G @ | TOGETHER

!{’\N i D/? L&y

=S~ vears | for a sustainable future
OCCASION

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50" anniversary of the
United Nations Industrial Development Organisation.

’-.
Sy
B QNIDQI
s 77

vears | for a sustainable future

DISCLAIMER

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations
employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any
opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development
Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its
authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or
degree of development. Designations such as “developed”, “industrialized” and “developing” are
intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage
reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or
commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO.

FAIR USE POLICY
Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes
without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and
referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to
UNIDO.
CONTACT

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications.

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria

Tel: (+43-1) 26026-0 * www.unido.org * unido@unido.org


mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/




78125

o

e
i
L

EE

N
on




o 2N S8brE—
, by
(85 =
‘ LINITADA
1D/%G.375/29
10 enero 1983

izaci i ] ] llo Industrial -~
Organizacion de las Nacionas Unidas para ¢l Desarroilo sspafior,

Reunién de expertos sobre el desarrollo de
construcciones y reparaciones navales en
pequefia escala para pa{ses de América Latina

la Habana (Cuba), 9-12 noviembre 1982

METODOS FARA AUMENTA.B.I LA FIABILIDAD DB

LAS INSTALACIONES ENERGETICAS NAVALES,

e ———

INFLUENCIA DB LOS CCMBUSTIBLES Y LUERI

CANTES*

‘preparado por

Manuel Rojas Nodal*#*

147

» [Las opiniones que el autor expresa en este dicumento no reflejan necesa-
riamente las de la Secretarfa de la CNUDI. Z1 presente documento no ha
fasado por los servicios de edicién de la Secretarfa de la ONUDI.

#* Txperto CEPRCNA

7.33-50120




AN

e sy .

—-
SV Um0 3

i

i&todo para aumantar la fiabilidad de l:s instzlacicres energéticas navales.

Papel fundamental para el aumento de tiempo de trobajc y explotaciém de 2a £lp
ta, manteniendo 1lcs buques ex buen estado técnics de trabajs, juega la solucife
de los problemas de optimizacidn, periodicidad de lss reparaciores y la plani-
ficacifn cerrecta de la explotacidn,debido a que las posibilidades tecrolégicas
del trabajo y de rnavegacilr de los buques dependen en su mayer arte del estado
técnico 2o las instalaciones energéticas,
El rfpido crecimiento del progreso tdcnico, no permite en 1la actualidad limitar
s& a cumplir con las normas y exigencias establecidss, las cufles no contienen
los métodos de valorzcién cuantitativas para la fizbilidad de las Instzlacicnes
2nergéticase.
Durant: la explotzcidn &2l equipo el oroceso Je desgaste de las piezas se foraa
bajo la accidn de nuchos fzctores. La mayer{a dc ellos son resultado de:
~ los reginenas de corga
- distribucibn no equilibrada de las cargas por cilindro
- de los combustibles ezpleades
- de la calidad de les lubricantes utilizades
- materizl:s de las piezas
- texperatura
- maedad
- contaminantes ambientalex
= calificacién d=1 personal
-~ falta de .étodo de diagnéstics.

etc.
Todo lo antericrmente expuesto indica que se debe trabajar em el desarrollo v =
aplicacién de métodos de diagnéstico para aumentar la fiabilidad de las I.B.
21 principio da que mis vale prevenir que reparar una averia, es el que debeass
aplicar y en muchos cases esto se logra utilizando mftedss adecuados de diagnés
tice, tal como es el de la Vigilancia del Zngrasse.
El Centre de Proyectes y Tecrolegia Naval del Ministerio de la Industria Pesque
ra, se ha dado a la tarea de realizar ¢studios sisteafticos para aumentar la —
fiabilidad de las instalaciones energéticas, as{ como la uvilizaciém raciocnal -
de los aceites lubricantes, aporéncose para ello en la leterminacila del estado
técnice de les equipos, a travég de 1z fluctuacidén de las propiedadcs fLsico -
quimicas de los aceites lubricantes como métode de diagnéstico, el cual pasasos
a pregentar parz congideraciém y andlisis por parte de ustedes.
Para lograr este objetivo se confeccioné un Laboratorio Portitil para anilisgis

de lubricantes denominado "Lubrica 2" para se utilizado a bordo de los buques.




Aste equipo ofrece los resultados de forma cuantitativa, aumentando esto la se

guridad del diagnéstico a establecar, pudiéndose detercinars

l.- Viscusidad SSU a 40 %

2.- Viscosidad SSU a 100°C

3¢& Indice de viscosidad

4e= Dilusién % velucen

5.- Temperatura de Inflamacifn °C

6o~ Acidez PH valores de 0 - 14

7 «= Contenido de agua X voluamen

8.= Tipo de agua (salada - dulce) ‘

S9.=- Poder detergente ~ digpersante métode de la gota as 30%

50°C

100°c
150°%C
200°c
250%

10- Coeficiente Digpersifn 0 - 1

11~ Contenide de carbone X peso.

