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INTRODUCCION

Nuestro pais ha sido objeto de un crecimiento sostenido de un

promedio de| 5,4%1 al a}401oen esta Clltima década, esta situacién ha permitido

el desarrollo de mega proyectos de ingenieria en el Perl]. La mineria como

primera érea industrial es el impulsor de este desarrollo seguido de la

Energia, Pesca y la Construccién.

En ese sentido, podemos notar, también que el Transporte se ha visto

positivamente afectado, generando un fuerte crecimiento; en estos ultimos 5

a}401osse han renovado més de 4000 buses de transporte urbano en la ciudad

de Lima y en consecuencia, se ha generado el ingreso de Unidades de

Transporte de ultima Generacién que provienen dé los més importantes

continentes como Asia, Europa y América.

Estas nuevas unidades de transporte p}402blicoy de personal, Ilegan con

motores de combustién diesel o a gas (GNV), todos ellos ahora estén

regulados con las més estrictas normas internacionales de control de

emisiones y, también con una fuerte tendencia al ahorro de combustible.

Las reparaciones cada vez més costosas de los motores de �030estos

émnibus que conllevaba a tiempos muertos_ por reparacién, asi como el alto

costo por lucro cesante y multas por paradas intempestivas, nos llevaron a �030

1 El Comercio [en Iinea]. PERU: crecimiento sostenible [acceso el 20 de Febrero del 2d11] URL

disponible en: <http://elcomercio.pe/economia/peru/peru�024|iderara�024crecimiento�024economico-

region-hasta�0242018�024noticia-1711058/>



implementar no sélo mantenimientos preyentivos y predictivos, sino sistemas

de. mantenimiento proactivos.

, El desarrollo de ingenieria motivo de| presente informe Iaboral cuando

ocupaba el cargo de gerente de mantenimiento, fue de implementar en los

motores de estas modernas unidades de transporte, un adecuado régimen

de lubricacién realizando un mantenimiento proactivo, aplicando microfiltrado

y logrando modificar |os coeficientes de friccién en la Iubricacién de los

motores, con modernas técnicas de ingenieria, controlando y eliminando

causas raices de fallas en los motores causados por las actuales y reales

condiciones de operacién de nuestro pais.

Como resultado de esta implementacién se obtuvo Ia reduccién de

rutinas de cambios de aceite y costos asociados a esta actividad,

incrementando el ciclo de vida de componentes de los motores, mejorando la

eficiencia de combustién y bajando el consumo de combustible reduciendo

costos operativos, aumentando asi Ia disponibilidad de las maquinas, lo que

coadyuvé a aumentar el ciclo de reparacién de los motores, asiycomo su ciclo

financiero. De esta manera, el GRUPO POLO S.A.C. marca el ].iderazgo en

la Industria de| Transporte P}402blico,de Personal e Interprovincial, como una

de las principales empresas de| pais que promueve el DESARROLLO

SOSTENIBLE, que respeta las Regulaciones Vigentes de la Comunidad y

Brinda un Servicio de Alto nive| de Confiabilidad y Seguridad a sus Clientes.
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I. OBJETIVOS

1.1. Objetivo general .

Reducir |os costos de mantenimiento implementando un programa de

mantenimiento proactivo aplicando micro filtrado y coalescencia de V

aceites en motores para los émnibus del grupo empresarial polo.

1.2. Objetivos especificos '

a. Reducir el coeficiente de friccién interna y desgaste abrasivo por

particulas de desgaste y/o de hollin presentes en Iubricantes de los

sistemas de Iubricacién de los motores. '

b. Optimizar el uso y/o cambio de aceites o Iubricantes de los sistemas

de motor implementado microfiltrado y coalescencia.

c. Proteger los filtros nominales celulésicos de la contaminacién con

agua por condensacién natural en los tanques de aceites aplicando el

microfiltrado. .
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ll. ORGANIZACION DE LAEMPRESA
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Figura N° 1

Fuente: Propia

2.1. Ubicacién y descripcién de la empresa

EL GRUPO EMPRESARIAL POLO, se encuentra ubicado en la calle

Los Pinos 308 La Molina �024Lima; El mehcionado grupo Empresaria|., es un �030

Holding que agrupa a empresas de transporte urbano, transporte de

personal, y tercerizadora de mantenimiento.

El Grupo cuenta con 226 émnibus, tiene una inversién superior a los

$20 millones de délares que viene creciendo sostenidamente y actualmente,

V pa'g.6



_ esté implementando el Sistema lntegrado de Gestién: CALIDAD, ISO 9001 y

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL, OHSAS 18001, Sistemas que

vienen dando mejor imagen empresarial, mayor satisfaccion y mejor

comunicacién con los clientes.

2.2. Rese}401ahistérica

La primera empresa INVERSIONES Y REPRESENTACIONES POLO

S.A.C., fue constituida el 12 de Septiembre del 2002, comenzé con el aiquiler

de camioneras a la Unidad Minera Yauliyacu, Iuego, gano Ia Iicitacién de

transporte de personal compitiendo y ganando a las empresas: Cruz del Sur, A

Linea y Mévil Tours en Diciembre del 2004.

La segunda empresa CONSORCIO ViA S.A.C., se compré en el a}401o

2007; cuando se adquirir�031)la empresa contaba con 25 buses Marca Daewoo

con 15 a}401osde antiguedad, en la actualidad se cuenta con 84 buses con un

promedio de antiguedad de 3 a}401osde los cuales 44 buses son a GNV. ,

La tercera empresa PUENTE PIEDRA, se compré en el a}401o2011 via

escision, esta empresa prestaba servicio con vehiculos tipo combi, estos se

sustituyeron por 72 buses de 12 metros de los cuales 20 son GNV y 52 a D2

con una antiguedad promedio de 2 a}401os. �030

A V V pa�031g.7



La cuarta empresa SANTA ROSA DE LIMA, se compro en el a}401o _

. 2013, cuando se adquirio esta empresa contaba con 30 omnibus, Iuego, se

_ adquirieron 38 omnibus, siendo a la fecha la primera empresa de transporte

urbano que cuenta con el 100% de la flota nueva a GNV. �030

Para un mejor control y organizacion del mantenimiento de las

unidades del Grupo Empresarial, se creo POLO MAS que es una empresa

que da el soporte de mantenimiento preventivo de todas las unidades que lo

requieran.

2.2.1. Vision

Obtener el liderazgo local y nacional manteniéndonos a la vanguardia

de las expectativas de nuestros clientes.

El Grupo Emprosarial Polo, trabaja con seguridad y se preocupa por el

control ambiental y, que sus trabajadores hacen de esta declaracion parte de

su cultura personal, teniendo como prioridad el cumplimiento de los objetivos

de Iogro de nuestros clientes.

2.2.2. Misién 2 I A

Brindar un servicio de transporte urbano de personal e interprovincial

e}401ciente,adecuado a las necesidades de los usuarios, garantizando la plena

satisfaccion de los pasajeros y adapténdonos a los cambios tecnologicos

, A v A pég.8



para ofrecer el mejor servicio. Creemos firmemente que es posibley

transportar pasajeros satisfechos y trabajamos con calidad para ello.

2.2.3. _Valores

a) Ilusién: Nuestro dia a dia es alegre y positivo. Superamos |os retos

porque |os afrontamos con entusiasmo y con la seguridad de facilitar un

servicio profesional y de calidad.

b) Compromiso: Buscamos Ia completa satisfaccién de nuestros clientes y

nos comprometemos con nuestras acciones a superar sus expectativas.

Somos social y ambientalmente responsables, ademas, de velar por la

seguridad de todo nuestro equipo de trabajo.

c) Orgullo de pertenencia: Nos satisface trabajar e�031nPOMINPRO S.A.C.;

Sentimos que nuestro esfuerzo y dedicacién tienen un objetivo claro y

definido. Consideramos a POMINPRO S.A.C. como parte de nuestras

vidas y nos sentimos participes de sus éxitos y logros.

cl) Superacién: Somos exigentes con nuestros procesos y nuestro trabajo.

Buscamos Ia excelencia a través de la mejora continua en todas las

�031 actividades queudesarrollamos. -'

�024 e) Honestidad: Nuestras acciones estén basadas en la honradez personal.

Somos integros y actuamos buscando construir las mejores relaciones

con nuestro entorno. Somos humildes, transparentes y honrados en

todas nuestras comunicaciones.

_ pég.9



2.3. Organigrama general del grupo empresarial Polo S.A.C. _ -
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2.4. Organigrama de mantenimiento V
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2.5. . Plano del érea de mantenimiento _ '
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. III. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA

3.1. Transporte urbano (lima)

0 Inversiones y Representaciones Polo S.A.C...... Ruta |M�024O3

0 Consorciovia Ruta EM�02439

0 Santa Rosa de Lima Ruta |M�02433

3.2. Transporte de personal �030

o Unidad Minera Raura �024Oyon. I

o Unidad Minera Iscaycruz �024Oyon.

o Unidad Minera Yauliyacu �024Casapalca.

o Unidad Minera Chinalco - Morococha.

IV. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE

lNGENlERiA

4.1. Descripcién del tema

El presente trabajo de experiencia Iaboral abarca Ia implementacion �031

�031 de un programa de mantenimiento pfoactivo aplicando micro filtrado y

coalescencia de aceites en motores para los omnibus del grupo empresarial

Polo, este programa consiste en alagar la vida de| motor y disminuir los

cambios de aceite principalmente. Ademés, posee otros beneficios como

reducir |os costos de mantenimiento de una empresa, puesto que los

V pég.13



A mantenimientos de los buses son rutinarios y es uno de los mayores costos A

- que una empresa de transportes tiene que asumir.

El grupo empresarial Polo implementara el programa en una cantidad

de buses que conoceremos en el desarrollo del proyecto, cabe resaltar que

anteriormente existia un desconocimiento acerca de losbeneficios de este

programa y el proposito fundamental es conocer mas y obtener resultados

satisfactorios para posteriormente insertarlo en todos los buses del grupo

Polo. Portal motivo, se evaluara cada resultado examinando |as muestras de

aceites que sacaremos de los buses cada cierto tiempo para identificar

elementos que estén presentes y puedan afectar al motor. También, se

estableceré un rango condenatorio que nos ayudara a saber cuantas horas o

kilometros puede durar el mismo aceite en el motor. �030

En sintesis, el presente trabajo de experiencial analizara |os aspectos

mas relevantes y los beneficios que este programa de mantenimiento

proactivo tiene para el grupo empresarial Polo, enmarcado el estudio hacia la y

investigacion empirica, con una finalidad aplicada y con un enfoque de tipo

cuantitativo. _ _ l y

4.2. Antecedentes . '

Un primer informe corresponde. a Unicon (2003), quien realizo la:

�034lmplementaciénde grasa especial con lubricante EHL �034DuraOi|SB3�035.En

este trabajo se manejaron teorias sobre nuevas tecnologlas de lubricacion.

V _ _ pa�031g.14



El proceso de implementacion sey enmarco dentro de un proyecto factible. y

Dos fueron Ios lugares eiegidos para poner a prueba grasa DuraOi| SB3, en v

el cual el engrase se realizaba semanal cada 50 horas. Los resultados

' parciales obtenidos de la prueba grasa DuraOi| SB3 fueron reveladores, ya

que en el primer Iugar que se realizé el engrase permanecio con la grasa

durante 2 meses y 10 dias, a su vez, el segundo Iugar llego a los dos meses;

es decir, los engrases al a}401ose reducen, por ende el costo de mantenimiento

y mano de obra disminuye signicativamente. Gracias a las propiedades de

DuraOi| SB3 |os tiempos de engrase se pueden espaciar.

Esta implementacion se relaciona con el presente informe de experiencia

Iaboral, ya que propone una nueva tecnologia de Iubricacion. En este caso

se trata de aceite para el motor, se buscaré alargar |os mantenimientos de

los buses del Grupo Empresarial Polo.

Un segundo informe de la Minera Yanacocha(2009), se denomina: "Proyecto

de mejora PALAS HITACHI�035.La maquinas sometidas a este proyecto fueron

8 PALAS, de las cuales 6 palas eran modelo EX5500 que poseian dos

motores principales Cummins y 2 palas eran modelo EX2500 que poseian un _ A

solo motor principal Cumrriins. En esa oportunidad se aplicé el modificador.

de friccion DuraOii SB3 a los 14 motores.

Este informe demostro que DuraOi| SB3, ya sea grasa o aceite, Iogra

resultados favorables. Los motores HITACHI redujeron su desgaste por

friccion considerablemente y en comparacion con las pruebas sin aditivo

V 1 VA pég.15



DuraOil SB3 no se observa |as particulas ferrosas en el cual superaban los _

parémetros establecidos. En consecuencia, se Iogro reducir costos de -

mantenimiento y mano de obra.

Un tercer trabajo de la Minera Barrick (2010), lleva por tituloz

�034lmplementacionde DuraOi| SB3". Se aplicé a unidades, uno de motor diésel

de camion Komatsu 730E y otro de motor diésel de camion Cat 785C. En el

primer motor Komatsu, se aprecié la presencia excesiva de Hierro antes de

aplicarse DuraOil SB3, luego de a}401adirel aditivo se disminuyé |as particulas

ferrosas y ademés el aceite de motor alacanzé 2100 horas de trabajo. En el

segundo moto Cat, al igual qoe en el primer motor, luego de aplicarse el

aditivo se redujo la presencia de| hierro y hollin. Ademés el aceite motor

alcanzo |as 1600 horas de trabajo con el mismo aceite.

Se tomaron como referencia |os trabajos similares desarrollados en un

principio para "LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE '

MANTENIMIENTO PROACTIVO APLICANDO MICROFILTRADO Y

COALESCENC|A�035para disminuir |os elementos contaminantes presentes en

el aceite, entre otras. cosas mas. �030

Arias-Paz (2000) aftrma: _ .

Una super}401ciemetélica, por muy pulimentada que esté y aunque
parezca lisa y suave a simple vista, presenta una serie de asperezas
y rugosidades que repercuten en el rendimiento y vida de las
super}401ciesque estén en contacto con ella, si esas asperezas frotan
unas contra otras 0 se presionan al entrar en contacto como ocurre en
los cojinetes en las maquinas, se ensamblan, desgarran y trituran, de
tal modo que el rozamiento desgasta répidamente el material. Este

4 0 r _ pég 16



fenomeno absorbe tal cantidad de energia, con produccion de calor,
que la temperatura se eleva con rapidez, lo que lleva al
agarrotamiento de las piezas moviles, por excesiva dilatacion o
por fundirse |as rugosidades de las superficies metalicas.

Como menciona Arias se busca la necesidad de contraer esos desgastes es

por eso que desde muchos a}401osse ha utilizado los Iubricantes para

contrarrestar ese frotamiento de metales que existe en el motor y en otros

sistemas.

El estudio tiene como objetivo reducir |os costos de mantenimiento; es decir,

también ayudara a disminuir el presupuesto economico dirigido al Area de

Mahtenimiento del Grupo Empresarial Polo. Ademés, Los objetivos

especificos estén orientados hacia la oecesidad de informacion de

indicadores que establezcan los limites de los elementos contaminantes para

no generar da}401osal motor.

4.3. Planteamiento del problema

g,Qué se obtendré implementando un programa de mantenimiento

proactivo aplicando micro filtrado y coalescencia de aceites en motores para

los omnibus del grupo empresarial Polo?

- 4.4. Justificacién

En la actualidad, muchos empresarios de transportes buscan la forma

de optimizar recursos para obtener mas ganancias, esta vez nos

enfocaremos en el grupo empresarial Polo que ha utilizado diferentes marcas

de aceites con un valor agregado que dicen alargar la vida del motor y
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disminuir |os cambios de aceite; sin embargo, se Iogra reducir en peque}401as

proporciones |os costos de mantenimiento. Por eso, se busca con la

implementacion de un programa de mantenimiento proactivo aplicando micro

filtrado y coalescencia de aceites en motores para el grupo empresarial Polo

obtener mayores beneficios para el motor y aumentar |as ganancias netas

para el grupo. Por un lado, entendemos por micro filtrado el proceso por el

cual un filtro instalado en el bus evita que las peque}401asparticulas

contaminen el aceite de| motor. Por otro lado, se comprende por

coalescencia Ia aplicacion de DURA OIL SB3, que es un lubricante especial

modificador y reductor de| coeficiente de friccion de| metal, al aceite normal

que se utilizan en los cambios rutinarios de| motor.

