupuesto de mantenimiento,
porgue da un prondstico de las reparacionss
necesarias y el tiempo inactivo para obtener

algunos shorros antes gue ocurra la fTalla.

~ Vigila las practicas de mantenimiento,
realizando pruebas rutinarias del aceite,
ilevande & cabo un mantenimienteo realmente

serio.

Ahora que se ha definide lo que es un analisis
de aceilte se centrard al estudico basade en la
determinacion de la vida probable de los motores
de las elevadoras portacontenedores en base al

empleo de lubricante de produccidn nacional.

be procederi a seleccionar dos  Elevadoras
CATERPILLAR V 300 CH de 40 ton. de capacidad con
un motor CATERPILLAR 3208 Turbo cargado de 225
HP a 2400 RPHM.. Como se muestra en las figuras #
9 v 10, que 30n utilisadas rara la

transportacidén de Contenedores de 20 v 40 pies.
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Fig. # 10 .- Vista lateral equipo A

Fig. # 11 .- Vista lateral equipo B
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Fig. # 13 .- Toma de muestra de equipo B
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Se hard un ciclo de prueba a 250 horas de

trabajo a cada elevadora.

Se toma muestras a las 100, 150, 200, 250 horas
de operacién, como se muestra en la figura ¥ 12,

13.

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

respective andlisis.

Luego, de analizadas las muestras @& @1

laboratorio. =se obtuve el siguiente informe:
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ANALISIS PERIODICO DE ACEITE

LABORATCRIOS DE ACEITE

AV, J. TANCA MARENGO Km. 3 ORDENM DE SERVIGIO
TELEFS: 237000 - 271200 GUAYAQUIL SEGMENTO NUMERO :

FAX: 273452 EQUIPQ HUMERO : 234
SITIO DE TRABAJO:  FUERTD HARITIKD
MARCA: CATERFILLAR
MODELO: YT
ait, PORTURRIA DE GUAYABUIL SERIALNUMERO: 4D00LRE

ATH: SR, YALTER HABLICH
AYE. 23 UE JULID
Y14 PUERTE BORITIHD

NOMBHE DEL COMPARTIMIENTO : HOTOR FRINARID
MARCA/ TIP( DE ACEITE SAE N
SE CAMBIO ESTE ACEITE : Jio

EHAYAGUIL, NUMERG OROEN DE COMPRA {
MUESTRA NUMERO @
ESTADO DE LA MUESTRA
GONTROL DE LABORATORIO: §3103392
EVALUACICHN DE LAMUESTRA: horaz]
L0796/ LECTURAS VILVIERDH A LOG VALCRES NORUALES. CONDITIGMES BEL ACETTE 3E ENCUENTRAN HORHALES.
FECHA HORAS HOHQS Aglal":l"é
TOMADA ~ HAMTO  ACEITE  AGREG. oipon yyroticingd 4 [HTERVALUS DE CAMIO NORMAL. FoRE GESEAVER LA TEALENCIAS,
L0/08/93 2545 1% 2,5
WU COBNE CONTINUA ALTO:DWACEPTRALE. GL SILICID ESTA ALTO:INACEFTAELE,
EACESIVD CONSUID TF ACEITE
RCEITE AGRZGAZG DILUYE REZULTADOS BN LS MUESTRA. FOSIELE DESSRSTE 3€ BACINES.
FONDICIONES DEL ACEDTE SE EMCUENTHAY HORHALES,
0523693 2915 157 7 LOCALICE 6 ENTRGDA BE TIERRA &4 SICTEYA, CONTTME WGIFATRCALDA OO Atrauas ToMRPUCTAS
08717193 COERE CONTINUA ALTO:INATEFTABLE. LGS DENAS ELEXENTOS SE ENCUENTSAN NOAWALES.
ECESIYD CONSIND B OCEITE,
HOLLIN BLTDSCORSONES FUSSEN INCRENENTA® DESGASTE. ACIITE RGREGARD DISHINUVE Li CONCENTRACIOH,
FERD NO SIGHIFICA DISKINUCIGN DEL DESSASTE.
wIST TR Lk 1 SEOMIENGANTG UG JNIPECCION TECNICH IE IWEDIETD
ST EL COSAE ESTA LIGERAMENTE ALI0. LBS DEWAS ELEMENTOS SE EMCUEHTRAN NDRNALES.
ACETE MGREGALD DISNINUYE LA COUCENTRACION,
PERD HO SIGNIETCA DISHINUCION DEL DESGASTE. CONBICIONES LEL ACEITE SE ENCHENTRAM HORMALES.
53100793 3736 13 5
DESGASTE DE ELEMENTOS | P.P.M. CONDICIONES DEL AGEITE / CONTAMINANTES:
woOFE SR PR AL B RGN T H2DODHRANS
@ oL 7 % b PO TR S R
TN o7 W 2 b T S
0w 17 3 CTONET I SO T
s 19 1 16 3 3 TR TR B |
AL-J‘\IﬁUMINlO PR = PLOMO QX = OXIDACION gMB:CDMBBSTl ENTE
= GROMO B BILICID) o e A AN SR Tase
foreome NTHOR LNThEAVO HELHIENG