Bsvé demostrada la eficacia de estes métodos por su alta utilidad para ei aumen
to de la fiabilidad de las Instalaciocnes Energéticas Navales, por lo que result
ta neces:rie¢ trabajar de conjunto los oarganisacs ¢ instituciones que se dedican
a la Explotacifm de Embarcaciones con el objetive de aumentar la seguridad de -
marcha y reducir las fallas.




Zn el estado actual del desarrollo tecnmologfco es necesario examinzr las axig=n

cias de los motorss diesel desce el punto de vista de la lubricaciln y las zro-

piedzdes de lus aceites que intentan satisfacerlas,

2s al explotador, 2 quien corresponde, en su propio interés, obtener el mayer -

provecho del motar y de los lubricaztes disponibles.

31 papel del explotador debe dirigirse hkacia reglas muy concret=s de vigilancia
21 engrase y de conservacién de los motores.

81 principio de que "m&s vale prevenir que peparar una averia® es el que debew—

mos aplicar y en muchos casos esto se logra aplicando métodos adecuados de diag

néstico.

21 objetivo de la vigilaencia del engrese es;

- Bvitar averfas.

- La mayor seguridad de marcha.

- La duracifn mixima de utilizacidn, y las condicicnes scondnicas de explota- =
cién mis favorables,

31 factor "precio" es el elemento, de apreciacién esencial, ccmin a todo explo-

tador, pero su blisqueda incondicionada, puede volverse contra sus propios inta—

reses, como ocurre por ejemglo, en los siguientes casosg

- Utilizacién de wn material inadecuado para el servicio previsto, hasta nis —
alll de su dw: acibn total.

- La ausencia de reglas de vigilancia del engrase;

- 3xplotzcién inzdecuada por reglas impropias;

- Aplicacibn erritica de la potanciaj

- 31 empleo de aceites lubricantes sin imvestigar sus propiedades de axplota= -
cidne

Hay tres fenémencs f£{sico=qufmico que destruyen las miles de toneladas de neta-

les empleados en la fabricacila de eguipcs, ellos soni

- La corrosiln;

- La vibracién;

- 31 desgaste,

3stos efectos pueden atenuarse mediznte el empleo de lubricontes adecuados asi

como a través de sistzmiticos anflisicz.

Las reservag energéticas de los aidrocarburo se agotan cadr dfa mfés a un2 - =

velocid:~d alarmante y resulta muy preocupante l2s cifras int:rnacioncle

plantcan para el aio 2000, de aqui la importencia iz aplicar métides técuicos -

que parmiten un uso m4s racion2l Je estcs productos.

1l ceontro de Proyectos = Invastigaciones Tacnolégicas favalis 52 ha dado a la

tar=a de sistzmatigar un estudio refaerente 21 acumento d= la fiabilid:é 4o los =




instalaciones energéticas navalas asi comc del uso mds racional de los procuctos
derivados del petr8$leo apoyandose para ello 2n la determinzcifn del estado téami
co de un 2~uipo 2 través d= la flactuacisn de las propiadzies flsico-quiniczs de
los aceites labricantes coac métcdo de didgrostico 21 cual pasamcs a presentar -
para la consideracifn y anflisis pcr parts de ustedes,

= SITCACION INTSRIIACICIAL.

51 Plan Quinquenal del Desarrollo de la Zconomfa de la URSS de 1971-1575 se did
la directiva de dar gran atencién al desarrolls de los motores diesel, aumentan=-
do los recursos para estas miquinas de 1.5 a 2 veces &l actual an esa 4poca, —
parz legrar el prolongar la dwraciém de los motores en 1.3 a l.5 veces hasta la
reparacién capital apoyfndose en la produccifm de lubricantes de mis c:zlidad, —
para lo que e&s neceserio estudiar la zplicacién de los procductos que cumplian = =
este objetive v asf como cantrolar su calidad durznte la explotacilne

2n el 8vo. Concreso Mundial del Petrfleo se le dio gran importancia a este aspec
to.

Seqln informaciones de la Empresa Petrolera Italiana "ORCGIL™ la fuerza motriz -
Diesel en las ambarcaciones se incrementa alcanzando valores que indican la con~
tinuacién de las mismas observindose tendencias de aumentos de los plazos de cam
bio de aceite, con productos de mavor calidad, eviténdose las deposiciones y - =

reduciendose el desgaste para aumentar los perfodos entre reparaciones.




LABCRATORIC " LUZRICS — 2V
DEZSCRIPCICT GLITRAL
C3JBTIVOS ¥ AL N3

31 laboratorio port4%il "Lubrica - 2" est§ destinado para el anflisis de - -

Aceitas Lubricantas de ('ctor Diesel, Motor a Gasolina, d= Iguipos de Transperte

Terrestres, (automotor y Ferroviarios) 3quipos de Construcciln, 3quipcs Indus—

triales, Aceites Lubricentes Industriales (sistcmas Hidr&ulicos, reductores v

jzeites de Refrigeracifn. )

3stas 3 gamas de aceite, estan compusstas por mis de 123 tipos de lubricantes
direfentes, ec decir que es un equipo de laboratorio muy versitil, el cual pue
de ser utilizado desde un buque mercante, pasaje o pesca, bases de autos, ba—
ses de canicnes, talleras ferroviarios, bases de emnibus, bases dz eguipos - -
acropecuarics (tractcres) fabricas de todo tipo, bases de a2cuipos de construc-
cién, talleres 4e reparacidn, industrias de todo tipc etce. Dorde quizra ~ue se
utilicen aceites lubricantes, puede ser uni buena herramienta de trabajc.