Este trabajo es importanté porque nos permite analizar y dar a

conocer |os beneficios de este programa para el grupo. Los datos de los

analisis de aceite se utilizaran para ampliar el programa de mantenimiento

proactivo en todos los buses del grupo empresarial; ademés, para desarrollar

otros programas que no solo involucren al motor, sino al sistema de

transmision. ' �030

En sintesis, se considera que es de suma importancia conocer y

aprovechar todos los beneficios que se pueden obtener de este programado

que aplica micro filtrado y coalescencia de aceites, ya que si se Iogra un

resultado optimo de dicho programa se puede generar beneficios a un largo _

y corto plazo para las inversiones posteriores que se puedan hacer en la
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adquisicion de futuras empresas en el sector de transportes y aplicar estos

programas desde un principio.

4.5. Marco teérico _

4.5.1. Motor de combustion interna encendido por chispa

También se les conoce como motores a gasolina o �034motorde ciclo

Otto�035,denominacion que proviene del nombre de su inventor el aleman

Nikolaus August Otto (1832-1891).

Arias�024Paz (2000) afirma:

�034Elcombustible de un motor Otto es la gasolina, esto es: .
hidrocarburos ligeros de elevado poder calorifico, que se
evaporan fécilmente. En un motor el piston se encuentra ubicado
dentro de| cilindro, cuyas paredes le restringen el movimiento
lateral, permitiendo solamente un desplazamiento lineal
alternativo entre el punto muerto superior (PMS) y el punto muerto
inferior (PMI); a dicho desplazamiento se Ie denomina carrera.

Pueden usarse también combustibles gaseosos o asimismo gas
Iicuado, pero su empleo es menos practico y, por ello, mucho
menos difundido. Los motores Otto pueden ser alimentados por
carburacion o por lnyeccion. En este segundo caso, el
combustible se mezcla al aire inyectandolo en el conducto de
aspiracion en la toma de la valvula, o bien directamente en la
cémara de combustion; con todo, este ultimo método es el
menos empleado. La alimentacion por inyeccion del motor Otto
tiene la Ventaja, en el caso de los motores pluricilindricos, de
distribuir de manera uniforme el combustible en los diversos
cilindros, de no ser sensible a la ace|eracic�031>n_yde no estar sujeto a
formaciones de hielo, pero es mas complicada y costosa,
especialmente por lo que respecta a la regulacion y, por ello, no ha
tenido todavia una gran difusion. El ciclo de trabajo de un motor Otto
de cuatro tiempos.�035

Las partes de un motor a gasolina se mostraron en la figura siguiente. '
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A Figura N° 5

Fuente: Funcionamiento de un motor de combustién interna [En Iinea]
Multiservicios Gerar Motor�031s.[Fecha de acceso miércoles 17 de octubre

del 2011]. URL disponible en:
<http://multiserviciosgerarmotors.b|ogspot.com/2012_10_O1_archive.htm|/

>
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El ciclo de trabajo de un motor Otto de cuatro tiempos, se puede

representar gréficamente, .tal como aparece en las ilustraciones .

siguientes: A

I Primer tiempo: admisién.

El piston desciende desde el P.M.S. al P.M.|. La vélvula de admisién se

mantiene abierta y la de escape cerrada.

Se crea en el cilindro un vacio o aspiracion, que permite que se Ilene de

mezcla de aire y gasolina en forma de gas. (PAZ, 2000)

. 1 2 �0303

r~\¢v.�030/~
. 4 I i.5-9 L W

5�030go*7�034b '

7 �030 3 mtslon
2-8 I

I 0 ~ 3-Vggvfslarde

 ; \ _ ,..s::::..
' - E- comhustién

5-Pistén

9 $:f£.?,:3:;"°�030
( ::2:;:..:;..,.  

_ 1er tiempo 4
�030Mdmisiénl '

Figura N° 6

El Motor de cuatro tiempos [En Iinea]. Gas natural Frenosa. [Fecha de
acceso 24 de noviembre del 2015]. URL disponible en:

http://wvvw.empresaeficiente.com/es/catalogo-de�024tecnologias/motores-
alternativos-a-gas#ancla
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- Segundo tiempo: cempresién

El pistén asciende del P.M.l. al P.M.S. Las dos valvulas estén cerradas. .

Los gases se comprimen hasta dejar reducido su volumen al de la cémara

de compresién, adquiriendo una presién una temperatura ideal para

producir Ia explosién. (PAZ, 2000)

 i r =

1
1 1<

2do tirempo
_ lcorapresiérnw}402

Figura N° 7

Fuente: El Motor de cuatro tiempos [En Iinea]. Gas natural Frenosa. _
[Fecha de acceso 24 de noviembre del 2015]. URL disponible en:

http2//wwwempresaeficiente.com/es/catalogo�024de-tecnologias/rn�030otores-
_ alternativos�024a-�031gas#anc|a

' - Tercer tiempo: explosién. A '

_ Salta una chispa en la bujia, se inflaman |os gases y aparece un

considerable aumento de presién, recibiendo el pistén un gran esfuerzo

que le hace descender enérgicamente desde el P.M.S. al P.M.|. I

Las vélvulas, durante este tiempo, se, han mantenido cerradas.
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A este tiempo se le llama tiempo motor 0 de trabajo, pues en él se

consigue la fuerza que realmente movera al vehiculo. .

9 En el momento de quemarse, la presién de los gases alcanza y supera los 45

Kg/cm2. La temperatura de estos gases puede superar los 950° C. (PAZ,

2000) _

a la] >
T »

 

tier tiempo
[E:c;pa'nsil6n�030l

A Figura N° 8 .
Fuente: El Motor de cuatro tiempos [En linea]. Gas natural Frenosa.
[Fecha de acceso 24 de noviembre del 2015]. URL disponible en: �030

A http://wvvw.empresaeficiente.com/es/cata|ogo�024de-tecnologias/motores-
. alternativos-a�024gas#anc|a

- Cuarto tiempo: escape.

El pistén asciende desde el P.M.l. al P.M.S. -

La vélvula de escape se abre y la admisién se mantiene cerrada.
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Durante este tiempo se produce la expulsion de los gases quemados en

la explosion, dejando libre el cilindro para la admision de' una nueva

% cantidad de mezcla. (PAZ, 2000) '

T r
�034

t A i;
A 2
; it *'
�030 �030 �030�024�024 l 1*

r�031r r

lsfto tierrwjjpo
- rHEEsca;;p~e]

Figura N° 9

Fuente: El Motor de cuatro tiempos [En Iinea]. Gas natural Frenosa.
[Fecha de acceso 24 de noviembre del 2015]. URL disponible en:

_' http://wvvw.empresaeficiente.com/es/cata|ogo�024de�030-tecnologias/motores-
alternativos-a-gas#anc|a

4.5.2. Motor de combustion interna encendido por compresién

Un motor diesel utiliza gasoleo. Genera una elevada potencia a»

velocidades bajas y tiene una solida estructura. La eficiencia de su

combustible es mejor que la de un motor de gasolina.
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A diferencia del motor a gasolina, el motor diesel no dispone de un

.sistema de encendido. En su Iugar, el combustible a alta presion se

�030inyectaen aire que esta a alta presion y elevada temperatura para

generar el auto encendido de| combustible.

El ciclo de trabajo de un motor diesel de cuatro tiempos, se puede

representar grafioamente. �030
Vétvuia do
Ea-cape

�030':'.:;r.:.':�030..:.::�030.';._ A

\\ » S 0 \ §
�030 . t _ . ; in I

H �024b A«d�030rnlnt¢n ' 11 g 1, g-')
___ V

i -- R ,
I Es-cape = <20-npreni¢':'-n

IE-III

é  
combustion

Figura N° 10

. Fuente: Mecanica del motor, conocimientos bésicos [En Iinea].
�030 Coches.net. [fecha de acceso 28 de abri|�031de|2011]. URL disponible en:

<http://debates.coches.net/shovvthread.php?57611-Mec%E1nica�024de|-
motor�024(||)�024conocimientos-b%E1sicos-(continuaci%F3n)/>

4.5.2.1. Cémara de Combustion '

La cémara de combustion consta de un espacio que se ha creado

entre el piston, el bloque de cilindro y la culata.
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' El motor diesel se basa en el autoencendido del calor comprimido,

. ' de la toma de aire para originar la combustion, Io cual requiere un elevado

' volumen de aire. Por lo tanto, no dispone de mariposa de| acelerador.

El motor de gasolina controla su potencia de salida mediante una

mariposa de| acelerador que regula el volumen de la mezcla de aire y

combustible que se introduce en el motor.

Por Io contrario, el motor diesel controla su potencia de salida

regulando el volumen de inyeccion de combustible. Esto debe a que no

dispone de mariposa de| acelerador y a que su volumen de aire de

entrada es constante. I

De igual manera, cuando el conductor aprieta el pedal de|

acelerador de un vehiculo con motor diesel, aumenta el volumen de

combustible que se inyecta en los cilindros, lo cual aumenta Ia potencia

de salida del motor. ~

4.5.2.2. Turbo Compresor

El turbo compresor tiene como mision aprovechar Ia energia

residual de los gases de escape, tanto de presion como de temperatura

para introducir mas aire dentro de| cilindro, consiguiendo una mejora

volumétrica o mezcla de alta densidad. (CHILTON, 2004)

Esta transformacion energética de térmica a mecanica se produce

en lo que se llama la turbina, cuando se pretende alimentar un motor de

A una determinada cilindrada, el volumen de aire que hay que introducir

sera funcién de las revoluciones.
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Estas turbinas de accién, Ia conversién de la energia de presién a

velocidad se genera en los alabes fijos y en el fluido una vez acelerado,

con menos presién, el que impacta sobre los alabes de la turbina, donde '

aqui ceden su energia arrastrando la misma. Se muestra en el siguiente

gréfico: V

�030 ' g-�030Iujode [fire Cgmbrimido *�030 ' �030

. <�024�024�024
1 1 . ....

. mm cqgns .;Intec,o.oIer

I Pistones del �03470�030 J�030 T ' :13 'c°�031?7P�03195°�031d°
. Motor . 3 & % rmma �030"9
I �031 7 :,__ T

. i : v 1 | 1
: I . 1 . ,

I ~ ; ~n�254"�030 Ingtasode
l 3 ~ / AiraFikrado
.�030 . �030�031 . ' .

 2 . Turbo

:~ .lujo de 95 'de 4

V T Mdiéf °�030°=*P°

Figura N° 11

Fuente: La sobrealimentacién [En Iinea]. Autos y coches. [Fecha de
acceso 21 de Noviembre del 2011]. URL disponible en:

http://www.taringa.net/postjs/autos-motos/13807778/Para-que-sirve-un�024 ,
~ turbo.htm|/ - ~

4.5.3. Principales sistemas del motor

Entre * |os sistemas més importantes que garantizan el

funcionamiento de| motor tenemos |os siguientes.
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4.5.3.1. Sistema de Admisién y Escape

El sistema de admision proporciona el volumen necesario de aire .

limpio al motor. Mientras que el sistema de escape expulsa a la atmosfera

los gases de escape producidos en la combustion. (TECNICA, 2002)

Se encarga de eliminar los gases nocivos de| motor reduciendo

asimismo |os sonidos producidos en la combustion. Se muestra en el _

siguiente gra}401co:

Air Cleaner Pre-Cleaner Dust Indicator oi�034; Exhaust pipe

j Muffler

. /-70

'i,�0353.r�030_�031v' �031 ,2-�030

.I I .. _V_._,�031T�030h-5�030_ A �030_

After Cooler

Intake Haws '1 Exhaust Valve I
Piston .__1i

jjf 5:; H '
Cylinder Liner ' I

Figura N° 12

Fuente: La sobrealimentacion [En Iinea]. Autos y coches. [Fecha de I
acceso 21 de Noviembre del 2011]. URL disponible en:

<http://www.taringa.net/posts/autos-motos/13807778/Para�024que-sirve�024un-'
turbo.htm|/>

' 4.5.3.2. Sistema de Combustible

El sistema de combustible del motor diesel inyecta combustible

altamente presurizado a una presion de 1000 a 3000 atm en la camara de
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combustién enla que se ha comprimido aire a una elevada presién. Esto

requiere equipamiento especial que no se utiliza en el motor de gasolina.. '

Se muestra en el siguiente gréfico:

A Fan�030. �030�024=%
4 ',:,'I°°;;g" �030 �030Ar Fuel Tank

 : 1
r a A «

L? Miltl}401iii  �030
Al 7 i 31$? 1
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i . . £111.-1.-_ ;:
V *1 A ,.*¥.:.*=*-;~'.=-":~"-A A :1

A f�031.- A «-1 AA :
H �030 Priming Pump E _ 1.

fit�030 =';,<;l �030@ r 1?
. ~; �030:3 �030�030 �030 _ �030

�030 . rwater Separator _�0301

\Fuel Filter Feed Pump Gauze Filter A % F�034°�030"�0305°°�034°"'°°f"P »

Figura N° 13

Fuente: La sobrealimentacién [En Iinea]. Autos y coches. [Fecha de
acceso 21 de Noviembre del 2011]. URL disponible en:

<http://www.taringa.net/posts/autos-motos/1 3807778/Para�024que-sirve�024un-
turbo;htm|>

4.5.3.3. Sistema de Refrigeracién

El sistema de refrigeracién regula la temperatura de| motor en un_

nive| éptimo de 80 a 90 °C temperatura ambiente, haciendo circular el

refrigerante a través de| motor. (TECNICA, 2002)

El ventilador de refrigeracién enfria el refrigerante de| radiador, y la

bomba de agua hace circular el refrigerante a través de la culata y de|

bloque de cilindro. Se muestra en el siguiente gréfico:
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Figura N° 14

Fuente: La sobrealimentacion [En Iinea]. Autos y coches. [Fecha de
acceso 21 de Noviembre del 2011]. URL disponible en:

<http://wvvw.taringa.net/posts/autos-motos/13807778/Para-que�024sirve�024un�024
' turbo.htm|/> '

4.5.3.4. Sistema de Lubricacién _

El sistema de lubricacion utiliza una bomba de aceite para

suministrar de forma continua el aceite de| motor por todo el interior. Este

sistema reduce Ia friccién entre las piezas, gracias a una fina pelicula de

aceite. Si el motor se queda sin aceite, es probable que funcione de forma
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deficiente o incluso que Ilegue a fundirse. Ademés de la lubricacion el

aceite .del motor enfria y limpia el motor. Se muestraen el siguiente

gréfico.
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Figura N° 15

Fuente: Refrigeracion [En Iinea]. Mecénica del automovil. [Fecha de
acceso 28 de noviembre del 2011]. URL disponible en:

<http://wvvw.a|muro.net/sitios/Mecanica/refrigeracion.asp?sw07=1/>

a) Funciones del sistema de Iubricacién o engrase.

�030 Las funciones principales del sistema de Iubripacion o engrase son:

Iimpieza, enfriamiento o refrigeracion, Iubricar y sellar, proteger contra

la corrosion y herrumbre. (ARANA, 2005)

/ Limpieza: .

El aceite limpia Ias piezas y acarrea las particulas metélicas

da}401inasque se forman durante la operacion normal del motor.
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J Enfriamiento o refrigeracion:

. �031 Durante el funcionamiento normal del motor, fuentes de calor tales

' como: el calor de combustion y el calor generado por la friccién,

tienden a provocar un recalentamiento. El aceite lubricante al

circular absorbe parte de este calor y lo disipa al exterior a través E

T del carter del motor.