NOTA: EL PROPOSITO DE ESTE ANALISIS ES UNICAMENTE PARA DETECTAR DESGASTES MECANICOS. NO DEBE ENTENDEASE COMO
GARANTIA EXPRESA O IMPLICITA DE QUE NO CCURRA LA FALLA DEL EQUIPC O ALGUNO DE SUS COMPONENTES
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£ ANALISIS PERIODICO DE ACEITE
Eﬁéﬁaga AP.A.

LABORATORIOS DE AGEITE
AV, J. TANCA MARENGO Km. 3 ORGEN DE SERVICIO :
TELEFS: 237000 - 271200 GUAYAQUIL SEGMENTONUMERC:
FAX: 273452 EQUIFO NUMERQ; <13
SI710 D& TRABAJG: PUERT HERTTLNR
MaHCA: COTERPILLAR
MobELD: YTOKR
iU, PIRTUARIA OE GUAYAIUIL SERIALNUMERG: #D00189
Al SR. WALTER HGBLICH HOMBRE DEL COMPARTIMIENTO ; IDTER FRINARID
ANE, 23 DE UL MARCA] TIPO DE ACEITE : SAT 40
Vi& PUERTD PARITIHNO SE CAMBIO ESTE ACEITE :
BURTVAGE L. NUMERQ ORDEN OE COMPRA:
MUESTRANUMERD :
ESTADO DE LA MUESTRA:
CONTROL DE LABORATORIQ : 3103361
GVALUACION DE LA MUESTRA: Refartable
[TV ETER] COBRE CONTIHUA ALTO:INACERTABLE, EXCESTVO COR3UND OE ACEITE.
ccohn HORAS  HORAS  AGEME FUSIRLE DESBASTE [E SGCHMES.
TOMADA, HRMTO - ACENTE, _AGREG. W DE GRSES DEL CRTER, COMDICINES BE ACEITE SE ENCUENTARN EW 5U LINITE,
SE RECOHIENDA LAREID DE ACETTE,
QIS R A 1A SE RECONIEHDS UM CHEREST TECHICD DS INMORIAYVH,
097271453 COBSE CONTINUA ALIO:INATERTABLE, LOS DEMAS ELERENTOS SE ERCLENTREM NORHALES,
EXCESTVI CONSUMO DE RCEIRE.
REVISAR FREGION DE GR3ES DEL CARTER. RECTMEHDANGS UM ANALISIS TECWICO DE IMKEDIATO.
COMTINUE MUESTREANBD PARG OPSCRVAR TENDENCIAS. .
09721793 B30 217 I8
0937493 EL COBRE ESTH ALTGYIMACEPTADBLE, ACEITE AGREGADD ZISHINUYE LA CONCEKTRACION,
PERG M0 SEBHIFTICA BISHINJCION DEL DESGASTE.
HOLLIN ALTO:CARBONES PUELEN IHCRENEWTAR DERGASTE, REVISAR PRESTOM DE DACES Del CARTER.
CAMBIE EL ACEITE DE IMPEDIATE,
08/09/55 3062 155 b CONTIHUE IEGTREGHDA FRARA DEGERVAR TENMDENCIAS.
LETAY IR VALGRES THDICGN TERDENCIE UF DESGASTE NORHAL., HOLLIN ALTO:CARUOMES PUEDEM INCREHENTAR DESGASTE.
VERTFIRUE AJUSTE DE COMBUSTIRLE{NOHRS, BIYELTORES) .
CAMATE EL ACEITE DE IHMEDIATO. 8108 NUESTREANDO A TNTERVALOS DE CANBIO0 NBREAL.
PARA ORSERVAR LBS TENDERCIAS,
F/05/8% 5030 143 7
DESGASTE DE ELEMENTOS f PPM. CONDICIONES DEL ACEITE / CONTAMINANTES:
W FE £k PE AL 51 H oY ATY RZn CHE ANT
58 3 2 g 2 io 3¢ 12 i H k] i
w2 I | 7 5 [ R RV H i
a2 1 ] 2 2 3 48 % R i ]
2 PRI b 3 3 ERI{ N C H i
AL = ALUMINIO PR = PLOM DK-OXIDAC!gN RME-CDMQ§ST¥I§LE
R = CROMO Sl = SILICI P:P VSTV N1 :A“!(g N%‘%&?\TTB%SE
g Ay Hzg—-ﬂguﬂmvo N T USEAR