21 objetivo del an4lisis de un accite lubricante es determinar el estado técni
co de un equipe, y evitar que falle por rotura durants el perfode de explota-
cifn, aumentando su vida dtil, fiabilidad en el funcionamiento. Disminucién de
los csstos de explstacién, disminucién de los costos de reparacién, y aumento
de los plazos entre reparaciones.

TIPOS D3 AMALISIS JUS S3 PUIDZ REALIZAR:

Alguno tipos de laberatarios portitiles ofrecen los resultados de forma cuali-
tativa, informan la calidad de forma geaneral (U0 = 2IGULAR = i°5ALO) sin - —

cfrz=cer cifrase.

_ E1 laboratorio "Lubrica - 2", da los resultados cuantitativos, (valor:s numéri

cos) aumentando 4sto la calidad y securidad dal diagnéstico a establ:icer, pu——
diendose deternminars
l.~ Viscosidad 3 S U a 40 8¢
ssU al00%C
2e= Indice de 7iscosidad
3.~ Dilusifn = % volumen
4e= Temperatura de Inflamaciin en °c
Se= AcCidez « P¥ « Tal.res O a 14
6.~ Zontenido de zgua % 2n volumen

7 e= Cont:onido Zarbén - % 21 peso

84= Podzr Detergentz Dispersant~ a ZOOC
{método de 1z gota) 50°c
100°c

150°¢

2c0°¢ 4 250°

@]




9= P7dor Detergente Dispersante Coagulade a 3¢%
(rétede de la Gota) 50°¢C
1200°%c
150°%
200%
250% !
10.=Coeficiente de Dispersifdn
en N-Pentano (}8todo de la tira) Ceefs O al
11.-Coeficiente de Dispersifn en 3SBenceno
(¥étodo de la tira) Coefs O al
Tres de estos anflisis quedan impresos v pueden ser arciiivados en =1 expediente
d3l equipo durante mis de 10 afios.
"Lubrica - 2 " permite determinar 11 anilisis cuantitatives y estaros trabajan-
do en el método Mo. 12 para incorporarlo utiliza ticriczs 2 anflisis por - —

" ICPCFETODCS RAPIDCS" ,"L0 TEIZTDOSE XS (TI_IZ:R", bilanzas amaliticas {cen

sus mesas antivibratorias y aire accndicionado) campanas de gases, balores de -
gas, m2cheros, regquladores y otros materiales.

Vemos modificado los métodos convencionalzas, realizindose en "Lubrica - 2 los
anflisis con mfs rapidez, manteniendo la precisidn r:quarida, de scuerdo - 1l: -
correlacifn comprobada contra los aftodos acrmalizzdos,.

DEIFINIC LU0

. e

-

1278n astz fstic s int rnicivrales e2 puceden cbtier rzduccicnes del -lesgaste —

“J

3

per anflisisg del aceita de hasta un 60%, nosctros utilizarame-s el 307 en nues—
tros ¢lleules, aungue en las investigacicnes realizad-s temos obtenide valores
de raduccidn del desgaste aasta un 70%.

SCITICTITTa SCCOITCHICC D2 AFCRIC PATS MOTCLIE 23 TCITUSTICT ITTIN"A.-

C.Z.4 = 3 12,5 Dolerus / 4,P.

Zjemplo 1= Tomemos una base de omnibus urbancs con un parqaua de 90 veniculos, -
cn mctores diegel de 130 Y.P. 31 régiren de expletacidn en est: tipo de servi=-
cio de los motores diesel es muy severo y la durabilid:-d para el smnibus LIVLLIID
CLLPIC 11 de los motores, es de 30 000 a 4C 020 xm. (muy por debajo de 1l racc
mendado sor el fatricaate) o sea, que czda 3 meses hay qué r2p2rar 25105 AGtCee

res,
apliguemcs el Métcdo de Diagnéstico del estade téeamico con "Lutrica - 2" y sze -

obtancr4 zproxiwadamente un b2neficio =confnico des




- Potuncie Meminal - 180 H.Z,.

- C.3uhe -312,5 Dolares / Z.2.

- Pargue ~ 90 omibus

- Ahorro para 1 omniobus - 12.5 x 180 = J 2250

- Ahorro para la base - 3 2250 x S0 = 202,502

Sjemplo 2 - Tomemos una flota de buques pesqueros ccn rotores de 4 J0C T.P.

- Potancia lNominal - 4 GO0 E.P.

- C.2.A. » - 3 12,5 Dolares / I.P.