/ Lubricar y sellar:

El aceite forma una pelicula delgada de capas entre superficies de

las piezas que se mueven con el fin de separarlas. Esto impide el

contacto de los metales entre si, lo que causa desgaste excesivo.

/ Definicion de grasa: -

Es un compuesto sélido o semisolido, obtenido por la dispersion de

un agente espesante, normalmente jabon metalico o arcilla para

alta temperatura, en un aceite mineral o sintético.

Esta compuesto por: 90% de aceite + aditivos y 10% de espesante. -

/ Proteger contra la corrosion y herrumbre:

En la combustion del petroleo, el azufre y otros compuestos que

. �031 contienen, dan origen a écidos altamente corrosivos. El aceite

lubricante debe neutralizar estos acidos, evitando que ellos puedan

corroer interiormente el motor.

El aceite lubricante debe proteger también |as partes metélicas

contra herrumbre provocado por el agua o la humedad.
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b) Propiedades de| aceite lubricante.

. Para que el aceite pueda ejercer suspropiedades de lubricacién y

proteccién, hay que considerar, también los aditivos en el aceite, pues

' |as caracteristicas finales de rendimiento dependen de| aceite base y

de los aditivos que se utilizan.

/ Viscosidad:

La viscosidad es una de las propiedades més criticas del aceite, se

refiere al espesor de| aceite o a su resistencia al movimiento

uniforme de su masa. Cuanto mas viscoso o espeso es un aceite,

mas gruesa seré la pelicula de aceite que forme. Cuanto mas

gruesa sea -Ia pelicula de aceite, mejor permaneceré en la

superficie que esta Iubricando. (ARANA, 2005)

Sin embargo, si el aceite es demasiado espeso a temperaturas

bajas habré demasiada resistencia al movimiento uniforme de su

- masa y, por lo tanto, no podré fluir lo suficientemente répido como

para alcanzar las piezas que requieren lubricacién, por eso, es vital

que el aceite tenga la viscosidad apropiada, tanto en la mas alta

como en la mas baja temperatura que va operar el motor. I

V Aditivos: Los aditivos fortalecen 0 modifican ciertas caracteristicas

de| aceite base para permitir que alcance ciertos requisitos que

estén mas allé de sus propiedades bésicas. (ARANA, 2005).
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c) Clasificacién de Iubricantes

La clasificacién de aceites, grasas y Iubricantes se hace de acuerdo

con los estandares desarrollados y recomendados por el American

Petroleum Institute (API), la Society Of Automotive Engineers (SAE) y

la National Lubricating Grease institute (NLGI).

Los aceites para motores se clasifican por su numero SAE, que indica

la viscosidad, como ejemplo se tiene el SAE 30, un grado simple de

I aceite y el SAE 5W-40, un aceite lubricante 100% sintético de alto

rendimiento para motores de elevada potencia a gasolina, GLP y

diesel, con 0 sin turbo, catalizadores o no.

/ El aceite sintético nos ofrece |as siguientes propiedades:

�024 Ahorra combustible al reducir |as pérdidas por friccién.

�024 Proporciona un excelente control de la viscosidad y Iimpieza de|

�030 motor a cualquier temperatura.

- Ofrece la mejor estabilidad térmica, la mejor fluidez a bajas

temperaturas y el mejor rendimiento de| motor.

- Presenta baja tendencia al consumo de aceite y esta

recomendado particularmente por los motores mas potentes de I .

ultima generacion.

El aceite lubricante una vez cumplido con su tiempo de trabajo,

recomendado por el fabricante, es llevado al Iaboratorio para su analisis.
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Rea\�030\zare\ ané\\'\s'\s de ace'\\e s�030\Nepara cooperar en e\ manten�030\m�031\en\o

adecuado de\ equ�030\po,su respeciwo con\ro\ de costos \; e\:a\uac'\'on de de

rend'\m\en\o.

Este anéx\'\s�030\spuede dar una '\magen de \a cond�030\c'\6nde \a umdad en e\

momento de\ muestreo.

4.5.4. De\ proyecto de me\ora
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En el oomponente Motor generamos mejoras proactivas en el

Régimen del sistema de lubricacion. ,

4.5.5. Régimen de lubricacién - .

- El régimen de lubricacién de un motor esta�031conformado por el

siguiente gréfico.
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�030 . Figura N°17

Fuente: Viscosidad. [En Iinea]. Donaldson filtration solutions. [fecha de
acceso 20 de agosto del 2011]. URL disponible en:
<http://www.widman.biz/Analisis/viscosidad.html/>
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Este régimen de Lubricacién Io experimenté y definié el Cientifico

Alemén Richard Stribeck (1861 �0241950), quien en 1902, luego, de cientos

de pruebas en"un rodamiento pudo encontrar consistentemente una curva

en un plano X-Y donde:

En el Ejgise genera en funcién de estas tres (03) variables:

i) Ve|ocidad.- Son laé rpm 0 mls de los componentes intemos en

movimiento relativo.

ii) Viscosidad.�024Es el nivel de viscosidad de| lubricante que separa a las

super}401ciesde contacto. �030 �031

iii) Carga.- Son |as condiciones de operacién a las que debe resistir |os

componentes o partes internas del componente.

El Ej}401de la curva de Stribeck esté representado por el Coeficiente

de Friccién (f).

4.5.5.1. Descripcién de los Diferentes Regimenes de Lubricacién '

Se pueden describir cinco (05) escenarios muy marcados de|

régimen de lubricacién, |os Tres (O3) primeros estén ubicados en la zona

Ilamada de Régimen INCIPIENTE, donde existen los mayores riesgos de

desarrollar tasas de desgaste muy altas debido a la no formacién en su

Totalidad de la Pelicula Lubricante. (ARANA, 2005) _

Las siguientes dos zonas se de}401nencomo dos (O2) tipos de

peliculas Iubricantes puras que se generan en los componentes del

sistema de Iubricacién. A continuacién la descripcién de cada una de

ellos:
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a) El régimen de estado Metal-Metal.- Es cuando Ia maquina esta

detenida, no hay velocidad y por ende no existe formacion de pelicula

lubricante. Este punto es de maximo nive| de coeficiente de friccién en

todo el régimen de Iubricacion ya que interactuan |os coeficientes dé

friccion estética de los metales. (AMF, Dura Oil SB3, 2010)

coe}401ciente:de tozamiermo de algunas
- V * sustancias

Fliccién E51-�034Rica EEEIEE!

F"°°"�030�034°"�034�030�034"°�034' mum
E!@
BIEEI

ii: , ' �030 . �024f�024+:j: �030 '3IE
i_:._; _ - "Au 35 �034�030BE

�030% ,_;. �035f�030�034,{j_j"fFrTi.71:¥r-. 3%
�030L?-*+ *�0244�024�0246�024~E +e:�024L«,�024+~+I E
�034L : ; rag-

E ++-4~+1«~ : �031r i  E
M 5 I ; . 7 .�024 �031

ii ; 1 i "�030�035�030T::�024  F
-.,.:--4.__:_.;_a_�030_r~'~1..H~:* = A» El�024+�024+:-:z:~"�031¥ Ina

Figura N° 18

Fuente: Coeficiente de rozamiento estatico y dinamico [En Iinea]. El fisico
loco. [fecha de acceso 05 de setiembre del 2011]. URL disponible en: <

http2//elfisicoloco.blogspotcom/2014/05/caIcu|ar-e|�024coeficiente�024de-
rozamiento.html/>

�031b)En régimen de Lubricacién Limite (Boundary): Es cuando existe el

movimiento relativo entre partes mecénicas y la pelicula lubricante no

existe, es un momento critico para la maquinaria y el tiempo de

permanencia en esta zona de lubricacion es un factor clave para el

desarrollo de una falla o que afecte y reduzca el ciclo de vida de|

componente. (AMF, Dura Oil SB3., 2010)
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c) La Lubricacién Limite predomina bajo ciertas condiciones:

. i�030. Cuando Ie pelicula de lubricante no es mayor al tama}401ode la

' rugosidad compuesta entre las superficies de contacto.

ii. Cuando el equipo esté sujeto a frecuentes arranques o paros,

cargas de choque, cargas extremadamente altas o bajas

A velocidades.

iii. Los requerimientos de operacién sugieren el uso de aceite de baja

viscosidad, comprometiendo el control de friccién de algunos

componentes del sistema.

d) En régimen de Lubricacién Mixta.- Es una combinacién de

lubricacién Limite y la formacién de la pelicula lubricante. Es cuando

V las superficies sélo estén parcialmente separadas, por lo que existe

un contacto parcial entre las crestas de ambas super}401ciesde friccién

en movimiento relativo. Si bien aqui, también hay contacto metélico y,

por lo tanto, desgaste, el mismo es menor que el de régimen de

Iubricacién limite. (AMF, Dura Oil SB3, 2010)

e) En régimen de Lubricacién Elasto Hidrodinémica.- Es un régimen

. donde Ia pelicula esté formada y se ha separado |as superficies de

contacto. Esta pelicula EHL (Elasto Hidrodinamic Lubrication) se

forma en contactos rodantes en donde |as superficies convergen

sobre:
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0 Un punto (Rodamientos intemos de| motor}401.

. o Una Iinea (Contacto entre dos dientes de engranajes de|

�031 motor). �031

Este régimen de Iubricacién muy especial ya que la pelicula lubricante

es la mas delgada y eficiente y no genera mayor consumo de energia.

El fenémeno que ocurre en este tipo de pelicula es que el metal de las .

superficies de contacto se deforma elasticamente siguiendo |as

propiedades de Esfuerzo-Deformacién y en ese mismo instante de

�030 alta presién, Ia viscosidad de| lubricante (Grasa o Aceite) aumenta

para soportar Ia carga de operaciéh.

Referencia: Observar el comportamiento de los patines donde |os

deportistas corren y saltan repetidas veces, sin embargo, la pelicula

lubricante de los rodamientos de los patines se mantiene intacto

separando Ia pista de los rodamientos e impidiendo el desgaste.

Considerar que las peliculas Iubricantes bajo régimen EHL tienen

unas cuantas micras de espesor y siempre esta latente de que ante

un evento no deseado se pase al régimen de Iubricacién Mixta o

Limite. .-

f) Lubricacién Hidrodinémica.- Llamada Lubricacién de pelicula

completa, la Iubricacién hidrodinémica es la separacién de

componentes mediante una �034cu}401a�035de aceite, la cual se produce

hidrodinémicamente con el movimiento relativo e |as partes

mecénicas. Este régimen de Lubricacién se da en partes como V
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Pistones, Cojinetes de Biela y Bancada, Cojinetes de Turbo, etc. La

' Lubricacion Hidrodinémica no existe durante el arranque y se pierde

en el momento de parar el equipo. (ARANA, 2005)

Referencia: Hay casos que durante el arranque se utilizan

bombas auxiliares para generar presién interna y producir la

pelicula hidrodinémica antes de| arranque, reduciendo el

coeficiente de friccion.

Estas Curvas de Régimen de Lubricacion (Curva de Stribeck) |os

dise}401acada uno de los Fabricantes de Motores, ellos establecen |os

rangos de Velocidad de| motor, Ia Viscosidad que debe Ilevar el aceite

y, también |os rangos méximos de Carga a los que puede ser

sometido.

El no tener conocimiento lngenieril de| Régimen de Lubricacién y

su relacion con el entorno Operacional, asi como falta de

V conocimiento en técnicas apropiadas de Lubricacion y Control de la

Contaminacion, puede Ilevar a riesgo la con}401abilidad,seguridad de|

motor y generar altos niveles de tasa de desgaste o incluso generar

falla catastrofica. . I .

4.5.6. Proyecto de control proactivo de la friccién de| motor en todo

su régimen de lubricacién

La estrategia de mantenimiento que implementamos en el proyecto

�031 es el de Mantenimiento Proactivo. Recordemos cada una de las actuales

estrategias de mantenimiento:
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Estrategias de Mantenimiento �030
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Figura N° 19

Fuente: Mantenimiento herramienta fundamental para la empresa [En
Linea]. Gestiopolis. [fecha de acceso 14 de noviembre del 2011]. URL
disponible en: <http://wvvw.gestiopo|is.com/administracion�024estrategia-

2/mantenimiento-herramienta�024fundamenta|�024empresa.htm>

4.5.6.1. Mantenimiento Reactivo o a la Falla

Esta estrategia es utilizar el componente hasta que falle sin aplicar

ningun tipo de mantenimiento. Se da casos como en plataformas

petroleras donde tienen que ingresar Motores que van a operar sin aplicar

ningun tipo de mantenimiento y se retiran cada 1500 horas (Dos Meses).

Si antes Falla, se retira a reparacion. .

4.5.6.2. Mantenimiento Preventivo

Es una estrategia recomendada por el fabricante a la que

periodicamente (Horas o Kilometros), se detiene el equipo 0 motor para _

realizar cambio de partes e inspecciones generales. Esta estrategia

generalmente es modificada por los usuarios de los equipos quienes
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intenten redupir o ampliar el plan de mantenimiento preventivo segL�031msea

la condicién de operacién. (CHILTON, 2004) .

4.5.6.3. Mantenimiento Predictivo �030

Es una estrategia para predecir y validar Ia correcta funcién de|

4 componente. Esta estrategia se basa en monitorear |as condiciones de

estado de| componente 0 motor, midiendo variables que no son

detectables por el sentido humano. Las variables de monitoreo mas

conocidas son: Analisis de Aceite, Temperatura, Vibraciones, Ruido,

Emisiones de Gas, etc. (CHILTON, 2004)

4.5.6.4. A Mantenimiento Proactivo

Es una estrategia que busca aplicar modernas técnicas de

ingenieria que Controlen o Eliminen Causas Raices de Falla en el

componente 0 Motor.

. Esta es la�030�034Estrategiade Mantenimiento PROACTIVO" que

implementamcis en la flota de motores de los Buses del Grupo

Empresarial POLO, para �034MIN|MlZARel COEFICIENTE DE FRICCION

SOLIDA y LIQUIDA en TODO el REGIMEN DE LUBRICACION�035.

El Mantenimiento Proactivo utiliza técnicas especializadas para

monitorear Ia condicién de los equipos basandose fundamentalmente en

el analisis de aceite para establecer el control de los parémetros de causa

de falla. (ARANA, 2005)

Establece una técnica de deteccién temprana, monitoreando el

cambio en la tendencia de los parametros considerados como causa de
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falla, para tomar acciones que permitan al equipo regresar a las

condiciones establecidas que le permitan desempe}401arseadecuadamente

por més tiempo.

» 0 . 1 9 I

Control Proactlvo de Frnccwn Total
Controlde Control cle
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Figura N° 20

Fuente: Programa de mantenimiento [En Iinea]. Machinery lubrication. ,
[fecha de acceso 24 de octubre del 2011]. URL disponible en:

<http://wvvw.machinerylubrication.com/sp/ed_oct�024
nov__2006_loestavo|viendoloco.asp>
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Esta demostrado en la REALIDAD que un Motor que se encuentra

con sus peliculas de aceite formadas (EHL o Hidrodinémica),

repentinamente se pueden perder y pasar a Régimen de Lubricacién

INCIPIENTE, con el Riesgo de Ilevar a desgastes acelerados, o falla de

componentes.

El mantenimiento proactivo esté basado en tres principios Widman, R

(1/10/2004): �030

�030 o Mejorar los procedimientos antes de que causen fallas

o Evitar paradas de| equipo para mantenimiento correctivo

o Aumentar el intervalo entre intervalos para mantenimiento preventivo

4.5.6.5. Plan de Mantenimiento V

Estos programas consisten en Iubricar, ajustar y ofrecer el

remplazo de componentes peque}401ospara extender la vida de| equipo. Un

programa proactivo efectivo debe de incluir pruebas no destructivas,

inspeccién periédica, procedimientos de mantenimiento pre-planeados y

mantenimiento para corregir problemas encontrados durante |as pruebas

e inspeccién.