NOTA: EL PROPOSITO DE ESTE ANALISIS ES UNICAMENTE PARA DETECTAR DESGASTES MEGANICOS. NO DEBE ENTENDERSE COMO
GARANTIA EXPRESA O iMPLICITA DE QUE NG OCURRALA FALLA DEL EQUIPO O ALGUNC DE SUS COMPONENTES
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ANALISIS GENERAL

Fote andlisis determina la vida util del areite,

asi como detectar problemas derivados de

presencia de agua, eto.

ANALISIS INFRARDJE .— FPor medio de este analisis

se determina 1a carntidad ce contaminentes
(hollin, azufre, oxidacion vy 1os productos de

nitrecidn}.
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3.2 ANALISIS ESPECTROGRAFICO
Por medio de mste analisis, establece de un modo
preciso vy rapido el tipo y nivel de desgaste de
diferentes metales en el aceite.
Después de las muestras analizadas cse pusde dar
las pautas principales en los eqguipos A v B en
pctudic con cada tipo de aceite lubricante X v
Yoe
100 HORAS DE CPERALIOCN
ANALISIS GENERAL ANGLISIES  ESPECTROGRAFICO
EQUIRD A EQUIRPO B EQUIPG A

} EQUIFO B

¥Boeite X en
condiciones
normales

¥Alto consumo
de aceite X,
disminuye
concentracion
cion.

*¥Alta contami-
nacisdn de ho-
11in, posible
por combus -
tin imcom
pleta o cayr —
bonizacidn en
gen el turbho -
cargador

¥Cobre 1ig@ra—l

mente alto,
desgaste 1i -
gera en los
cojinetes,
bBocinss en
turbocargadoy
bocines de
homba de
aceite.

Rips valores
indican ten—
dencia a des—
gaste normal

¥Demas elemen—
tos sSe encu-
entran norma—
les.,
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150 HORAS DE OPERACION

ANALISIS GENERAL ANALISIS ESPECTROGRAFICO
EQUIPO A EQUIPO B EQUIPO A EQUIPO B
¥Exceso ¥Exceso ¥Cobre *¥Cobre
consumo de consumo de continua aumenta
aceite aceite alto: aceleradamen-—
*Alta *Alta inaceptable te por
contaminacién! contaminacidén] *Posible posible
de hollin: de hollin, desgaste desgaste de
carbones posible camisas y cojinetes
puedern carbonizacidén| anillos (bielas y
incrementar de aceite en | *Bocines y v bancadas)
desgaste el turbo. rines del bocines y
¥Aceite ¥Solicita turbo rines en el
agregado cambio *Necesita turbo
disminuye de aceite inspeccidn
concentracidn| inmediato inmediata
En la figura # 14, se observa gases de

escape de coloracidn blanguinosa.

Fig.

# 14.— Vista de gases de escape
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En los

dos

inspecclionas en

invectores en

BO

equipos se reallzan las
bomba de inyveccidn &
el banco de prueba,

determinandose que no existe averia alguna.