- Parque - 26 buques

- Ahorro para un buque - 12,5 x 4 C00 = 3 53 GGG
- Aherro para la flota - 50 0OCO x 26 = ; 1 300 COO

Sntre reparaciones se puede obtener un ahorro de ® 1 300 0CO, esta cifra estf -
demostrada en una investigacién realizadz en ia flota Cubana de Pesca.
CCITCLUSICIES:

1.~ 21 Laboratorio Portitil "Lubrica = 2" pernitz disgnosticar el estado técni-
co de 1los motores da combustifn intern: y equipos temmolbgicos industriales
aumentandc su vida 4til en mis del 30%.

2.~ 3s de £icil construccién.

3= Su costo es de ; 2 800 aprcximadamente.

4e- Menipulacidn sencilla, no regquiriéndose perscnal especiélizado para cperar-
lo ( disefiado para ser manipulads por los operariss de equipos y mecénicos)

S.- Disefado para trabajar en condiciones ambientales severas,

6.~ Puede ser aplicado =n todas las ramas de la econcmia,

A continuacifn relacionamos una investigacidn desarrollada en una Flota de Bu~

ques Pesquerss, donde la base del trabajo fue la utilizacién 4321 Laboratorio )

dortitil “Lubricz - 2" coro MStode de Diagnéstico a través de este trabajo pudi

mos confeccionar una metodclogfa que nos permitiera analizar de forma sisteméti

ca el comportamientc de los Motores de Combustién Int:rna, sus fallas, averias,

y lo mis importante, las medidas que deben tomars: para reducirlais.
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l.= Conclusicnes.
l.l.- Recomendacicnes.
l.2.- Antecedeates,
24= Chjetives del tema.
2.1.= Generales.
2.2.- Bspeci{ficos.
3.= Relacién de tareas.
4.~ Desarrollo- del Trabajo.
Se— C&lculo de la velccidad de desgaste Lambda 91.
6= CSlculo de la welocidad de desgaste Lambda 110.
7.~ Cllculo de la velocidad de desgaste Lambda 71,
8.— Tabla tiemps de utilizacilr actual del motoy SKL 6 IIVD 36 AU,
9.- Tabla resumen resultado an3lisis.
1C.- Distribucisn de 7os val res del coeficisnte de dispersifn (métcdo de la -
tira.)
1l.~ Distribucidn de los valcres de fallas por contaiinaciln con agua del acei
te motor en motores SXI § IVD 346.
12,- Distribucifn de los valores de fallas de inyeccifn en motores SIL INVD 36.
13.~ Caracter{sticas ffsico-qufmicas de los aceites motores utilizados ea los
motores propulsores SXL 6 VD 36 .U,
14.- inflisis Té&cnico - Iconbmice.
15.= Laboratcrio Combustible y Lubricantes.
16.~ Laberatorio Port4til Lubrica 1 - 81. écnica Cperatorfa.

Conclusiones:

Las miquinas principales SXL - T77 36 AV de los Lambdas, se estan descastonde -
anormalrments, sierde los agregados mis afectados los siguientess
1l.1- Camisas: Con una durabilidad del 14 al 3C% de su vida 4til, desaprovechan-
dose un moto=raecurso del 7C al 86% lo quec significa no utilizar -
las camises 25, 620 a 30, 000 horase
2.2~ Pistones: Con una durabilidad del 14% 21 30% de su vida €til, desaprove_ _
Nz

chandcse un moto-recurso del 70 21 267, lo aue significza ro uti-

lizar los pistcnes 25, CCO a 30, OCO iorase.

2.= 31 73% de los motores tienmen dilucifn grave (pu32 22 combustible 21 cirter,

i1o que srovoca desguste Jdel 307 al QY.
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31 60% de los motores tiznen pase de acua al cirter, lo que

tes, corrusicnas an nfs da wn 70,

prevoca desgas-

31 fadbricosmia recomiandz 21 combic da aseit: o l:s ZC80 ercs,

31 ze2its - tor 3 oalamante Twe 1 mo contomineds coaocrua pocmutustille) 2
1:s 263 7 25C ucr:s Ha disminuido sus oreopiedadas snoww 700,

A 1as 100 hor-s <@ tr.tajos del cceite 21 3073 42 1cs metorss 2stern contaming

dos cen agua llegando al limite méximo ~ue es O,

A las 100 nsras de trabajo del aceite
tienen dilucifn, en 21 aceite.
A las 150 horas de trabajo del zceitz

tienen dilucibn, con valores de anasta

2

-
se obsarvs cue
que

145 C de punto

2l 1fmite mfnimo 200 C (el aceitc nuevo comienga <¢on

velumen .

el 25 % de los notores

el 5Q0% de los motores
de inflamacidn, di-ndo

236 / 250 C).




Diagnéstico

Falla Qeg

Bstago ffsicu-quf Camisus
mica 4.1 accite - Pistén
fucra de norn.s, Aros
caurando desgaste Cojinetes

y fallus. Cigtletial

Causa Accidn resultante
de la falla.

Dilucién baj.ndu la viscocidad — Desgaste en cemisas, pistén,

del acuite y por tanto su cupaci- jines, cigefial.
d:d de soportar cargas y evitar - Aros tranc.dos.
¢l ro.amiento secc entrado en ré- Vélvulas colzadas
gimen de Luhric,cibn 1fmite.