_~ AI implementar un programa de manteninjiento proactivo, usted

puede esperar

o Preservar el valor de sus bienes

o Mejorar y minimizar la utilizacién de energia

o Mejorar las condiciones de calidad y seguridad

o lncrementar Ia capacidad y el rendimiento A
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- Reducir el tiempo fuera de servicio de los equipos

o Refrescar el entrenamiento para los miembros del equipo de

' operaciones �030

4.5.6.6. Coalescencia de Aceites

La coalescencia es el proceso en el que dos dominios de fase de

composicién esencialmente idéntica entran en contacto para formar un

dominio de fase mayor. Es decir que el aditivo que a}401adiremosal aceite

comun en proporcién de 1/16 galén por cada galén de aceite al tama}401o

de| motor se unificara obteniendo como resultado la reduccién de friccién,

en los metales al interior de| motor, el aditivo forma una capa en

_ alrededores del motor, haciendo que este alarga la vida del aceite y

motor. (Amada, 2010)

4.5.7. Proyecto de control de friccién sélida

Esta estrategia Proactiva de Mantenimiento busca Controlar los

�030EfectosNocivos de un Alto Coe}401cientede Friccién en el Régimen de

Lubricacién Incipiente (S<')|ida, Limite y Mixta). (Amada, 2010) 4

4.5.7.1. Casa de Negocio

" Cuél es la Probabilidad en un (01) �030é}401ode tener problemas en el

MOTOR de la flota de Buses de Transporte por: V

- Sobrerevoluciones.

- Sobrecargas picos bruscos inesperados.

�024 Ciclos de Sobrecargas en el round trip de| Bus.

, �024 lngreso de agua al sistema de Iubricacién.
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�030 - Dilucién con petréleo y caida de viscosidad.

. - Arranques con minimo nive| de aceite 0 sin aceite.

�024 Arranque a baja temperatura con aceite muy viscoso.

- Arranques acelerados en frio.

- Contaminacién cruzada, agregar aceite de transmisién o hidraulico al

motor. *

- Falla de bomba de aceite y caida de presién de Iubricacién.

- Accidentes de Buses que puede exponer al motor a pérdida de pelicula

lubricante en movimiento.

Para controlar proactivamente |os efectos Da}401inosde la Alta

Friccién en los casos mencionados arriba, se utilizé un Lubricante

Especial Modificador de Friccién de| Metal. El nombre de| producto es

DURA OIL SB3.

4.5.7.2. Concepto de Modificador de Friccién

Es un compuesto molecular en base a Hidrocarburo que tiene una

O A fuerte energia interna para Adherirse y anclarse a la superficie metalica

O creando una nano capa muy resistente que reduce el natural coeficiente

de friccién de| metal. .

O: Este producto Lubricante Dura Oil SB3, es la 3era. Generacién de

Iubricantes especiales que no tiene Ninguna Propiedad para Mejorar al

Aceite de Motor y tampoco tiene capacidad de Alterar |as propiedades

Quimicas y Fisicas de| Aceite de Motor. (AMF, Dura Oil SB3, 2010)
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Fuente: Tratamiento térmico [En Iinea]. Metales conocimientos. [fecha de
acceso 25 de julio del 2011]. URL disponible en:

A <http://conocimientosmetals.b|ogspot.com/2010_07_01_archive.htmI/> __
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El resumen de la ASLE de Julio de 1983, se define el concepto de

Friction Modi}401era una cadena molecular Polar en base a Hidrogeno y .

Carbono (Hidrocarburo) que se adhiere fuertemente al metal para reducir

el coeficiente de friccion en el momento que se acerquen y contacten las

superficies de metal. �031 A

4.5.8. Concepto técnico de dura oil sb3 (friction modifier)

DURA OIL SB3 es un producto de tecnologia punta y de efectos

probados y comprobados que posee caracteristicas antifriccionantes y

Iubricantes Linicos en el mundo y que pertenece a la Ultima generacién de

evolucién cientifica en materia de acondicionadores de metal.

Un equipo de cientificos dirigidos por el Ing. Floyd Stevick

(especialista con 35 a}401osde experiencia en lubricacion al servicio de la

NASA y Fuerzas Armadas de los Estados Unidos) descubrio en la

década de los ochenta el principio de Vinculo Molecular, que utiliza

moléculas de reaccion reciproca que son atraidas a la superficie del metal

(mas no entre ellas) y esto dio origen a un cambio en los conceptos

tradicionales de la lubricacién, permitiendo la aparicién de un nuevo

Concepto denominado�031l_ubricaci6n a Hiper Presién. �034

El SB3 (Super Bonding 3: Nueva Generacion), es el principio activo

del DURA OIL y actaa penetrando y sellando |os microporos de las

paredes metalicas propiciando un acoplamiento metalurgico, sin interesar

si son metales ferrosos o no ferrosos. A consecuencia de esto, otorga una

A mayor resistencia a la pelicula lubricante. .
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Este principio activo �034SB3�035constituye el mas importante avance en el

tratamiento de| mantenimiento proactivo de. los motores (gasolineros,

petroleros, gaseros y eléctricos), revolucionando |os conceptos de

acondicionamiento y reacondicionamiento de metales en general (sin

importar si son partes o piezas de un motor, de una caja de cambios, de|

diferencial, o si son componentes de alguna maquina o herramienta 0�030 I

simplemente metales expuestos a sufrir friccién). V

4.5.8.1. Caracteristicas Fundamentales de| Modificador de Friccién

de| Metal DURA OIL SB3. .

Durante décadas las grandes transnacionaies de| petréieo y la

fabricacién de Iubricantes tuvieron delante de si un reto constante y este

era: Encontrar el lubricante ideal. Todas ellas probaron con diferentes

bases Iubricantes y elaboraron férmulas, utilizando diversas

concentraciones de aditivos con la finalidad de encontrar aquel lubricante;

sin embargo, a la hora que un motor 0 equipo tiene que enfrentar una falla

operacional (falla de la bombade aceite, rotura de| carter, taponamiento

parcial 0 total de los conductos de Iubricacién, etc.) ningun lubricante ha

tenido Ia capacidad de protegerlos durante este periodo de emergencia,

exigiendo al operador de| equipo a detener inmediatamente su marcha,

porque de no hacerlo asi, corre el riesgo de malograrlo (en muchos

casos, Ia capacidad de reaccién humana no alcanza a evitar el da}401o).

(AMF, Dura Oil SB3, 2010)
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DURA OIL SB3 incorporado al metal a través de los aceites

Iubricantes, permite cubrir cualquier tipo de falla operacional y proteger,

también a los motores durante el periodo critico de| arranque en'frio (los

especialistas opinan que el 80% de la vida util del motor se pierde durante

este periodo de arranque por mayor desgaste) y para lograrlo, lo que

hace DURA OIL SB3 es otorgarle al metal una fina pelicula nanométrica

lubricante de gran resistencia y un bajisimo coeficiente de friccién.

Para evaluar la performance de un lubricante se mide la resistencia

de la pelicula lubricante y la viscosidad del mismo y DURA OIL SB3 no

solamente otorga una mayor resistencia a la pelicula lubricante, sino que

se impregna y adhiere en el acero mismo, acopléndose adhesivamente a

las super}401ciesen friccion. A}401adidoa cualquier lubricante convencional,

DURA OIL SB3 eleva sus capacidades a niveles de performance

imposible de alcanzar.

. a) Cuando una super}401cie(rugosa) se desliza tangencialmente a otra,

presenta una resistencia al movimiento causada principalmente por la

interferencia entre los picos microscopicos de ambas super}401cies.

Esta resistencia Ilamada friccion se presenta en forma de desgaste,

aumentando la temperatura y deformacion de las soperficies.

Pero el calor de la friccion (al deslizarse), es originado en su mayoria,

enteramente por el impacto de las colisiones de microscopicos picos

sobresalientes de la superficie final de las partes metalicas, ya que

estos picos penetran la pelicula de aceite y colisionan entre ellos,
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entonces |as puntas de estos picos se rpmpen y causan asi el

desgaste del metal. .

AI c'o|isionar estos picos se generan altas temperaturas, es-entonces

cuando el SB3 con sus Unicas propiedades metalurgicasi act}402a,

distorsiona y amolda los picos haciéndolos circular contra la direccién

de impacto y entre ellos, al no generarse propiamente el contacto

metal- metal, |os picos no se rompen y vuelven a su plano y forma

normal, El resultado es una mayor capacidad dé carga, lo que Ie da

mayor vida al metal desgastado.

Adicionalmente, al ocurrir estas colisiones (aunque microscépicas)

sus conductas moleculares y cristalinas se ven subitamente

deformadas a altas temperaturas y velocidades proporcionalmente.

Este subito derroche de energia al ocurrir Ia deformacién, crea una

enorme cantidad de calor localizado, el cual es generado

instanténeamente dentro de I; estructura cristalina de los picos

metélicos.

Cuando este calor alcanza momenténeamente de 760 a 985 grados

. Centigrados (el acero toma color amarillo .�024rojo) ocasiona Ia _

�030expansién de los patrones normales del cristal inmediatamente a un

nuevo y temporal arreglo de los patrones de cristal de los étomos.

Estos nuevos patrones se expanden de tal manera, que forman una

nueva estructura austenitica, rellenando los poros de| metal y

formando una nueva aleacién y dise}401oo re-arreglo atémico.
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Al enfriarse el metal, atrapa estos elementos por dentro,

permanentemente (estos elementos pueden ser azufre carbono,

niquel, cromo o cualquier otro elemento disponible que sea

compatible ooh el }401erro0 el carbono) a estas temperaturas

austeniticas y pueden ayudar a rellenar |os poros que se forman.

�031 Esto crea una nueva estructura cristalina de los étomos. La aleacién

de los metales esté basada en este mismo principio y el enfriamiento

natural que sigue, atrapa esta estructura cristalina. Esto es lo que da

al metal esta nueva capa o superficie microscépica, como si fuera un

nuevo tipo de aleacién, otorgandole asi esta méxima dureza y baja

friccién.

b) Los Iubricantes convencionales circulan y se separan de| metal en

Iugar de ser atraidos hacia él a temperaturas de friccién

microscépicas. Obviamente estos Iubricantes no pueden penetrar los

patrones cristalinos para cambiar |as propiedades de friccién y dureza

del metal.

Las pruebas de medicién prelimihares muestran que las cargas

iénicas de DURA OIL SB3 aumentan permanentemente, cuando la

temperatura se incrementa, y que aparentemente sobreviven y aun

enlazan Ia aleacién a la temperatura al rojo de las super}401cies

microscépicas en friccién.

Esta carga en cambio debido a su polaridad opuesta al metal,

conduce al DURA OIL SB3 directamente al nuevo patrén cristalino
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auténtico adhiriéndose metalurgicamente a la estructura sélida de| T

cristal, Ilamada solucién sélida.

MLTAI

Los resultados de los test muestran que tanto la friccién como el desgaste

se reducen en la mayoria de los casos en més del 80%. Si consideramos

una situacién normal durante la cual |os metales sufran desgaste por

abrasién, �030DURAOIL SB3 introducido en el lubricante antes de iniciar la

marcha de un motor 0 de una méquina demuestra que en situaciones

como la anteriormente descrita, el da}401oes asombrosamente menor y si la

aplicacién de DURA OIL SB3 fuera posterior con la intencién de resanar

los da}401osocasionados por la abrasién, esto se Iogra casi en su totalidad.

4.5.9. Proyecto de aplicacién de dura oil sb3

Con la sustentacién técnica dada en los capitulos anteriores, se

procedié entonces, con la implementacién de| proyecto de mejora que va

a controlar directamente |os efectos nocivos en el régimen de Iubricacién

» Incipiente donde no se tiene a}402nal 100% formado la pelicula lubricante y

se tiene desarrolla un contacto meta|�024metal. -

Variables a considerar:

a) Seleccién de buses.

b) Seleccién de motores.

c) Capacidad de cérter de cada motor en Iitros o galones.

d) Marca, especificacién y grado SAE del aceite de motor.
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e) Aplicacion de DURA OIL SB3: 1/16 de volumen total en Iitros o

galones.

f) Frecuencia Normal de cambio de aceite de motor: 10 000 km.

4.5.9.1. Proyecto de Control de Friccién Liquida

Cuando la pelicula de aceite es formada (EHL o Hidrodinémica), La

VISCOSIDAD de| Aceite es el que se encarga de separar |as superfioies

metélicas en movimiento relativo y a su vez desarrolla el Coeficiente de

Friccién Fluida.

Es de entenderse entonces, que si se aplica un Aceite muy Viscoso

(Pasar de SAE 30 a SAE 50), se va a conseguir un mayor coeficiente de

friccion fluida y en consecuencia una-mayor temperatura de| aceite y a su

vez una mayor dosis de consumo de energia (Combustible).

�031 La moderna tecnologia de motores de ultima geheracion promueve

el uso de aceites cada vez menos viscosos justamente para promover

menor coeficiente de friccion fluida y entonces, generar una menor tasa

de consumo de combustible.

Sin embargo, que dice nuestra REALIDAD, que las peliculas

Iubricantes sufren permanentemente de ataques de contaminantes como:

Humedad, Agua, Polvo, Aire, Combustible, Temperatura y el mismo

Desgaste lnterno del Motor que se encargan de Generar Degradacion de|

Aceite, Precipitado y/o Agotamiento de los Aditivos e lncrementar el

Coeficiente de Friccién Fluida de| Aceite que genera Mayor Consumo de ,
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Energia e lncrementa la Tasa de Desgaste de Tipo: Corrosivo, Abrasivo,

Erosivo. . .

4.5.9.2. De}401niciénde Concepto de Espesor de Peliculas

Lubricantes

Los fabricantes de maquinaria y motores de}401nenen su dise}401o|os

diferentes espesores de peliculas para los dos tipos de régimen de

Iubricacién Elasto-Hidrodinamico (EHL) e Hidrodinamico. Tabla referencial

de Peliculas Lubricantes segan NORIA.

Componente Espaclo a Componente Espaclo

Rodlillumostboluorodlos) 0.1-3Miuoou° �030 Botnbldopdnm
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*7 a -_ _J-'-' �030 % _-jrumouvam as-I T _

 amT ,«
7 , M�031,I o}401saanoamisa 5-40

L'V;|5U,¢I,§iII1___.__,_________Z__�035_ , NZ-5.-,20z__ .: T�031 05.3 W";
Wlouldobanuda on-so : s.,,;�031,,,*?,,,;,;; T �035

E-°�024°�030�024�024-�024-�024-�024:~�030--»�031.'*�024�030.~�024.-A
:"'""Y�030�035�034"a �030:31-;�031,_..�030 mnuouou as-ea
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Figura N° 22

Fuente: Grado de viscosidad SAE para Iubricantes de motor [En Iinea].
Lebrearn. [fecha de acceso 21 de noviembre del 2011]. URL disponible

en: <http://noria.mx/lublearn/entendiendo�024|os�024grados-de�024viscosidad-sae�024
�030 para�024|ubricantes�024de-motor/>

pég.56



4.5.9.3. Sistema de Filtracion Nominal

Los .fi|tros nominales celulosicos de flujo total son dise}401adoscon un

proposito: Proveer al motor y componentes intemos con un adecuado y

alto flujo de aceite en todo momento, removiendo las particulas grandes

Superiores a 20 Micras (Filtros de Alta Eficiencia HE) que répidamente

pueden da}401aral componente y sus partes internas.

Cuando los filtros nominales de flujo total se taponan, la vélvula by

�024Qass se abre, es asi que se permite el paso de aceite sin filtrar por todo a

el sistema de Iubricacion con la premisa de| Fabricante de| Motor, de que

es preferible contar con lubricante contaminado que no tener aceite y

generar falla catastrofica.