200 HORAS DE OPERACION

ANALISIS GENERAL ANALISIS ESPECTROGRAFICO
EQUIPC A EQUIPD B EQUIPO A EQUIPO B
KExCceso ®Alta ¥Alta Contami-{*¥Cobrs
COYISBNG conbaminacion| nacidén de Si-} conbtinua
de aceite de hollin licio. alto:
*Aceite ¥Excesivo ¥Aluminico =lto] inaceptable
agregado CONSWNo inaceptable *Los demas
diluye de acelite elementos se elementos se
resultados enl kRecomineda *Cobre enccuentran
la mwuestra andlisis continta alto] normales
*5e realiza téenilco inaceptable
inspeccion inmediato *Los demas
v reparacién elementos se
técnica en el encusntran
turbo normales.
kBe realiza
cambio de
filtros: de
aire, acelte
kContaminacidn
de hollin
disgmiinuye
I el eguipo A se realiza la silgulente

inspeccidn Lécnica

en el

turbo cargador
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como se muestra en las figuras #

81

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

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
EQUIPO A EQUIPC B EQUIPO A EQUIPO B
*Condiciones ¥Condiciones ¥Lecturas kCobre
del aceite de aceite se volvieron a continua
encuentran encuentran los valores alto
normales en su limite normales *Posible
*Disminuye ¥Excesivo desgaste de
consumo COoONnsSumo los bocines
de aceite de aceite *Los elementos
¥*Hollin Si, Pb, y Fe,
continua en aumento
alto ¥*El1 51 es
*Recomienda causado por
inspeccidn el polvo
técnica arena y
inmediato tierra
aspirado

¥Las plezas

se encuentran
sometidos a
mayores
desgastes en
el motor
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CONDICIONES QUe LIMITA LA VIDA D 1.05

LUBRICANTES

Una de las causas principales ques limitan 1a
vida de los aceites en los motores de elevadors
portacontensdores es: 1a contaminacion vy la

degradacion.

FPara determinar si =1 aceite usado del motor
esta en condiciones de seguir en servicio, se ha

realizado varios ensayns a cada uno.

Ern =l eguipo 8B, se registro degradacion del
aceite en apenas 100 horas de operacion debido a

1la alta coptaminacion por hollin,

Dezputs de varios snsSayos s detectd en ambos
eguipos contenian alta contaminacicon por hollin
como tambiéen entrada de tierra, polvo y arena.
Fsta contaminacion en 21 aceite usadao  fueé

generadc por varias Causas posibles:

a,.~ Sistema de inyecclion.

.~ Flujo de gases del cariter.

c.- Por mal estado del turbo.

d.— Sistema de admisidn {filtro de saire

averiado) .
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Una vez realizadas las comprobaciones de cada
una de las causas =1=) determind que las
contaminaciones se originaron por mal estado gel

turbo, vy averia en el sistema de admision.
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3.3.1 CGRAFICOS CURVA DE DESGASTE EN FUNCION DE

LA CALIDAD DEL ACEITE Y DEL TIEMPCG DE

FUNCIONAMIENTO.

PeeggasTe T

Fe (PPm)

S0
40 4
30 4
204
10 3

HORAS DE

s -— * - s OPERACION

100 150 200 250
Fig. # 18 .- Desgaste del eguipo en funcion de la calidad

del asceite v del tiempo de funcicnamiento.

Estos datos fueron proporcionados por los

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

Y.

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

reposicidn del aceite consumido.
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VENTAJAS DEL ANALISIS DEL ACEITE LUBRICANTE

USADC

Este tipo de andlisis hea sido de muchs
importancia dentro del PrOgrama e
mantenimiento, pues nos protege la inversidn del
equipo. bajandec los costos de reparaciones ¥y

aumentando la vida 0til de los equipos.

Este andlisis nos ha establecido que  hay
presencia de contaminacidn (hollin) enn el
sceite, originadco por un problema mecédnico en el

motor.

Las ventajas de este andlisis son:

a. - La determinacion de la vida dtil del acelite

lubricante (155 horas de cperacidn).

b.- Se ha determinado la contaminacidén en el

motor en un intervalo acorto de operacion.

- - S& ha determinado los problemas mecAnicos en
el equipo,. esto es en el turbo-cargador.
d - Se ha determinado el desgaste interne en el

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

elementos Cu, Al, Fe, Pb v 5i.

Ademds de mayor acumulacidén del contaminante en
el motor durante el servicio, el aire y las
altas temperaturas promueven la oxidacidn, de
continuar indefinidamente auvmentando La

viscosidad, barniz v lodo.

También los productos 4dcidos de los gases de

combustidén promueven la corrosion metalica.