Alto contcenido de carbbn por su -

naturaleza raya canisas y cojine-

tes.

sgotunmiente del aditivo detergen-

te dispers.nte por alto contenido

de carbbn en ¢l acuite, ogua y —-

coubustible.,

Por inadecuada operacifn de Coue-

bio d¢ accite no limpiuandose el -~

cérter v Filtros,.

No sa lleva »decuadanente gl cone-

trol de l.s horos do trab:jo del

acuite,

No s- ¢ aibio el covite pur anfli-

Sise

Medidas a tomar

aros, co-Construccién de laboraturie

de combustibles ¥y lubricen
tes en tierra.
Construccién de laboratorie
de inyeccibn,.

Confeccicnar laboritoric -
de lubricwite digciiado por
CEPROI™A  L:0d.1ls “Lubrica 1"
y "Lubrica 2" para loi3 - -
Lanbdus y Buques Qaller, -
realizando anflisis en la
Zzona de pescae

Realizor un mucstreo siste
mftico dcl aceite y combus
tible para detectar fallas
del nuter.

Cambier el uceite por ané-
lisis,

\
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Diagnéstice

Baja temperatura del agua
de enfriamiento del motor
diesel 40 a 45.C

Maniobras excesivas por -
estar palangreande con cl

Lambdae

Dilusién (pas- de combus-
tible al cirter)

falla deg

Camisas

Canisas
Pistones
Arus
Cigflelial

Inyectorecs

Causas

Refresce directes cen agua salgl
da con el agravante de aplica-~
cidn de mixima petencia en - -
frie.

Paradas, arrancadas, inversie-

nes de marcha frecuentes,
Falta de prelubricacién.

Trabajo del diesel a tajas RPM

Falta regulacién

Toberas con fallas
Cenexisnes con salideros

Bomba de inyeccién paytga regulacién

Fuga dc gases

Plwnger desgastade
Aros desgastados
Camisa desgastada

vilvulas calzadas.



Accién regultante
de la falla.
Desgaste de camisas

Rajadura de camicas y culatas —
por centraccienes térmicas,

Instrucciones de sales minerales
en el hloch del moter disminuyen

do el enfriamiento de las partes

altas del meter.

Desgaste acelerade en camisas, -

pistenes, ares, cigfiefial, cejine

tes.

Desgaste de las camisas

Desgaste cejinetes

Medidas a temar

Instalar ¢l sistema de
refresco cen agua dul~
C .

Preparar condicicneg -
para la‘utilizaciln de

agua tratada.

Prohibir tetalmente el
palangrear cen €l Lamn-
bda, el aunente de la

captura por este craow

cepte, esta ecasionan-
de serics desgastes al
motor,

Cada 100 heoras tomar ~
muegtras y ¢eterminar

Punte de inflamacién
(ver nota 1) y diagnes.

ticar.



Diagnéstico

Contaminado el aceite

con aguae

Falla des

Pase de agua

al cirter,

Causa -

Rajadura en la culata.
Fisura un camisas.

Fisura en frisas.
Refrescados ponchade.

Aire de arranque muy hdémedo
Alto nivel de agua en senti
na.

Fisura en sistema de lubri-
cacién.

Aceite nueve contaminade con

aguas



Accién resultante
de la falla.
Desgaste corrosive en cigifefial,

cojinetes, camisas.

Medidag a tomar

Cada 100 horas da trabaje
tomar muestra y determinar

el contenido de agua.

391 el resultado da 0.2 ) -
volunen cambie el aceite y
proceda a detcectar la via

de contaminaciébn,

Bl limite méximo es de 0.2% |
volunen de agua en el acei- ~o
te, supericr a est: valor -~
es muy perjudicial trabajar

¢l motcrae




Nota 1
Punto Inflamacibn Estade Fi{sico
°
240°¢C Normal
220°% Aceptable
200°c Mal (este es el lfmite
mfnime)
o
200 C Muy mal.

200°C Muy mal.



Revigién Mecénica

~ Revisar salideros en conexiones,

-~ Chequear temperatura gases, escape y determinar
si egs falla de inyeccién salideros en conexién,

-~ Motor fuera d2 servicio.

~ Chequeo inyectores en laboratorio y rugule los que
estan fuera de parfmetre.

~ Cambio aceite.-Revisién y regulaciln econbmica del
8.A C,

=~ A las 24 horas de realizar el cambio de aceite, te
me una muestra y verifique si las eperacienes mecd
nicas realizadas fueron cerrectas.

-~ Bn caseo de que los inyecteres esten 0K, determine
en cada cilindro 1a presién de cormpresifn (PC) y -
determine si hay alguna vilvula calzada, o fuera -

de gascs al cérrter,

-{I-




TABLA TIEMPO DB UTILIZAGION ACTUAL DEL MOTOR SKL = 6 NVD = 36 AU

Moterecurse disponible ne utilizade en horas/ X Durabilidad real X de su vida dtil

Reparacién efectuada cicle

deparacién efectuada cicle

Embarcacién
ler. 2do, Jree lre. 2do, 3re.
Lambda Camisas 25605 28713 29294
72% 81,3 X 82,9 27,2 X 18,6 & 17,01 X
91 Pistones 26977 3000 30666
73,5% 82 % 83,6 X 26,5 % 17,9 « 16,04 %
Lambda Camicas 33980 170675 -
79,9% 56,9% 20,1 % 43,1 % -
0
110 Pistones 30646 - 16,4 % - - IS
83.5% |
Lambda Camisag 6571 13571 17571
69,3% 83 X 85, 4X 30,7 % 17,0 % 14,6 %
71 Pistones 25691 30557 31285




sntecedentes.