En consecuencia, si un filtro nominal de flujo total abre su vélvula

de alivio, o falla y se abre su papel celulosico, Todas las Particulas

Contaminantes Circularan por ei Motor promoviendo desgastes

Acelerados que Reducirén sustancialmente el Ciclo de Vida de| Motor o

incluso Io puede Ilevar a la Falla.
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Técnicas de filtracién �024variables a Considerar
vaivuia de Alivio f'.,.,.,..."°'�035.�030.;'::.'$.:.2.',¢�030°'.',...su.."�0318) Dimensiones de|
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Figura N° 23

Fuente: Sistemas de }401ltracionde aceite [en Iinea]. Cummins filtration.
[fecha de acceso 16 de agosto del 2011]. URL disponible en: <http:
vvww.cumminsfiltration.com/htmI/es/products/lube/filtration.htmI/>

Muestra gra�031ficade un filtro celulosico de superficie de flujo total y sus
diferentes variables que influyen en su normal operacion.

- Recordemos, también que los filtros nominales de flu'o totalJ

ertenecen a la Cate oria de filtros de superficie. El filtro nominal de flujoP 9

total es eficiente al permitir el paso de altos volumenes de aceite y

atrapando |as particulas randes, pero tiene minima eficiencia para
4 g .

. remover Ias articulas equenas de 1.0, 2.0a'15.0 micras ue romuevenP P Q P

se (in dise}401ode fabrica el �034desaste normal�035dentro de| motor u otro9 Q

componente interno como |os sistemas hidraulicos. ,
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Typical In-Fluid Particle Size Distribution
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Figura N° 24

Fuente: Sistemas de filtracién de aceite [en linea]. Cummins filtration.
[Fecha de acceso 16 de agosto del 2011]. URL disponible en: <http
www.cumminsfiItration.com/htmI/es/products/lube/filtration.htm|/>
Gréfico muestra una estadistica que alrededor de 800 millones de

particulas de 2 a 5 micras no son retenidas por los filtros nominales de
flujo total (full flow filters), lo que promueve una tasa de desgaste interno

de| motor.

Estas particulas pueden ser peque}401asa}402n,pero no se olviden que

dependiendo de su concentracién, forma y nive| de dureza, generan

desgastes abrasivos acelerados y/o destructivos al interior de sus

componentes y partes en movimiento. v

4.5.10. Concepto técnico_ de microfiltracién secundario by pass

de_aceite de motor: control de friccién Iiquida

El présente proyecto de mejora b}401uscaimpactar signi}401cativamente

en mantener libre de contaminantes nocivos como particulas y agua a las

peliculas Iubricantes Elasto Hidrodinémica e Hidrodinémica. Es nuestro�035
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objetivo mantener en operacién continua el menor coe}401cientede friccién

fluida de| aceite, manteniéndolo LIMPIO, SECO y FRESCO.

y y ::2z~re«2r:«2§I �030 y
�030�030Fx�0314iccl6�030n�0301rL1�031qu.Id3i

_ Agua, Desgaste I 2:.:'
�030I �030 Abrasive Eosivo___ -

A A . :-e-;°�024==

-:3 o.o - �024S-�024',E �030 ;�030 §�030

g 0.00: '§ 3 § A

lubrication .3 0% § »§ =  
0.000: I | -T4 '

T  (____T;

Lubricacién LuinbricadonOperacién No Ininal

�030 �034Incipiente�035 _

Figura N° 25

Fuente: Lubricacién y Iubricantes [en linea]. Monografias.com. [fecha de
acceso 24 de setiembre del 2011]. URL disponible en: <
http://www.monografias.com/trabajos94/Iubricacion�024y-�031

Iubricantes/Iubricacion�024y�024|ubricantes.shtml/>
4.5.10.1. Porqué se cambia normalmente un aceite usado

El aceite es cambiado porque éste se contamina y no

principalmente por el calor que absorbe durante operacién. Los productos

de microfiltracién secundario de profundidad, eliminan Ia necesidad de

realizar cambios de aceite �030porrutina o por periodo de tiempo, .

manteniéndoloé tan limpios y secos, siguiendo |as exigencias de los

principales fabricantes de equipos y componentes. Nuestro equipo de

microfiltracién secuhdaria son elementos microfiltrantes de Profundidad

que remueven incluso peque}401oscontaminantes desde 1.0 micra. (AMF,

Porque utilizar microfiltracién, 2008) - - _
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Para entender mejor como Microfiltracién elimina la rutina periédica

de cambios de aceite y reduce. el desgaste norma! del componente, se .

necesita entender 3 cosas: '

~/ La primera es como ocurre el desgaste interno de los componentes.

/ La segunda trata sobre la diferencia entre filtros nominales de flujo

total que vienen de fabrica y la microfiltracién y coalescencia que se

aplican de forma secundaria.

/ La tercera es cémo la Microfiltracién trabaja en conjunto con los filtros

nominales celulésicos de flujo total que vienen de fébrica para

proteger su componente.

�024 Desgaste (Wear)

Primero, revisemos lo que nosotros llamamos �034desgaste�035,examinando

el rol de la lubricacién en un aceite de motor. Cada movimiento de las

partes internas de| motor, es Iubricado con una delgada capa de aceite.

lncluso esta capa de lubricante es tan delgada como 2.0 o 3.0 micras

de espesor, esto protege a las partes de Ilegar a tener un contacto metal-

metal. El aceite con esa delgada pelicula mantiene una cuidadosa

distancia y previene el. desgaste. Solo cuando |as partes entran en .

contacto entre ellas mismas 0 con alguna particula que viaja por el aceite,

el desgaste se presenta inevitablemente. Recuerde que la pelicula de

aceite es muy delgada y de sélo 2.0 o 3.0 micras de espesor.
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Recordar que las particulas que Ilegan a tener el mismo tama}401oque

la luz que se crea entre las partes moviles son las més peligrosas y .

generan el mayor desgaste de las partes internas.

Carbon, hollin y abrasivos ,en el aceite son protagonistas por

excelencia de este tipo de desgaste y mucho cuidado con aquellas

particulas que son mucho més duras que las partes moviles, estas

particulas extremadamente duras pueden ser Ia causa raiz de una falla

prematura de los componentes. '

- Desgaste excesivo o acelerado.

Esta condicién reduciré inmediatamente la vida de su motor 0

componente en unos cientos de horas o tal vez menos y se convierte en

una verdadera bomba de tiempo ante la presencia combinada de Agua. El

mayor desgaste anormal se da cuando particulas de mayor tama}401oque la

pelicula lubricante es forzada a pasar por las partes en movimiento. Los

filtros nominales de flujo total son los responsables de retirar este tipo de

particulas, pero no es capaz de retirar las particulas de menor tama}401o,es

mésjlatmayoria de filtros nominales de flujo total no tienen control sobre

las particulas menores a 20 micras. .

4.5.10.2. Filtros Nominales de Flujo vs. Micro}401ltraciénSecundaria de

t Profundidad  

Los filtros nominales celulosicos de flujo total son dise}401adoscon un

propésito: Proveer al motor y componentes intemos con un adecuado y

alto flujo de aceite en todo momento, removiendo las particulas grandes
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que répidamente pueden da}401aral componente y sus partes internas.

Cuando los filtros. nominales de flujo total se taponan, Ia vélvula by-pass

se abre, es asi que se permite el paso de aceite sin filtrar por todo el

sistema de lubricacion con la premisa de que es preferible contar con

lubricante contaminado que no tener aceite y generar falla catastrofica.

(Amada, 2010)

Recordemos, también que los filtros nominales de flujo total

pertenecen a la categoria de filtros de superficie. El filtro nominal de flujo

total es eficiente al permitir el paso de altos volumenes de aceite y

atrapando las particulas grandes, pero tiene minima eficiencia para

remover |as particulas peque}401asde 2.0 a 20.0 micras que promueven el

�034desgastenormal�035dentro de| motor u otro componente interno como los

sistemas hidréulicos.
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Fuente: Sistemas de filtracién de aceite [en Iinea]. Cummins filtration.
[fecha de acceso 16 de agosto del 2011]. URL disponible en: <http:
www.cumminsfiltration.com/html/es/products/lube/filtration.html/>

En Ios filtros de flujo total no todas las particulas son retenidas por el filtro,

algunas de ellas pasan al sistema de Iubricacién.

Los filtros nominales de flujo total utilizan una superficie

(membrana) delgada y sélo se usa de un solo Iado para atrapar

eficientemente a las particulas grandes. Esta membrana tiene millones de

agujeros y permite el répido flujo del aceite: Las particulas de menor V

tafna}401oque los agujeros de la membrana pasan éin dificultad por los

filtros nominales de flujo total. _

_ Entonces, las preguntas son:

- ¢;Estas particulas peque}401asde 2.0 a 20 micrones pasan por los

componentes delicados como metales de biela y bancada o tren de

�031 vélvulas solenoides SIN Da}401ar|as Superficies?, La respuesta es NO. �030 _
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- (;Son estas particulas tan peque}401asque no Ie generan ningun

da}401oa los componentes intemos ?, Ia respuesta es nuevamente NO.

' Estas particulas pueden ser peque}401asaun, pero no se olviden que

dependiendo de su concentracién, forma y nive| de dureza, pueden

generar desgastes abrasivos acelerados y/o destructivos al interior de sus

componentes y partes en movimiento.

Estas particulas que causan el "desgaste norma|�035,también pueden

causar un gran da}401oen una segunda forma, promoviendo el desgaste

Erosivo, asi como estas particulas se mueven con el flujo del aceite, ellas,

también pueden impactar a alta velocidad y directamente sobre |as

super}401ciesinternas de su motor, causando desgaste tan similar como el

proceso de ARENADO. (Sin dudas que las particulas en suspensién

pueden causar da}401o,observa con atencién el proceso de corte de

metales utilizando el sistema de jets de agua que contienen particulas

abrasivas que Cortan el Metal).

En conclusién, removiendo |as particulas peque}401ascon sistemas

de microfiltracién, el ciclo de vida de sus componentes se veré afectado

. positivamente, ya que las partes internas sufren significativamente de una

menor tasa de �034desgastenormal". '
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4.5.10.3. Filtros Nominales de Flujo Total Utilizados en conjunto con

. Micro}401ltrossecundarios .

' Finalmente, vamos a explicar cémo funciona un sistema de filtros

celulésicos nominales de flujo total", soportados con los microfiltros sélidos

de profundidad.

Los elementos de microfiltracién secundaria han sido dise}401ados

con propésitos diferentes a los filtros nominales de flujo total. El objetivo

de microfiltracién es mantener un lubricante Ultra Limpio, libre de

particulas y sin agua en el sistema. Esto se Iogra utilizando

microfiltros sélidos de prof}401ndidad(Es una matriz de fibras de alta

densidad) por donde pasa Ientamente una peque}401acantidad de aceite. El

aceite pasa axialmente por el microfiltro en diferentes direcciones y giros

por la matriz de fibras, en consecuencia, |as particulas son atrapadas

. siendo altamente efectivo incluso con las particulas més peque}401as.(AMF,

Porque utilizar microfiltracién, 2008)
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Figura N° 27

Fuente: Sistemas de filtracién de aceite [en Iinea]. Cummins filtration.
[fecha de acceso 16 de agosto del 2011]. URL disponible en:<http:
www.cumminsfiltration.com/htmI/es/products/lube/filtration.html/>

Entonces, Ia Ventaja de contar con un sistema secundario de

microfiltracién y coalescencia operando en paralelo con los filtros

nominales de flujo total, es garantia total de Iimpieza que supera |os més

altos esténdares de los principales fabricantes de maquinaria. Mientras _

que los filtros nominales de flujo total se encargan de retirar |as particulas

grandes, |os equipos Microfiltracién se encargan de retirar |as

particulas peque}401asdesde 1.0 micra y, también absorben el agua

presente en el aceite que afecta considerablemente la eficiencia de

filtracién de los filtros nominales celulésicos de flujo total.
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Recordemos que la capacidad de| ojo humano de observar una

particula es a partir de las 40 micras,�030esosigni}401caque particulas de 5, 10, .

15, 20, 30 micras Nunca podrén�030ser observadas a simple vista por el ojo �030

humano. En conclusién, si observamos aceites Iubricantes que a la vista

estén Iibres de particulas, eso signi}401caque no observamos particulas

mayores de 40 micras en el aceite, pero sélo una anélisis de aceite bajo

norma ISO 4406 certificaré el nive| de particulas presentes en el aceite y

que estén por debajo de las 40 micras (Rango Invisible).
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Fuente: Sistemas de filtracién de aceite [en linea]. Cummins filtration.
[fecha de acceso 16 de agosto del 2011]. URL disponible en:<http:
wvvw.cumminsfiltration.com/htmI/es/products/lube/filtration.htm|/>
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El resultado de utilizar Microfiltracién es obtener un aceite 100%

limpio y seco, brindando una efectiva lubricacién de los componentes .

intemos, y se reduce el riesgo de contar con aceite cada vez més Sucio '

con particulas que pueden promover el desgaste Abrasivo/Erosivo�030. I

Los microfiltros secundarios instalados en by-pass en un motor,

desaceleran el �034normal�035desgaste interno de componentes, extiende con

seguridad |os cambios de aceite, evitando mayores pagos por disposicién

de aceite usado.

No nos olvidemos, también que los microfiltros absorben el agua

presente en el aceite, el agua en contacto con los gases de blow-by de|

motor generan écidos sulfuricos corrosivos que atacan |os componentes

intemos como metales de biela y bancada. Con sistemas de.

microfiltracién, el nive| de acidez (AN) de| aceite esté bajo control.

También hay otro punto a considerar, y esté relacionado al

Medio Ambiente, el lubricante es un recurso limitado que se agota

diariamente. Utilizando Ia tecnologia de Microfiltracién secundario estén

reduciendo el consumo de lubricante y generando menor costo de

disposicién de aceite usado. Aqui repasemos |as buenas razones de

utilizar la técnica de microfiltracién en el Motor:

- Reduccién de rutinas de cambios de aceite y costos asociados a esta

actividad.

- Asegurar y/o incrementar el ciclo de vida de componentes.
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- Mejora Ia eficiencia de combustion en motores y tiene impacto en

consumo de Combustible. .

' - Reduccion de �030costosoperativos, menos horas de indisponibilidad de

maquina.

�024 Rapido retorno de la inversion en microfiltracion secundaria.

La microfiltracion secundaria permite desarrollar con seguridad |os

proyectos de extension de| cambio de aceite.

Actualmente, tenemos en la Empresa Inversiones y

Representaciones Polo S.A.C. la pregunta de como realizar con seguridad

una adecuada extension de| periodo de cambio de aceite.

El aceite durante la operacién recibe y contiene elementos de

desgaste, contaminantes externos como polvo, contaminantes intemos

como condensacion del agua, materiales sub�024produotos de la

. combustion; todos ellos generando un nivel de alarma en la condicion de|

aceite que limitan Ia extension de la operacion del aceite; y como es de

conocimiento, no se puede reacondicionar el estado de| aceite

contaminado con solo agregar aceite nuevo para refrescaral aceite

usado y asi devolverle mayor condicion que permita seguir lubricando,

reconocemos entonces, que no hay �030aceitebase, paquete de aditivos u

otro producto que pueda devolverle Ia condicion inicial al aceite usado

contaminado.

La Oxidacion de| aceite (que es un proceso de envejecimiento y

que incrementa el nivel de acidez delyaceite), es el resultado de la
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presencia de Oxigeno, Temperatura, Tiempo, si sumamos a esto la

presencia de elementos metélicos Cataliticos como el Hierro.y Cobre, en

contacto �030conel Agua reaccionan en conjunto y �031 promueven

potencialmente Ia Oxidacién de| aceite. En consecuencia, se incrementa

el nivel de acidez (AN) y el aceite en si, ahora como producto Acido,

genera ataque Corrosivo de las partes internas del componente.

Sin embargo, por lo explicado en este proyecto, ahora tenemos una

estrategia de microfiltracién secundario que se puede acondicionar con

mucha facilidad en su sistema de lubricacién de| motor, permitiendo

mantener por mayor tiempo su lubricante en operacién, mucho mas

limpio, libre de suciedad, particulas y humedad. I

Nuevamente recordamos que los filtros nominales celulésicos de

flujo total que vienen de fabrica son capaces de retener particulas desde

20, 30 a 40 micras (la milésima parte de un milimetro es llamado micra).