Con todo esto se ha reducido el tiempo muerto

del eguipo. Aumenta de su disponibilidad.

Reduccidén de costo de mantenimiento (mano de

obra v materiales).

Respaldo para extender la wvida 1util de los

aceites lubricantes.

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

un aumento v disminucién de concentracidén de los
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elementos Fe, Pb, Cr, Al, Cu y 8i, en el motor,
esto es a gue existe un excesivo consumo de
aceite lubricante, gque al reponerlc produce
disminucidn de las concentraciones antes
mencionadas. {(Los valores de p.p.m, gque se
tabulan en las graficas son ajustados a las 250

horas).

De acuerde al informe del laboratoric. se puede
apreciar la cantidad de aceitle agregado en cada

periodo de operacidn de los equipos.

En el eguipc A las curvas de desggaste de .03
elementos Fe, Pb v Cr, se encuentran en el rango
normal. mientras gque el Al, Cu vy Bi, se

encuentran en valores inaceptables.

En el equipo B, las curvas de desgaste de los
elementos Fe, Pb, Al, Cr y 51, se encuenbran en
el rango normal, mientras que al {1, se

encuentra inaceptbable.

En la tabla VI. muestra los valores de desgaste

normal de motores.
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TABLA DE DESGASTE NORMAL DE MOTORES

TABLA VI

G4

Fe

Cr

Pb

Al

81

20

60

35

15

i5
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CAPITULD IV

SELECCION PROPUESTA

£1 aceite lubricante como parte importante en los
motores a diesel turbo-cargador se bhan adapntado a las
condiciones de pperacion para soportar mayores
temperaturas ¥y mayores esfuerzos mecénicos, debido al
incremento en la presitn de operacion ba sigrnificaco

también aumento en las cargas mecanicas, tanto en el

punto muerto SUpErior ComD  8en los cojinetes, Y
mayores cargas termicas sobre lo= diferentes
componentes metalicos ’4 especialmente sobre los

aceites lubricantes.

Al exponerse la pelicula lubricante & la accion de
ips gases e combustion en rondiciones de altas
presiones ¥ Ce temperatura, =1 garantiza la
patabilidad térmica vy 1a cstabilidad & la oxidacion

en el aceite lubricante.

Para mantener limpios los pistones se deben tener el

aceite lubricante con propledades de detergencia V¥
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dispersancia excelente.

Para obtener una lubricacidn exitosa en los motores &

diesel se debe seleccionar los mejores lubricantes.

En el casc de poseer mayor presidn mecanica, <omo
también el incremento de la ‘temperatura en las
camisss en el punto muerto superior, esta reduce el
groscor de la pelicula lubricante, lo dgue aumenta
considerablemente el riesgo de una lubricacidn limite

v por consiguiente desgaste.

Para evitar todo lo anterior se debe asegurar el
grosor de la pelicula lubricante en el punto musrto
superior aumentando la rabta de suminietro de aceite vy

reponiendo las pequeflas pérdidas del aceite.

Esto ayuda asegurar una pelicula optima del aceite vy
a mantener =1 nivel de TBN 1o gue evita el desgaste

corrosivo de los distintos componentes.
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REGUERIMIENTO DEL. MOTOR DE ELEVADORA

PORTACONTENEDORES: TIPO DE ACEITE

Para satisfacer los reguerimientos de lubricacion en
1ps motores diesel—turbocargador, s necesario gque el
aceite lubricante, soporte altas temperaturas v
gelevadas cargas, como tambien ofrezoca menos
resistencia al arrangre del motor y una circulacicon
m&s rapida mientras 1 motor esta frio, ecto e

poseger baja viscosidad a baja temperatura vy Dbajo

punto ce fluidez.

El1 motor odebe tener buena accion de sello en los
anillos, enfriamienteo auxiliar de coiinetes vy paredes
del cilindro, con un aceite lubricante de visgosidad

adscuada.

Se debe tener proteccion contra e! desgaste, como en
las partes movibles del motor ¥ camara de combustidn,
libres de depositos, para esto es necesario, mantener
@l aceite lubricante con propiedades detergentes,

dispersantes, antiespumantes, antidesgastes.