En la exploetacidm del transporte mar{time una parte ceasiderable de los coastos,
esti representads per las gastos en combustibles y lubricantes csmsiderande —
ademis que nuestre pafs pesee escasss recursos en petréleo y que la totalidad
de a2ste se impsrta de lz URSS y teniends en cuenta la crisis energética mundial
que se refleja en el precis de una tonelada de petrflee crudo en 80 dolares y
se prevee un auments e precio en un 15 - 20 X en este afe, selamente, Por tan-
to no seri diffcil comprender la importancia econémica que revisten estas inves
tigaciocnese
Sn les paises desarrollados se han realizado vigentes efuerzos por dar una res-
puesta satisfactoria a este problema por medioc de 1a implantacién de rigurosas
nermas de calidad de los productes del petrfleo, sistemiticamente a las exigen-
cias cada vez mayores de los motores de ruevas series y métodos ecandmicos Sara
el control del corsumc aceite motor.
Zste estudio posibilitarf recomendaciones pera una zejor explotzeifn d2 losz - -
<guipcs y un cwwento d2 su vids 4til.
2.~ Cbjz2tivos del tema
' Los objetivos del problem: que se dafinen separados, gemeral y espacifico.
2.1.~ Generalds
2.1ele~ Deterninacibp por via experimental de les principales propiedades
de los aceites motores actualmente utilizados jue influyen direc=
tamente en las realidades de su explotacién y &n una adecuada = -
conservacidn de los equipos en servicioc.
2.1.2.~ Lograr un Sptime aprovechamiente del aceite moter, mediante un «
sistemftico control de su calidad que permita definir objetivamen
te el momento adecuade del vaciado del cirter.
2.2.~ Bspecificos
2.2.1.- Desarrollar, adaptar y aplicar en las Flotas técnicas modernas
para la evaluacién de las prcopiedades de expletaciln de los acei-
tes de produccifn nacianal e impertados, determinando cuil es el
nis adecuado econdmicamente para cada apiicaciém.
2.2.2.,= Degsarrolle de métodos de diagnéstico. répidos y exactos que per-
miten su utilizacién por el persomal de abordo para la evaluacibm
sistemitica del aceite motor.
2.,2.3c= Determinacién del grado de alteracifm f{sicr-quimico permisible
del aceite motur en el cirter en dependencia del tipe de mstor,
rdgimenes y condiciones de explotacibu.
3.~ Relacifn de tareas.

3.1.~ Bxtraer 4rl expediente técnico del buque los datos necesarios para el .../
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trabajo.

Je2.~ Determinar el estzdo técnics de los motorss en pruebae.

3¢3.~ Evaluar las propiedades de explotacién del lubricante utilizade.
3.4.= Analizar las alteraciones fisico—qufmico del aceite,

3.5.= Realizar pruebas en las noteres SKlL.

3.6.~ Realizar medicién a las primeras 3000 hrs.

3070"
3e8e=
3090-

Realiaar medicifn a las primeras 6000 hrs.
Inferme de la primera etapa.
Inferme de la segunda etapa.

4.~ Desarrollo de’. trabajo.

4.10-

4.20"

4e3e~

4-4.—

4-50-

‘;.6.-

4-7-"

Procedimos a tomar el expediente técnico de les buques los datos necesa
rios para el cilculc de la "Velocidad de Desgaste™ actual v referirlas
contra lo indicado per el fabricante. Se efectuo el cilculo a tres em—
barcacioness

Se tomo muextras de aceites moter de los barces en la zona de pesca pa-
ra su anflisis.

se realizaron observacicmes del régimen de explotaciém er la zona de =
pescae.

3e efectuarom observaciones en las reparaciones de las miquinas pricipa
les y plantas awdliares.

Se chequeo la aplicacién de lubricante en los buques y talleres de repa
racién mecinica y eléctrica.

Prueba con aceite metar MB - SAZ - 40 en SKL.