Estos filtros tienen una condicién particular, cuando el filtro nominal es �030

parcial o totalmente obstruido (taponado) por particulas u otros

contaminantes, se genera una gran caida de presién, viéndose obligado

el sistema a abrir Ia valvula by-pass y permitiendo que el aceite sin filtrar A

circule por el sistema de Iubricacién promoviendo desgastes acelerados.

Los microfiltros secundarios en by-pass trabajan de manera

diferente, cuando éste equipo es instalado en el sistema de Iubricacién,

parte deliaceite es llevado a los elementos de microfiltrado que retienen
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particulas desde 1.0 micra y también absorben el agua presente en el

aceite. .

4.5..11. Simulacién teérica de operacién de un equipo de

microfiltracién sdum8 en el sistema de lubricacién de un V

motor cummins en combustion diesel

Los sistemas de lubricacion de un motor cummins operan con un

presion interna que esta entre los 60 a 80 psi. y la temperatura interna en

cérter esté entre los 65 a 75 grados centigrados.

Este sistema de lubricacion tiene una bomba de aceite que esta

. sobredimensionada para los requerimientos de dise}401o,entregando mayor

flujo de aceite y presién que lo que realmente requiere el sistema. Esto _

garantiza que al instalar un equipo de micro}401ltracionsecundario, jamés va

a afectar Ia condicion de dise}401oy operacion de| motor y nuestros equipos

estén preparados para soportar Ia presion de lubricacién interna de| motor

y cualquier otro componente. (AMF, Aplicacion de Dura Oil SB3, 2009)

Ahora bien, de los datos obtenidos tenemos que un motor de la flota

de transporte tiene un carter de 6 galones e instalamos un equipo de b

'' microfiltracién SDUM-8, el flujo de pase de aciaite es de apenas 0.5 galon

por minuto, devolviendo el aceite Limpio y Seco al carter.

Entonces, al iniciar Ia operacién del motor podemos afirmar que en

60 minutos, 30 galones de aceite (Cinco veces al volumen de| Carter) han

pasado por el equipo Micro}401ltraciény devuelto Limpio y Seco al cérter.

Esto significa que en 10 horas de operacion continua del motor, el
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volumen de aceite del cérter de 6.0 galones ha pasado por el microfiltro

SDUM8 un total de 50 Veces. V

No nos olvidemos ademés, que cada elemente SDMU-8 tiene

capacidad de retener la mayoria de particulas contaminantes hasta 2,500

gramos y 760 mililitros de agua.

Una vez instalado el equipo microfiltracién en los omnibuses, lo

L'1nico que sé que se hace es reemplazar el elemento microfiltrante en

periodos regulares de tiempo segtin condicién de operacién en este caso

se reemplazaron cada 90,000 km.

4.6. Fases del proyecto

4.6.1. Procedimiento de Aplicacién Dura Oil SB3 Grupo Polo

V DURA OIL SB3 es un lubricante especial modificador y reductor del

coeficiente de friccién del metal. Dura Oil SB3 es un lubricante

denominado como FRICTION MODIFIER.

El SB3 (Super Bonding 3: Super Capa Limite de 3era. Generacién),

es el principio activo de| lubricante Dura Oil y actua en todo el régimen de

lubricacién incipiente (Ver gréfica de Curva de Stribeck).
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Reiamnship between Stribeck curve and friction modi}401cation
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Figura N° 29

Fuente: Lubricacién [en Iinea]. SKF. [fecha e acceso 15 de octubre de|
V 2011]. URL disponible en: <http://www.skf|am.com/LAM/enews/enlace�0243-

10/es/lubricacion.htm|/>

4.6.1.1. Volumen de Aplicacién Dura Oil SB3

Una vez que se realiza el cambio de aceite del componente (motor,

diferencial, rueda, r�030eductor),se aplica en proporcién de 1/16 del volumen

total, por ejemplo:

a) Motor de 16 galones de capacidad.�024Se aplica 1 galén de Dura Oil SB3

y 15 galones de aceite de Motor. .
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b) Motor de 8 galones de capacidad.�024Se aplica 0.50 galones de Dura Oil

SB3 y 7.50 galones de aceite de Motor. .

c) Diferencial de 64 gls. de capacidad.�024Se aplica 4.0 gls de Dura Oil SB3

y 60 galones de aceite de diferencial.

Si la division de la proporcion 1/16 no sale valor exacto y sus

decimales estén entre 0.1 y 0.4, entonces se redondea a valor de 0.5

Si Ia division de la proporcion 1/16 no sale exacto y sus decimales

sale entre 0.6 y 0.9, entonces se redondea al numero entero siguiente

supenon

Luego de que el carter este vacio, primero aplicar la proporcion de

1/106 de Dura Oil SB3, acto seguido, agregar el aceite de motor hasta

completar el nive| de aceite segon fabrica. I

Antes de Encender el equipo, SE PIDE Observar la VARILLA de

Nivel de ACEITE que asegure que hay Lubricante en el componente. No

fiarse Unicamente de los Check List de Mantenimiento que indica si se

realizo o no el cambio de aceite.

Verificado en Varilla de medicion, que se tiene el nive| apropiado de

Dura Oil SB3 y el Aceite, y se cumplio con el check list de inspeccion A

previo, proceder a encender el equipo al minimo de las rpm (sugerencia),

de acuerdo a procedimiento de fabrica.

Esperar 10-15 minutos de operacion en minimo que es el tiempo

necesario para que el componente alcance su temperatura normal de

operacion. _
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En el tiempo que los componentes estén alcanzando su

temperatura de operacion en su superficie de friccion, en esos momentos

el Lubricante Especial Dura Oil SB3 se estaré activando y adhiriendo al

metal nanométricamente. ,

4.6.1.2. Tiempo de Duracién del Dura Oil SB6

La proteccion del metal puede durar entre 2,000 a 2,500 hrs

dependiendo de| régimen de operacion y de las tendencias de los analisis

de aceite. (AMF, Aplicacion de Dura Oil SB3, 2009)

Por ejemplo, se puede aplicar cada 2,500 horas para Gen Sets de

Grupos Electrégenos de velocidad constante y en estado estacionario.

Para condiciones exigentes de operacion donde existe variabilidad

en temperatura ambiente, nivel de oxigeno (motores), carga, aceleracién,

velocidad, fuerzas dinamicas externas al componente, se recomienda

aplicar Dura Oil SB3 cada 2,000 a 2,500 horas segL'1n tendencia de

analisis de aceite. Por ejemplo: Si se tiene un carter de 16 galones, el

cambio de aceite de motor es cada 250 horas, y las condiciones son

normales, entonces aplicar 1.0 gl. de Dura Oil SB3 y 15 galones de aceite

de motor ahora, y Iuego de 10 cambios de aceite continuos de motor,

volver a aplicar la dosis en proporcion de 1/16.

4.6.1.3. Estrategias Dura Oil SB3

a) Estrategia Proactiva.- Cuando se aplica a un componente que no

tiene falla y sus condiciones de operacion son normales, entonces se .
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espera que Dura Oil SB3 permanezca activado y adherido (fuerza i

polar) po_r 2,500 horas en el metal y ofrezca un porcentaje de

reduccién de la tasa de desgaste normal de| �030componente.La

tendencia de anélisis de aceite validaré esta estrategia proactiva.

Dura Oil SB3 es un perfecto aliado proactivo y se recomienda su

aplicacién en componentes recién reparados a cero horas 0 con

reparacién parcial. Es mucho més recomendable cuando estos

componentes han sido almacenados por Iargos periodos de tiempo.

(AMF, Dura Oil SB3, 2010)

b) Estrategia Correctiva.- Cuando un componente esté desarrollando

un desgaste anormal y fuera de rango, entonces Dura Oil SB3

intentaré cumplir una funcién de neutralizacién, reduccién y control del

I desarrollo de| desgaste anormal.

Se recuerda que Dura Oil SB3 no es un Corrector de Falla, es un

potente modificador del Coeficiente de Friccién del Metal.

En caso de lograr detener la tasa anormal de desgaste, monitorear

con ana'|isis de aceite la tendencia, y si se vuelve a presentar el

. desarrollo creciente de desgaste, reaplicar Dura Oil SB3 en el

siguiente cambio de aceite (en proporcién 1/16). (AMF, Dura Oil SB3,

2010)

Observaciones:

�024 Dura Oil SB3 no corrige el desarrollo de una Falla Mecénica de un

componente interno.
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- Dura Oil SB3 no es un restaurador de metal.

. - Dura Oil SB3 no es un aditivo mejorador de| aceite.

�030 - Dura Oil SB3 no contiene ning}402ncomponente quimico que

degrade el aceite.

- Dura Oil SB3 es 100% un lubricante en estado liquido.

4.6.2. Procedimiento de Implementacién pbr Microfiltracién Grupo

Polo S.A.C.

4.6.2.1 ._ Datos Generales

- Bus: C9P�024781.

- Motor Marca: Cummins

- Aceite: Geo Mineral 15w4O -

�024 Volumen de Aceite: 6.5 gls.

- Combustién: Diesel

�024 Filtros instalados: LF9009

- Tipo de Operacién: Transporte urbano

DATOS INSTALACION DATOS INSTALACION FECHA ULT. CAMBIO

. PADRON DETALLE �030 MICROFILTRACION DURA OIL ACEITE

 

365 ACEITE MOBIL 20{5�0312010 &31LX) 2'£K5f2010 8810') 201152010 831(1)

15w4O
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Orden de trabajo de instalacién de. olla microfiltrante, e|emento

microfiltrante, y aditivo Dura Oil. '
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Figura N° 30

Fuente: Propia
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4.6.2.2. Objetivo

Implementar coalescencia y microfiltracién en motor cummins en .

combustién Diesel para alargar la vida de| aceite motor hasta 35000km de

recorrido

4.6.2.3. Alcance V

Evaluar e identificar elementos contaminantes sélidos a través de

los seguimientos con informes técnicos.

4.6.2.4. Rangos establecidos

Niveles controlables de Iimpieza de aceites segun ISO 4406:

Segun Ia tabla de| cédigo ISO 4406 presentada en la figura, se muestra

los niveles de Iimpieza de los aceites segun los canales de medicién que

maneja este cédigo.
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Figura N° 31
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_ f|ushing_30.htmI>
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De la tabla se deduce: . ' .

El cédigo 16/13 tiene un nive| de Iimpieza "Muy |impio�035,el cual debe

obtenerse y controlarse en los tanques de almacenamiento de los aceites.

El cédigo 18/15 tiene un nive| de Iimpieza �034Limpio�035,el cual debe obtenerse

en la operacién o trabajo de los aceites en los diferentes sistemas de

funcionamiento.

El cédigo 20/17 tiene un nivel de Iimpieza �034Sucio�035,el cual no debe

ser aceptable en el funcionamiento ni mucho menos en el

almacenamiento de los aceites.

Debemos tener en cuenta que a partir de| Ultimo cambio de aceite

debemos realizar los anélisis cada 5000 kilémetros, estos resultados nos

indicaran que cantidad de particulas ferrosas se encuentran para ello _

necesitamos |os condenatorios establecidos:

o Hierro (Fe): (25 / 50 ppm)

0 Plomo (Pb): (01/10 ppm)

0 Cobre (Cu): (01 /10 ppm)

o Cromo (Cr): (01 _/05 ppm)

0 Silicio (Si): (01 / 10 ppm)

- Sodio (Na): (01 /10ppm) .

o PQ: (Particulas Ferrosas mayores a 10 micras):

. Los valores estén dentro de los rangos considerados aceptables

(25 / 50 ppm). "
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4.6.2.5. Causales que puedan ocasionarse salirse de los esténdares

establecidos ' .

Més de 90% de los cambios de aceite son ejecutados por la

contaminacién de| aceite.

Tipos de contaminantes: _

a) Silice: Particulas duras y translucidas asociadas, a �030menudo,con la

. contaminacién atmosférica y ambiental: arena, polvo,etc'

b) Metal Brillantez Particulas metélicas brillantes, habitualmente, de color

plata, oro, cobre y hierro, generadas dentro del sistema. Los

contaminantes generados son producto de| desgaste y causan, a

menudo, el desgaste adicional de| componente y la descomposicién

acelerada del fluido.

c) Metal Negro: Metal férrico oxidado inherente a la mayoria de sistemas

hidréulicos y Iubricantes; contaminante integrado y generado dentro

del sistema debido al desgaste. .

d) Oxido: Particulas color naranja/marrén opécas que aparecen,

habitualmente, en el aceite de los sistemas donde puede haber agua,

p. e., tanques de almacenamiento de aceite.

e) Fibras: Contaminantes generados muy comunmente por papel y

tejidos, p. e., trapos de talleres.

f_) Torta de finos: Concentraciones muy grandes de particulas del tama}401o

de �030lodos�031cubrenIa membrana de anélisis y forman una torta. La torta
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oscurece las particulas més grandeé de la membrana lo que hace

imposibleevaluar la contaminacién. .

El contaminante més critico que puede generar salirse de los rangos o -

esténdares establecidos son el silice y metal brillando segun la ISO

4406 esté permitido entre 25 a 50 ppm y 01 a 10 ppm

respectivamente, si al realizar |os anélisis de| lubricante se obtiene

% més de ese rango podemos deducir que la microlfiltracién y

Coalescencia no esté dando resultados en el motor.

4.6.2.6. lnstalacién de Micro}401ltraciény Coalescencia en el bus

Se inspeccioné visualmente el estado de las mangueras de carga y

retorno a cérter, conectores, Ajustes y Caja metélica de Proteccién.

a) Se verificé el estado de las mangueras considerando que no se

encuentren rozadas, cortadas o friccionadas con algun elemento.

b) Se aflojé el perno, y se retiré Ientamente la tapa aseguréndose que no

haya derrame de aceite, finalmente se retiré los elementos filtrantes.

c) Se inspeccioné utilizando una linterna Ia superficie superior de los

filtros, con la finalidad de poder discernir en el filtro presencia de

particulas visibles atrapadas. .

d) Se retiré con cuidado |os elementos filtrantes, sujeténdolos del

dispositivo de sujeciéyn con el que cuenta en la parte superior del filtro,

seguidamente se retiré los residuos del fondo de| recipiente de los

filtros.
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e) Se procedié a esperar 30 minutos de escurrido de los filtros K|eenOi|

para realizar el pesado de los elementos filtrantes, encontréndose un

peso promedio de 3300 grs. �030

f) Se procedié a colocar los microfiltros usados en una bolsa

transparente con Ziplog para Ilevarlo luego al Taller y realizar su

Evaluacién.

g) Se colocé los nuevos filtros SDFC con la palabra K|eenOiI.

h) Se colocé el sello en la tapa, el cual viene con el filtro nuevo, en el

borde de la Tapa para evitar fugas, finalmente se ajusté las tapas

hasta un méximo de 70 lbs.

i) Se encendié el motor e inspeccioné |os accesorios del sistema de

microfiltracién con la finalidad de verificar que no haya fugas de aceite. �031

4.6.2.7. Planificacién

A La programacién para las pruebas de analisis que realizamos de la

siguiente forma:
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Figura N° 32 Planificacién de inspeccién de| bus

Fuente: Propia

4.6.2.8. Seguimiento

a) El primer monitoreo del 14-06-2010 fueron los estos |os

resultados

Kilometraje de| equipo: 88386.

Kilometraje del aceite: 5286
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Fuente: Propia
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o Hierro (Fe): Los va|ores estén dentro de los rangos considerados

aceptables (25 / 50 ppm), tiene 5 ppm. .

o Plomo (Pb): Los va|ores estén dentro de los rangos considerados

aceptables (01 / 10 ppm), tiene 2 ppm.

0 Cobre (Cu): Los va|ores estén dentro de los rangos considerados

aceptados (01 / 10 ppm), tiene 7 ppm.

o Cromo (Cr): Los va|ores estén dentro de los rangos generalmente

aceptados (O1 /05 ppm, tiene 0 ppm.

o Silicio (Si): Los valores estén dentro de los rangos considerados

aceptables (01 I 10 ppm), tiene 2 ppm.