Tambie&n es importante gue el motor mantenga buena
economia de aceite y combustible, esto es qgue el
scelite tenga una viscosidad adpcuada con baja

recictencia del aceite al arrancar vy al calentarse.
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CORACTERISTICA DEL ACEITE LUBRICANTE SELECCIONADD

l_Lns motores diesel turbo—cargador regulieren
iubricantes de gran tecnologia no solo debido a =u
diseo sino a las condicicones de sobre carga de
funcionamiento, las elevadas temperaturas v los

ambientes polvorientos.

Para seleccionar el acelte lubricante para los
motores en estudio es necesario conocer las funciones
gue deben cumplir esto 1= refrigerar, reducir
desgaste, evitar COrrosinn en cojinetes, reducir
acumulacitn de deptsitos y mantensr en suspension los

contaminantes.

Estps motores reguieren de un bajo contenido de
cenizas, mantener una limpieza satisfactoria de los
pistones esto s MEJOrar las propiedades detergentes
vy dispersante de los aceites, asi como la estabilidad

tarmica v la estabilidad a 1a oxidacidr.

Fs tambien necesatrio mimimizar el tiempo de
resistencia del aceite en los canales de los rines, &

$in de evitar la descomposicion posterior del aceite.

Fsto aceites deben cumplir los reguisitos de las

pspecificaciones
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de rendimiento:

¥ AP servicio SF/CD

¥ MIL — L — 2104 D & MIL

¥ CATERPILLAR SERIE 3

=

CATERPILLAR 70 - 2

- L

- 2104

G
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ANALISIS DE RESULTADUS

Despues de un sequimiento de cuatro muestras en los
equipos A y B, se puede observar gue en ambos existe
alta roncentracion del elemento cobre, elevada
generacion de hollin y la &ltima muestra tomedo del
ciclo al equipo A se registro excesiva contaminacion

de S8i, A1, Pb, vy Fe, por lo gue se puede concretar:

1.,— Un posible problema en 1la bomba de inveccidn e
invectores (fluic v dosificacion incorrectal-
Cuando los motores no gueman completamente todo
el combustible, se dice que existe combustion
incompleta, lo que deja un residun de hollin.
Esto se debe a gue existe un posible problema en

la bomba de inyeccién o en los inyectores.

2.- Un posible problema en &1 turbo-cargador por las

altas generacion de hollin (desgate de bocines vy

I3

clevads consumo de  aceite}). Cuando el turbo-
rargador sufre un problema mecanico esto es
desgaste de bocines vy rines el aceite se

rarboniza, por el contacto con la superficie de

la turbina.

La turbina recibe los Qases dF eSCapsE; que

provienen de un grupo de cilindros que Bs
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4.- Un posible problema en el sistema de admisidn
{filtro de aire roto). La contaminacidn por S5i se
generd por falla en la empaguetadura del filtro

de aire.

El 5i, en el aceite se torna, esencialmente, en
un compuesto abrasivo que produce el desgaste de
las piezas de metal por friccidn continua durante

1la operacidn.

El desgaste abrassivo, provocado por arranque de
material es el dque produce mayvor velocidad de

desgaste.

5.- Un posible problema en la eleccicon del aceite
lubricante. Con la vtilizacion de un  buen
lubricante con el nivel de detergencia adecuado.
se evita parte de esta acumilacidén de impurezas,
al ser transportados a los filtros de aceite,
donde guedan retenidas las particulas =5lidas

superiores a determinado tamafio.

Luego de revisar problemas que originaron 1a
degradaciin del aceite v desgaste interno en el
motor, se determind gue el turbo-cargador., presentaba
desgaste acelerado en boecines v rines (fig. # 18), lo

que generaba elevada concentracisdn del elemento
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cobre, la carbonizeacion del arceite (hollin), se
realizo por 21 pasto de lubricante a iravés de los
borines v rimes desgastadeos a la caja de la turbina a
la temperatura de 427 *C por contacto con los gases

de escape .

Esta carbonizacion del aceite retorna al carter,
contaminando todo el aceite, formando grandes
cantidades de depdsitos de carbdn v CONsSumo excesivo

de aceite.

Se determind también gque la contaminacion de 5i, se
genero por  la entrada de tierras, polve v arenas,
producida por falla en la empasguetadursa del filtro de

sire.