A continuacifn comenzames a realizar un anflisis individual de las tres
embarcaciones que se analizaren, donde se puede sbservar los cflculoes -

realizades para determinar las velocidadss de desgastes actuales:




Célculo de la velocidad de desgagts

durabilidsd del motor SKL -6 NVD-36

No. Pistones Nov, 1975 Junio 1978 Dic, 1980
14179 20760 26760
Horas de trabajo desde la dltima reparaciéng hrs, 9689 6581 6000
Medida nominal mm Mn 289.78 239,78 239.78
3 Medida d1tinma reparacibn mm Mur 239.45 239.45 239.45
4 Desgaste en un Dg (falda) 0.33 0.33 0.33
5 Yelocia ol D\—ﬂu‘l‘.‘-tu real Vdr = D(! x 1000 = nun / 1000 l’J‘s. 0033 X 1000 0033 X 1000 0-33 X 1000
Hr 9689 6501 6000
0,030 0.050 0.055
6 (1fmite max. desgaste )
Bspesor dispunible Bd » Lndg - Dg = mnm 0.33 - 0.33 0633 ~ 0.33 0633 -~ 0433
0 0 0
7 Motorecurso disponible = Bd hrs.
reval Mdr Jar 0 0 0
8 vdt (Velocidad Lesgaste teérica) mm / 1000 hrs. 0,002 - 0,009 0,002 - 0,009 0,002 -~ 0,009
9 Motorecwrso disponible totul tefrice Mdt = Ed 4 Dg x 1000 0 4+ 0.33 0 + 0433 0 + 0.33
vdt 0,009 o, 6,009
- 36666 36666 36666
10 Hotorecurse disponible no utilizade hrs. 26977 30085 30666
11 Motorecurso disponible no utilizade % 7345 62,05 83.6
12 Durabilidad rcal X 26,5 17.95 16.4




Célculo de la velocidad de decggaste y

durabilidad del motor SYXL 6 MVD - 36

Mo, Ganisas Nov. 1975 Julie 1978 Dic. 1980
14179 20760 20760
1 Horas de trabajo de la dltima reparaciéng Hr 9689 6581 6000
P4 Medida nominal en mmj Mn 240.00 240,00 240.00
3 Medida fltima reparacién en mmj Mur 241.00 241.00 241.00
Desgaste en mm Dg. 1,00 1.00 1.00
Dg 1,00 1.00 1,00
5 Velocidad de desgaste rcal Vdr = o= x 1000 . / 1000 hrs. 5¢69 E‘S‘ﬁ €000
0.103 0.151 0.166
6 Bspesor dispcenible Ed m LmDg - Dg (cim. max. desgaste) 243,00 243.00 243.00
=241,00 =241 .00 -241,00
2.00 2,00 2.00
Bd 2,00 2.00 2,00
7 Motorccurso digponible real Mdr = 7 } hrs 0.103 0.151 ~0.1€6
_ 19400 13200 12048
vdt (velocidad desgaste tefrica) mm / 1000 hrs. 0.07/0.1 0.07/0.1 0.,07/0.1
lfotorecurso disponible total teérico Mdt = Ed + Dg j lirs.
vdt 3 = 135294 3 - 235294 3 = 35294
. 0.085 0.08% 0.085
10 et - cuese dispenible ne utilizade; hes 25609 28713 29294
11 NMuterecurso disponible no utilizado; X 35294-100 35294-100 35294-100
9689~x 6581-x 6000-x
x=72,72 x=81,35 x=02,99
12 Durabilidad real;y 27,28 18,65 17,01
. ] tebrica 33,33 33,33 33,33
A de .
13 Durabilidad del lere mmg X real 27,28 18,65 17,04




.

Célcule de 1la velocidad de desgaste y

durabilidad del mot(r SKL - 6 NVD ».:;‘r?_

No. Mufion Ciglefial y Mufien de biela Dic. 1980 Dic. 1980
"6760 % 26760
1 iloras de trabajc desde la 41tima reparacién lrs 26760 26760
2 Mcdida neminal mw Mr 150 145
Medida dltima reparacién mm Mur 149.75 144,78
Desgaste en mm Dg (falda) 0.25 0,22
Velocidad Desgaste real Var = %ug x 1000 = mn / 1000 Hr 0.25 x 1000 0,22 x 100C
26760 26760
(1imite mis desgaste) 0,25 - 0.25 0.25 = 0,25
6 Bspesor disponible Bd = Lmdg ~ Dg = mm 4] 0
7 lotorecurso disponible Mdr = Ed = hrs 0 0
real Vdar-
8 vdt. (velocidad desgaste tc‘r_ica) mm / 1000 hr 0,01 0.01
Mot. ~ecurso disponible tosal teérico Mdt = Ed + Dg » 1000 0 + 0.25 x 1000 0 + 0.22 x 1000
vat 0.01 0.0l
25000 22000
10 llotorecurse disponible ne utilizado hrs. + 1760 $ 4760
1 Motorecurso disponible no utilizado X 107.04 121.63
12 Durabjlidad real ¥ + 7.04 4+ 21,63