- Sodio (Na): Los va|ores estén dentro de los rangos considerados

aceptables (O1 / 10 ppm), tiene 2 ppm.

' o PQ: (Particulas Ferrosas mayores a 10 micras):

0 Los valores estén dentro de los rangos considerados aceptables

(25 I 50 ppm), tiene 43 ppm.

b) En el segundo monitoreo de que se realizé el 20I06I10:

Kilometraje de| equipo: 99177.

Kilometraje de| aceite: 7639. _'
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o Hierro (Fe): Los va|ores estén muy bien y dentro de los rangos

considerados aceptables (25 / 50 ppm), tiene 5 ppm. .

o Plomo (Pb): Los valores estén muy bien y dentro de los

rangos considerados aceptables (00 / 10 ppm), tiene 2 ppm.

0 Cobre (Cu): Los valores estén dentro de los rangos

considerados aceptables (O0 / 10 ppm), tiene_9 ppm.

0 Cromo (Cr): Los va|ores estén muy bien y dentro de los

rangos considerados aceptables (O0 / 05 ppm), tiene 0 ppm.

- Silicio (Si): Los va|ores estén dentro de los rangos

considerados aceptables (00 / 10 ppm), tiene 3 ppm.

0 Sodio (Na): Los va|ores estén dentro de los rangos)

considerados aceptaples (00 I 10 ppm), tiene 0 ppm.

o PQ: (Particulas Ferrosas mayores a 10 micras): Los va|ores

estén ligeramente altos y encima de los rangos considerados

aceptables (25 / 50 ppm), tiene 32 ppm. Ha bajado un poco,

tenia 43 ppm y eso es positivo.
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Figura N° 35 Comparacién de elementos contaminantes presentes en el
aceite en las dos inspecciones de| bus

Fuente: Propia
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c) En el tercer monitoreo que se realizé el 05-08-2014:

Kilometraje de| equipo: 105980 km. .

Kilometraje del aceite: 22880 km.

�030jgl-.' *"" �030' .»

E�030
Paw-' Oauadot  INe 012300;�031
}401lm Gulasdomovlmiemo. ZI_:_�031l�034_�024"__If_l
Km-mud lTes'£T'm3 owenesdeoenivb 11111:!

no ., 3:31
�030 Iumnj

una

1 
1 .
1 5
1 4
1 
1:21:10 ~

1 n0 ~
1 
1 
1 
1 
mm 0 �030

1 v
1 
1 
1 

« nu rzaFrau..- .
1 |jn\:nj': -

'1 �030
1 
1 

,1 
, 1-00
' Imzzljj

I 1 jj
. - j I '�024

? 1/0

3 . V-V - I It�034
; ., A731 -us-*2-=82 .
. 9,3,,�034Mama. , ,3 :-�030:'4�030.ea�030.'!F.'.v,'v_=7.den? �031
E . \ �030.25 H ' -....

W _�030z" �030 2» �030J

Figura N° 36 Tercera inspeccién de| bus
Fuente: Propia
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o Hierro (Fe): Los va|ores estén dentro de los rangos considerados

. aceptables (25 / 50 ppm), tiene 8 ppm. . V .

' o Plomo (Pb): Los valores estén dentro de los rangos considerados

aceptables (01 / 10 ppm), tiene 2 ppm.

o Cobre (Cu): Los va|ores estén dentro de los rangos considerados

aceptados (01 / 10 ppm), tiene 8 ppm.

0 Cromo (Cr): Los valores estén dentro de los rangos generalmente

aceptados (01 / 05 ppm), tiene 0 ppm. .

o Silicio (Si): Los va|ores estén dentro de los rangos considerados

aceptables (01 / 10 ppm), tiene 3 ppm.

0 o Sodio (Na): Los va|ores estén dentro de los rangos considerados

aceptables (O1 / 10 ppm), tiene 0 ppm. '

- PQ: (Particulas Ferrosas mayores a 10 micras): Los va|ores estén

dentro de los rangos considerados aceptables (25 / 50 ppm),

tien_e 37 ppm.

d) En el cuarto monitoreo que se realizé el dia 15-09-2010:

Kilometraje del equipo: 118361 km.

_' Kilometraje de| aceite: 35261 km. _'
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o Hierro (Fe): Los valores estén dentro de los rangos considerados

aceptables (25 / 50 ppm), tiene 12 ppm.

0 Plomo (Pb): Los va|ores estén dentro de los rangos considerados

V aceptables (O1 / 10 ppm), tiene 7 ppm.

- Cobre (Cu): Los valores estén dentro de los rangos considerados -

aceptados (O1 / 10 ppm), tiene 18 ppm.

o Cromo (Cr): Los va|ores estén dentro de los rangos generalmente

aceptados (O1 / 05 ppm, tiene 0 ppm.

o Silicio (Si): Los valores estén dentro de los rangos considerados

aceptables (O1 / 10 ppm), tiene 3 ppm.

o Sodio (Na): Los va|ores estén dentro de los rangos considerados

aceptables (01 / 10 ppm), tiene 2 ppm.

o PQ: (Particulas Ferrosas mayores a 10 micras): Los va|ores estén

dentro de los rangos considerados aceptables (25 / 50 ppm),

tiene 40 ppm.

e) Resumen de anélisis

KM KM PARTICULAS
FECHA �030

EQUIPO ACEITE FERROSAS .-
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En la tabla observamos que el aceite mobil 15w4O llego hasta |os 35261

km de recorrido, quiere decirque la microfiltracién y coalescencia si .

funciona para nuestro rubro transporte urbano. �030

f) Resultados finales de los 4 anélisis de aceite
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g) Tabla dinémica de resultados finales del proyecto
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Figura N° 39 Resultado general de los elementos contaminantes de|
aceite

Fuente: Propia

Rea|izado.|a implementacién de microfiltracién y coalescencia para -

la unidad 365 motor Golden Dragon con combustién GNV se obtuvo que

el lubricante Geo Mineral llego a durar 35261 kilémetros, ahorrando 3

cambios de aceite, cabe recordar que el e|emento microfi|trante(SDUM8)

se cambia cada 90 000 kilémetros.
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_ 4.6.2.9. ,Resultados de lnspeccién en Taller

Luego de .la reunién con el equipo de mantenimiento nos dirigimos

al taller para inspeccionar |os filtros K|eenOi| usados. Se observé Io

�031 siguiente:

- Se retiraron |os filtros de las bolsas protectoras y se llevaron a la mesa

de trabajo.

o inmediatamente se observaron a simple vista sobre la capa de tela de

proteccién de| microfiltro gran cantidad de particulas metélicas visibles

superiores a 40 micras.

o Se hizo uso de una tijera para realizar el corte de la tela superficial

protectora de| filtro y en su interior se volvié a encontrar particulas

visibles brillosas metalicas superiores a 40 micras.

4.6.2.10. Conclusiones y Recomendaciones de la microfiltracién

V 0 Se demostré que la tecnologia de microfiltracién, no afecta los

parémetros de operacién (Presién, Flujos) de los componentes como

Motores, Transmisién, Hidréulico, etc.

o _ Se demostré que la Microfiltracién Secundaria, capturé definitivamente

variostipos de particulas visibles e invisibles de| sistemade Iubricacién

ya que no tienen Valvula By-Pass de Derivacién. _

o Durante la operacién de los microfiltros, han logrado retener un

promedio de 4.0 Kg de particulas.

o Estas particulas retenidas son:
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- Causantes Directos de Desgaste EROSIVO y ABRASIVO de los

componentes intemos. .

- Causantes Indirectos de la Fatiga de| Material y promotor de Fallas.

0 Se demostré que el sistema de microfiltracién, permite realizar una

répida lnspeccién (en minutos) de los elementos filtrantes incluso

durante operacién continua de| motor.

o La lmplementacién de los Microfiltros, permitié reducir la tasa de

desgaste, ya que se retienen definitivamente que particulas metalicas

y no metélicas (visibles y no visibles), que promuevan mayor desgaste

de los componentes internos como en: metales, bujes, ejes de levas,

engranajes.

o La retencién de estos contaminantes desde 1.0 micra y absorcién de

agua por condensacién, reducen también Ia velocidad de degradacién

de| aceite de motor.

a La implementacién de la tecnologia de microfiltracién secundaria

durante operacién continua, permite incrementar la Confiabilidad de

los componentes y asegurar el Ciclo de Vida de los Activos.

Recomendaciones de la microfiltracién _-

o Se recomiénda Ilevar |as particulas metalicas visibles al microscopio

para investigar su origen ya que pueden ser de hierro, aluminio o

babbit.
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0 De lo evidenciado en la lnspeccién, se recomienda la implementacion

. y estandarizacién, de la tecnologia de microfiltracion en los motores de

' todos los omnibuses de la empresa. '

Esta mejora permite la captura de particulas internas generadas por el

�030 régimen de Iubricacién incipiente y por particulas externas

contaminantes (polvo y agua).

o Siendo mucho mas Proactivos en este gran Proyecto de lngenieria de

Confiabilidad y alineado a la estrategia de Asset Management, para

Controlar y Reducir Ia generacién de particulas metélicas visibles e

invisibles, originado por el régimen da}401inode Lubricacién Incipiente,

se recomendé Ia aplicacién de| Modificador de Friccién de 3era

Generacién, DuraOil SB3, producto Re Comprobado y Validado por la

STLE (Society of Tribologist and Lubrication Engineers), para el

régimen de Solid, Boundary, Mixed y EHL Lubrication.
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b) Retir_o de elemento de Microfiltracién �030 _ '
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c) Pesado de elemento de Microfiltracién. V ' �031 '
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d) Elemento de Microfiltracién

x >
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Foto N° 4

Fuente: Propia

e) Particulas metélicas visibles en la membrana protectora del

Microfiltro.

"�030*$A..._ �030

�030 ~. 1�035")

�030 /

Foto N° 5

Fuente: Propia
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f) Particulas metélicas visibles al interior del Microfiltro.

Foto N° 6

Fuente: Propia

g) Particulas metélicas visibles superiores a 40 micras

J.

"* J C �031**L-
$3}-...�030

« Foto N° 7

Fuente: Propia
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h) lnstalacién de| Microfiltro en la base cilindrica
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Foto N° 8

Fuente: Propia

i) lnstalando el elemento de Microfiltrado en la Unidad
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Foto N° 9

Fuente: Propia
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j) Sistema de Microfiltrado terminado de instalar en la unidad
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Foto N° 10

Fuente: Propia

4.6.3. Resultados visuales antes y después de la instalacién del

sistema de microfiltrado

Los resultados esperados, fueron la reduccién de particulas

contaminantes presentes en el aceite a las 100 horas de instalados Ios

equipos de microfiltracién. Los resultados obtenidos se pudieron observar

. a las 72 horas de la instalacién, como se muestra en las imégenes.
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. a) Aceite antes de instalar |os equipos de microfiltracién
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Fuente: Propia
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b) Aceite después de instalar |os equipos de microfiltracién
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Fuente: Propia
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v. EVALUACION TECNICO-ECONOMICA

5.1. Anélisis econémioo H

En el presente apartado se presentarén el comportamiento de

ingresos y gastos en dos escenarios (Ciclo de Vida Normal y Ciclo de

Vida Proactivo). La proyeccion de los ingresos y gastos es para un

periodo de 6 a}401os.Las diferencias entre ambos ejercicios se dan en base

at mantenimiento preventivo, recuperacion de vueltas perdidas e ingresos,

mayor valor de reventa del motor al finalizar el proyecto. A continuacion,

se presentan |as proyecciones, considerando que la rentabilidad actual de

la empresa Inversiones y Representaciones POLO S.A.C. es de 25%.

El ciclo de vida normal para un motor Golden Dragon en

combustion GNV es realizar |os mantenimientos cada 10000 kilometros

_ que para nuestra operacion seria un mes y los repuestos que se deben

cambiar son:

MANTENIMIENTO 10000 KM

REPUESTOS �030 PRECIO

24Lt aceite de motor SI. 253.33

_ 01 filtro de aceite LF9009 . S/. 26.25 .

01 filtro de gas NG590O 8/. 38.30 �030

01 filtro de agua WF2073 S/. 19.45

01 Kit filtro de aire S/. 297.00

03 horas MIO 1 técnico S/. 30.45

01 lngeniero para escaneo de motor 01

TOTAL 8/. 685.68
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. 0 I
Conceptoi E311

)_\/_a_�030|0_rB»eii@aIMotor W____~ _____~___ �034___ _}401~___________ 4,000.00

_T3�030_aL'L9"E.5.°§.._.._.. .. 1. . .,,-.._...._....._- . -.-.*._.2 43",?-;°.°.
�030Egresos: V

. Cambio aceite de motor (3039.96) (3039.96) (3039.96) (3039.96) (3039.96) (3039.96)
}Filtro de Aceite LF9009 (315.00) (315.00) (315.00) (315.00)
|Fi|tro de Gas NG5900 (459.60) (459.60) (459.60) (459.60) (459.60) (459.60)
I-�0351ltrodeAguaWF2073 (233.40) (233.40) (233.40) .
,K1tl~'1ltrodeAire (3564.00) (3564.00) (3564.00) (3564.00) (3564.00)
)1)/(anode Obratécnico (365.40) (365.40) i(365.40) (365.40) ;(365.40) (365.40)
3|geniero para scaneo de Motor (250.80) (250.00) (250.80) %(250.a0) (250.80)
aneparacson de Motor - �024- (4200.00)) �024 -

L§f3ct_LT9'!mIai<1._*__+_ }401.___._L__,_-_..?1§§:�030_323_7§�030>'_-�03032.£7_5.E�03035�030_2.756-433755._~_4.3_
�024TotalEesos (8228.16) (5471.73) (5471.73) (9671.73) (5471.73) (5471.73)
1=1u�030o.deca�030 ' �024 (8228.16) (5471.73) (5471.73). (9671.73) (5471.73) (1471.73)

Figura N° 39 Ciclo de Vida Proyecto _ _
Fuente: Propia

FLUJO DE CAJA PROYECTADO A 6 ANOS -

4 A. Ciclo de Vida Normal .

COK 25%

Factor de Descuento

VAN (19,026.28)
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B. Ciclo de Vida Proactivo

V FLUJO DE CAM PROYECIADO A 6 ANOS

Ciclo de vida Proyecto

lconcepto:
lnstezma
lngreso poroportunidad Produccién 780.00 780.00 780.00 780.00 780.00 78_0£0_
\/_alc:r_Re_sidual_!Vl0tor____ ____jv__A __ �030_________ __ __�030_______ 800000

Total lngresos 780.00 780.00 780.00 _780.00_ 780.00 A8780.00

ggesgsg '

Cambio aceite de motor (1013.32) (1013.32) (1013.32) (1013.32) (1013.32) (1013.32)
F-"1|trodeAceite LF9009 (105.00) (105.00) (105.00) (105.00) (105.00) (105.00)
I-'1|tro de Gas NG5900 (15320) (153.20) (15320)
Hltro de Agua w1=2073 9 (77.80) (77.80) (77.80) (77.80) (77.80) (77.80)
KitF1ltrode Aire (1188.00) (1188.00) (1188.00) (1188.00) (1188.00) (1188.00)
Mano de Obratécnico (121.80) (121.80) (121.80)
lgeniero para scaneo de Motor (83.60) (83.60) (83.60) (83.60) (83.60) (83.60)

Control Friccidn Solida (1000.00) (1000.00) (1000.00) (1000.00) (1000.00) (1000.00)
Control Friccidn Liquida (250.00) (450.00) (450.00) (900.00) (450.00):
unveman . (6000.00)112;:
E�030e°.E9_T.n'b"ta!i0 - -__14°4-9.9. 14.01-92.- .1215.-§§.. L095. 1404-56

(Total Eresos 8250.00 (41927 (2788.18) (3238.18 (2978.87) (2338.16) (2338.18)
�030FIujodeca�030ar".�030fr -'-�030($250.00-(34127 '(2008.16)-(2458.16)'(2196.87)=(15S8.16)"56441.84

Figura N° 40 Flujo de Caja proyectada a 6 a}401os
Fuente: Propia

COK 25%

Factor de Descuento

_ VAN (4,995.70)

(VAN): Valor Actual Neto de los Flujos de dinero futuro. Representa cual

es el valor actual de los flujos que existirén en el proyecto (tanto egresos e

ingresos) y que son traidos a valor presentes considerando que la

rentabilidad actual es de 25%.
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I C. V Rentabilidad de la implementacién . �024

1. Cuadro resumen de�030ahorro

2. Inversién

. El costo de inversién es 6000 so|es que cuesta Ia olla microfiltrante

que se ninstalé al bus.