Una vez reparado el problema mecanico en el turbo v
cambiando el Tfiltro de aire, se realizd un nueve
muestiren del aceite nuevo 8N 2l PqQuipo A, s8 pudo
observar gue 21 desgaste de los elementos Cu, Fe, Pb,
vy Al, volvieron a& valores normales,; los contaminantes
hollin v silicio disminuyeron W =10 redujo
considerablemente el CONSUMOo de aceite como  Se
muestra en el analisis & 130 horas de operacitn del

aceifte nueveo.
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La bomba de inveccidn e inyvectores no indicd ningin

problema de flujo ¥y dosificacidn del combustible.

La prueba de los gases del carter y de compresidn no

indicd averias graves al motor.
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CONCLUSIONES

Al conocer la imporitancia en la determinacidn de la vida
probable en los motores en base al empleo del lubricante
de produccién naciconal fué necesaric realizar un estudio
de las caracteristicas fisico-quimicas de los lubricantes,
obteniendo suficiente elemento de Juicio para la
aplicacicn v el cumplimiento en forma dptima de la funcidn

lubricacidn.

Asi mismo, el conocimiento de los anAlisis me ha permitido
obtener un apove valedero en su aplicacidn, detectando los
problemas mecdnicos, v dando la ventaja de operabilidad de

loes equipos ¥ el ahorro de recursos econdémicos.

Dopr medic de la férmula aplicada & la wvida Btil se ha
determinade que la wvida Gtil ecconomicamente rentable del
equipo sz de 1/3 de la estimacidn de la vida 0til, por
cuanto este resultado se debid a las condiciones de
operacidn v es una orientacidn en el cédlculo de esperanza
de vida.

También exziste otro Ffactor gue determina la vida Gtil ds

acuerdo a la intensidad de desgaste fisgico, esho s la
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cantidad de susitancias ferrosas en el acelte.
Para esto se lleve a cabo analisis periocdicos de los

sceites lubricantes usados, determinando:

1 - Los niveles de desgaste de los elementos en el motor

e enconbraba con valores normales

9 ~ Un arcelerado desgastes de rines v bocines del turbo.

3.- Terminacidén prematura de la vida 0til del Lubricante
debido a la elevada contaminacidén v degradacidcn

producida por la falla mecdnica del turbo.

4 - Alta contaminacion de arena, polvo y tlerra en el area
de operacién y el mal estado del filtre de alre
provocd que haya un sumentc acelerado de particulas
abrasivas, que Jjunite con las particulas de carbdén en
el aceite se produce un desgaste acelerado en el

motor, restandole la vida Gtil del equipo.

5.« El tipo de aceite lubricante utilizado es de calidad
aceptable. por cuanto mantuvo el nivel de desgaste con

valores normales en Los elementos internos del motor.

6.— Despues de reparado el turbo vy con un nueve muesireo

los valores de desgaste veolvieron a valores normales y
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se redujo considerablemente el consumo de aceite.

Con un programa de mantenimiento Jjunto con andlisis
periddicos de acelte con interpretaciones del
laboratorio reducen al minimo los cambios de aceites
sin perjudicar al motor. haclendo reparaciones mencres

en vez de mayores.

Las pruebas realizadas en el laboratoric no tienen
valor econdémico para la empresa, por cuanto los
proveedores de los lubricantes =se comprometen a dar

este tipo de servicio.

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

mediante los andlisis de acelite.
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RECOMENDACIONES

Los andlisis realizados en el laboratoric ha demestrado
que se puede corregir  problemas menores, determinando
contaminaciovn y desgaste del motor. Por esta razdan es
necesario realizar un programa de analisis periddico del

aceite porgque protege la inversion del eguipo.

Para esto Se recomienda realizar inspeccion v

mantenimientn a las siguientes partes:

X A las 200 horas de operacion realizar el cambio de

aceite del motor vy filtro, con las caracteristicas dada.

% Revisar la temperatura de operacion del motor. En el
sistema de admision de aire del motor limpiar filtro de

aire {(cen presion de aire menor & 20 PEIY.

¥ A las 500 horas de operacion cambiar filtro de aire.

kK Limpiar respiradero del carter, revisar presion de los

pases del carter.

% En el sistema de combustible limpiar v cambiar filtros.
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o las 2000 horas de ppeEracion, comprobar los diafragmas

de la valvula PVC.

Verificar la relacion de aire combustible.

Chegueo de bomba de inyeccion e inyectores.

Comprobar Yy reemplazar kit de repuesto  de  turbo

cargador.
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