3. Rentabilidad:

POR CADA SOL INVERTIDO SE RECUPERA 4.057 NUEVOS

SOLES.

S/. 1 = 4.057

S/. 24,344.57

S/. 6,000.00
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

I 6.1. Conclusiones I

1. Como resultado de una investigacion se concluye que con la

aplicacion de micro filtrado y coalescencia en motores para los

omnibus del grupo empresarial Polo se recupero 4.057 nuevos

�031 _ so|es por cada sol invertido haciendo que mis costos de

mantenimiento reduzcan en 24344.57 nuevos soles por cada

bus.

2. Concluimos que la presencia de| hierro en la primera prueba

5ppm, en la segunda 5 ppm, en la tercera 8 ppm y en la cuarta

12 ppm, eso quiere decir que el porcentaje de reduccion de

contaminantes se mantiene y comprobamos que el aceite llega a

35000 km de recorrido sin afectar el motor. Si Consideramos que

el 25 ppm presentes en el aceite de motor es el 100% y con la

implementacion Iogra reducir a 12 ppm se reduce el 52%,

alargando la vida de| motor.

3. La técnica de microfiltrado y coalescencia permitio aumentar el

. tiempo de vida um de| motoroe 4 a}401osa 8 a}401osy se evito la

reparacién de| motor, asi como reducir los mantenimientos de 12

a 4 anuales.

' 4. El aditivo DURA OIL SB3 protege contra la humedad al formar en

las superficies metélicas una pelicula de aspecto especular que

no permite que el agua ataque el metal, a diferencia de los
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aceites comunes que se percibe a simple vista la formacion de

V lamparones oscuros que no son mas que puntos de oxido en el

filtro. �031

6.2. Recomendaciones

. 1. El personal de mantenimiento debe realizar capacitaciones anuales,

debido al constante avance de nuevas tecnologia sobre lubricacion,

seleccion de lubricantes, sistemas electronicos, sistema de

elementos de filtros. En consecuencia, podra ejecutar |os nuevos I

conocimientos aprendidos en la empresa y favorecer positivamente

a los costos de mantenimiento.

2. Elaborar y aplicar anualmente el plan de mantenimiento proactivo

(aplicacion y analisis de aceites, modificador de friccion DURA OIL

SB3 y microfiltracién); para prolongar la vida Util de los equipos,

con lo cual se puede planificar de mejor manera |os planes de

mantenimiento y minimizar |os mantenimientos correctivos.

3. El Grupo Empresarial POLO, debe adquirir un software de control

y registro para la gestion de mantenimiento, esto permitiré disponer T

de la base de datos necesarios que permitira la toma de decisiones ~'

para definir mantenimientos menores, mayores y/o reemplazo del

equipo.

V 4. Disponer de una bodega o almacén que brinde |as optimas condiciones

para almacenar |os }401ltros,Iubricantes y producto modi}401cadorde friccion

I . pég. 113



del metal del tipo DURA OIL SB3, que son necesarios para

mantener una continuidad de servicio para la maquinaria. _
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VIII. ANEXOS Y PLANOS



8.1. Dura Oil SB3

Es un producto de tecnologia punta y de efectos probados y

comprobados, que posee caracteristicas antifriccionantes y Iubricantes

unicos en el mundo y que pertenece a la ultima generacién de evolucién

cientlfica en materia de acondicionadores de metal.

Un equipo de cientificos dirigidos por el Ing. Floyd Stevick

(especialista con 35 a}401osde experiencia en Iubricacién al servicio de la

NASA y Fuerzas Armadas de los Estados Unidos)�030descubri<')en la década

de los ochenta el principio de Vinculo Molecular, que utiliza moléculas de

reaccién reciproca que son atraidas a la superficie del metal (mas no

entre ellas) y esto dio origen a un cambio en los conceptos tradicionales

de la lubricacién, permitiendo la aparicién de un nuevo concepto

denominado Lubricacién a Hiper Presién.

El SB3 (Super Bonding 3: Nueva Generacién), es el principio activo

de| Dura Oil y actua penetrando y sellando |os microporos de las paredes A

metélicas propiciando un acoplamiento metalurgico, sin interesar si son

metales ferrosos o no ferrosos. A consecuencia de esto, otorga una mayor

resistencia a la pelicula lubricante.

8.1.1. Beneficios a partir del uso de Dura Oil SB3

Basados en lo antes expresado y que es producto de la experiencia

de +/- 10 a}401osen el mundo y 7 a}401osen el Pero, podemos concluir que las

_ bondades de nuestro producto se aprecian inmediatamente después de

su aplicacién, otorgando entre otros beneficios, |os siguientes:
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�024 Mayor vida L'Iti| del metal.

- Menor concentracién de las PPM en el lubricante.

- Mayor espacio de tiempo entre mantenimientos.

- Modificacién favorable de los programas de mantenimiento por mayor

duracién de los componentes.

- Disminucién de| lucro cesante por paradas innecesarias que originan

cuellos de botella en la produccién.

- Reduccién de| inventario de repuestos.

- Reduccién de| consumo de combustible y/o energia.

- Prolongacién de los ciclos de lubricacién (por menor contaminacién de

éstos). �030

- Cobertura en casos de emergencia (protege en caso de una .

suspensién brusca de lubricacién: falla de la bomba de aceite,

taponamiento de los conductos, rotura de cérter, etc.).

3 Como consecuencia de lo manifestado, se protege Ia inversién y les

�030otorgauna mayor tranquilidad, dado que nuestro producto actaa como un

seguro preventivo.

Fuente: <httg://www.amfgeru.net/471526/4763.html>
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8.2. Astriven s.a. ingenieria en lubricacién y microfiltrado

MICROFILTRADO DE LUBRICANTE.

ASPECTOS TECNICOS E

- El microfiltrado de lubricante es un tema de enorme importancia en

el mantenimiento preventivo de maquinaria de todo tipo. Desde el a}401o

1963 la SAE establecié una norma para clasi}401car|os niveles de Iimpieza

de| aceite. En |os siguientes a}401oshan intervenido numerosos organismos

técnicos de categoria internacional como la NAS y la ISO para modernizar

y perfeccionar Ia nomenclatura y métodos de medicién. La norma para

reportar niveles de Iimpieza mas actualizada es la ISO 4406, versién

1999, la cual trabaja con 3 tama}401osde particulas: > 4 um,> 6 urn y > 14

um, todas referentes a un mililitro de aceite.

En la década de 1980 la Universidad del Estado de Oklahoma

(Estados Unidos) desarrollé un trabajo de investigacién en conjunto con

importantes fabricantes de maquinaria y Iaboratorios especializados en

Iubricantes para construir Ia EXTENSION LIFE TABLE (puede verse al

final de este articulo), con la cual quedé demostrado que el nivel de

Iimpieza de| aceite incide directamente en la vida de los componentes

mecénicos Iubricados. Uno de los casos mas criticos es el de los sistemas

hidréulicos, a tal punto que en los paises desarrollados se acepta que del

70 al 80 % de las fallas de los componentes de un sistema hidréulico se

deben a la presencia de particulas en el aceite.
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No se trata de cambiar el aceite todos los a}401os.Nlngun aceite

nuevo en ninguna parte del mundo cumple con los niveles de Iimpieza

que recomiendan los fabricantes de equipos originales. Ademés si se

Iimita a cambiar el aceite, hay que destacar que gran cantidad d_e

particulas (muchos miles de ellas) se quedarén dentro de| circuito de

~ lubricacién, las cuales originarén otros miles de particulas en corto tiempo.

La Universidad del Estado de Oklahoma resumié su investigacion,

en el caso de los sistemas hidréullcos con la frase: �034SlEL NIVEL DE 4

LIMPIEZA DEL ACEITE SE MEJORA 10 VECES, LA BOMBA DURARA

50 VECES MAS�035. %

De acuerdo a los resultados obtenidos a lo largo de 6 a}401osde

analizar mas de 500 muestras de aceite hidréulico tanto con equipo

S automético instalado en linea como en Iaboratorio local y de Los Estados

» Unidos (BENTLY TRIBOLOGY SERVICES), ASTRIVEN S.A. ha '

comprobado que en el Ecuador el 99 % de los sistemas hidraulicos de la

industria nacional funcionan con niveles de Iimpieza incorrectos, lo cual es

causa de muchas paradas de producqién y costosas reparaciones.

ASPECTOS ECONOMICOS.

Informacién bésica para poder costear un trabajo de microfiltrado del

lubricante:

1. Viscosidad del aceite. I '

2. Temperatura de operacién duran_te el filtrado.

3. Volumen del aceite a filtrar incluido el que esta en el circuito.
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4. Nivel de limpieza ISO inicial y requerido.

Otros aspectos técnicos que influyen en el resultado a obtener:

1. Micraje de los filtros.

2. Relacién Beta (eficiencia) de los filtros a utilizar.

3. Capacidad de retencién de los filtros.

4. Flujo éptimo para el filtro o |os filtros a utilizar.

Errores mas comunes al evaluar una cotizacién de un trabajo de micro-

filtrado.

a) Considerar exclusivamente el valor bruto del trabajo a realizar sin

tomar en cuenta el nivel de limpieza de| aceite antes y luego de

filtrado.

b) Tomar como punto de comparacién exclusivamente el Micraje con el

cual se filtra.

c) No conocer ni relacién Beta de los filtros, menos su capacidad de

retencién.

d) Desconocer el nive| de limpieza de| lubricante que recomienda el

fabricante de| equipo..

e) No dar importancia al Reporte Técnico con los niveles de limpieza ISO

de| aceite antes y Iuego de filtrado.

Fuente:

<http://www.astriven.com/recursos/evaluacionTecnicoEconomica Microfilt

rado.gdf>
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8.3. Investigaciénz Experimental Investigation of the In}402uenceof

Lubricant Additives on Rheology of Elastohydrodynamic Films
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Functions of additives

Additives maybe classi}401edaccording to their functions. There are many types of additives.

some of them. such as antioxidants, antifoarrring agents. etc. are not involved directly in the

friction and wear. in the present study, typical exarrples of a friction modi}401er,an antiwear

additive and an extreme pressure additive are considered

0 Friction modi}401er

Friction modi}401er(FM) additives reduce the friction by forming layers of low shear strength on

the contact surfaces. In current usage. the FM additives are mostly fatty acids and esters.

The molecules generally contain unbranched long chains of carbon atoms, which are at least

ten arena in length and are classi}401edas the oil-solubilizing portion, plus a poldigroup at one

end, which reacts with the contact surfaces by a mechanism known as adsorption (Fein, 1983;

Liston. 1992; Stachowialr and Batchelor. 1993). The nolecular layers generated by this

mechanism cover the contact surfaces as shown in Figure 2.3 and effectively prevent the high _

friction associated with direct surface contact
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Bouradary lubricants generally have lu-rag, strtalght, l;r:UlEl�031=rracnler:rrles,. rrhith ttlll raaulih attach therrrs.el'res. to
. the rnetal surfaces. The lubricant Fr'lErleC&llErS will form a tllltf}401.trrratectlre layer that resembles a ruteletular

shag carpet lhelow). '
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8.4. Articulo: Boundary Lubrication and Lubricants

Boundary Lubrication and Lubricants
Seiichro Hlronaka

School of Engineering,
Tokyo Institute of Technology

1. introduction coefficient [t], viscosity of the lubricating oil [1]], load
The term tribology has been used for 18 years to [Fit]: and Velocity�030[V] in the Stribeck cu1'\'e (Figure 1).

refer to the branch of engineering that deals with This curve brilliantly captures the cliaracteristics of
friction, wear, and lubrication. Tnbology is de}401nedas various lubrication regions, including [1] boundary
"the science and technology of interacting surfaces lubrication, [II] elastolrydrodynamic lubrication

moving relative to each other and associated practical (EHL), and mixed lubrication.

problems." Tribology is a major research }401eldin the In lrydrodynanric lubrication, the }402uidcompletely

mechanical industry-indeed, in any }401eldwith even the isolates the friction surfaces [11 >> R], and internal
slightest connection to machinery. Especially in the }402uid }401lctiollalone determines tlibological
industrial cannnnnity, the recent rapid progress in cliaracteristics. In elastohydrodynamic lubrication [l1

machinery and acceleration of machine speeds has * R]: }40211ld\�031lS¢0SllY,llle VlSC0Sll)�031-pfessllfeCoellleielll
increased production rates, but at the signi}401cant and the elastic coefficient of the solid surface are the

added cost of machine damage and energy most dominant factors. In contrast, the boundary

consumption. With the solution of tribological lllblicatiou mode is nlainly characterized by the
problems anticipated to save some 800 billion to 1 followirig l11TeeP°l11l55
trillion yen per year, trihology is attracting (i) Friction surfaces are incontact at microasperities
ever-growing attention. (ii) Hydrodynamic etfects of lubricating oil or

This issue deals speci}401callywith boundary rheological characteristics of bulk do not
lubrication, which addresses the complex problems signi}401cantlyinfluence tfibological

arising from contact between friction surfaces. It also Characteristics .
discusses fundamental topics related to this issue and (iii) Illlelaetions in the Contact between friction

reviews the role of lubricants in boundary lubrication. Surfaces and between friction surfaces and the
lubricant (including additives) dominate

2' Boundary |uby-ica}401onmode tribologicalcharacteristics.

Based on friction experiments on bearings, Stribeck

expressed the relationship between the friction

pég. 129



1,�030 i T [I]

% ( 1 3 1 . (ti J v (III)

Boundary {Elastohydrodynamic : HYd"0dYn3miC _
iubncation glubrication and mixed: lubrication ,

{lubrication :
I

, : E
i I

I

i E
It I

i I

: i
_ 1

I I .
1 I
' i
' I

V 5 t g

72 x v
FM

H)" (II) [III] Jr"

<�030I_/_ i AL. é__ V R : Surface roughness

E % " T"QQKMW
*1 : Oil film thickness

[-1 -�024>0 h if R h > > R

�031 Figure 1: Stribeck curve and lubrication regions

. I Area of Contact between microasperities :At'

�031 . . �031éE.j____ b . I�030

 ' . I

�031_r..-.,--._."\_.�024..�030-�030,;"\.--s...-�030W\_--._/-\,"*.�034

a /I�031@ IIIIII3 ' I
�030_,I (Z471) «D %D �030.8�031

I K-*�034�034""�035«av 9 I
I.» cap �034�0343�035W «I» w ~ » _ g _

�030.._ A G 0 avV\A db 5&6? Lubricating oil

Figure 2: Friction surface contact model (A)



Mixed lubrication region

High Boundary / Elastohydrodynamic
. lubrication region lubrication region . LOW

2 �030 i = J �030' I
�024>'e> '%% <- Hydrodynamic -�024-�024l I

, I I lubrication region
I I

1 I I
I 1 �030

_ I I i
5 * 1 E  2 I I I
3 I I I �030E

�030 2 I I I g
o I I I 3,

3 in
It

Region where friction
modi}401ersare effective

�030K .

\. \ \ �031�035�035J

Low V High

Viscosity _
|'°w 4"�030:(Velocity and load are kept constant.) ""9 H'9h .

. Astm trabajo mecénico

ISO 4406 Iimpieza de aceites porcentualmente depende de| aceite
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