CALCULO DS LA V' LCCIDAD DE DESGASTE Y DURABILIDAD Dil VOTOR S8KL 6 NVD - 36

No. Camisas 4-4-72 12-10-77
1 Horas de trabajo desde 1 Gltima reparaciéng-ir 6020 12925
2 Medida nominal en ami Mn - 240,00 240,00
3 Medida fltima reparacién ¢n mg Mur 241,00 241.00
4 Desgaste en mm; DY 1.00 1,00
5 Velocidnd de desgaste; va = Dg x 1000 1.00 , 1000 1,00 .1000
real P 6020 12925
: = 0,166 = 0,077
6 HKspesor dispunible Ed = LmDg (1im. desg. mfx.) 243,00 243.00
- Dg; mn =241.00 ~241.00
2,00 2.00
7 Hotorscursu diapcnible 1d = Ed = miles de horas 2,00 2,0
Vdr 0.166 0.077
« 12048 w 25974
8 Velocidad de desgaste tebrica Vat mm/ g0, g 0.070/0.10 0.070/0.10  0.070/0.10 0.070/10 0.07¢/0.100.070/0,10
9 lMetorccurso disponible Mdt = BAd + 1 = niles de hrs. 3 =q2857 3 =42857
vdat 0.07 0-07
t. 61 ¢
total te co 3 «30000 3 230000
0.1 0.1
10 swotorveurso dizponible no utilizadog lus N . 23989/36837 17075/?:")“)32 e
11 ltotorecurso dispinible no utidlizadog 7 42057 42857 v
30000" 107%  30000™ 190%
6020 - x 12925 - X
79,94/85,95 56,9,/69,8




‘CALCULO DB LA V. LCCIDAD DE DISGASTE Y DURASILID:D DL MOTOR BKL 6 NVD ~ 36

No, Pistoncs 4~4-72
1 Horus de trabaje degde la dltima reparaciéng lir 6020
2 Medid: nominal en mm; Mn 239,78
3 Medida dltima reparacién en mmj Mur 239,45
4 Desgaste ¢n mm de la falda; Dg 0.33
5 Velocidad de desgaste de la faldaj Vd =Dg x 1000 0.33 1000
ir 6020
=0.055
- i
Bspesor Jdisponible BAd = Imbg (1{mdesg.méx,) -Dgjmm O ~
[
7 Motorecurso disponible real Mdr = Ed 3 miles de hra O
vdr
8 Velocidad de desyaste tubrica vat mm/lOOO hrs. 0,002-0,009 0.002~0.009 0.002-0.009 0.002-00.009 0.002-0,009 0,002-0,0(9
9 Litors curse dispunible total 1dt =6d + Dg wmiles de 0.35
tebrico vat hotas 0.009
e o 36566
10 lvterccurso déspanible no utilizadog Ivs 30616 I
11 llotorecurso disponible no utilizado; % 83,58
12 Durabilidod roeal; = 15,42
13 purabilidad dcl ler. mm; ¥ Tebrica 33,33 33,33

Real 16,42

N




CALCULO DE LA VELOCIDAD Di DESGASTE Y DURABILIDAD DLL MOTOR SKL —~ 6 NVD — 36

Mo, Pistones 12-2-73 16-3-76 26-6-79
1 Hloras de trabaje desde la dltima rcparacién 10975 6109 5381
2 Medida nominal en mnm ¥ 239.78 239,78 239,78
3 ledida filtima reparacién mmj; Mur 239,45 239.45 239.45
4 Desgaste en mm Dg (falda) 0.33 0.33 8.33
5  Velocidad dusgaste VAr = Dg x 1000 = mm/ 0.33 0.33 0433
real 1000 hr -—-—-—')(10975 1000 ——6109 x 1000 —-—.'5381 x 1000
0,030 €.054 0.061 :
J
n
6 (1{m. ndx. desgs) )
Bspesor desponidble Ed = Lmd = Dg = mm 0.33 - 0.33 Ge33 - 0. 33 0.33 - 0.33
0 (¢} 0
7 Moterccurso disponible Mdr = Bd_ hrs 4] 0 0
real vdr
vat ( vclocided desgaste tefrico) mm/ 1000 lrg 0.002 - 0.009 0,002 - 0,009 0,002 -~ 0.009
Hutorecurso dispunible Mdt = Bd + Dg x 1000 O 4+ 0433 x 10000 + 0.33 x 1000 0 + 0.33 x 1000
vat 0,009 0,009 0.009
36666 36666 36666
10 Motorucurso disponible neo utilizado hrs 25691 30557 31285
11 lotorecurso disponible no utilizado X 70 83.3 85.3
12 Durabilidad real ¥ 29,9 16.6 14.6




CALCULO D& LA VELOCIDAD DE DESGASTE ¥ DURABILIDAD DEL MOTOR SKL - 6 NVD - 36

Mo. Cigltefial y Mufion biela 23-3-76 23-3-76
S , b ; S hutag generales 17084 17084
1 lloras tr:bajo dltima repiracifng hrs 17084 17084
2 Medida nomincl mmj Mn 150 145
3 Medida 1tima reparacién mm; Mur 149.75 144.78
4 Desgaste ru; Dg 0.25 0.22
5 Velocidad de desgaste, Vd = Dg  x 1000 hr 0.25 x 1000 0.22 x 1000
real e 17084 17084
0.014 0.012
6 Holgura disponible Iid = LinDg (1fm. m&x. Desg.) 0.25 = 0.25 0.25 - 0.25
o 0
? 'otorccurso disponible Hdr = Hd  hrs
real var _660_ —0
s 0.014 0.012
0 0
8 vat (vclocidiad desgaste tebrico) mm / 1000 hrs 0,010 0.010
9 Hotorccurse dispunible Mdt = lld + Dg x 1000 0 + 0.25 x 1000 0 + 0,22 x 1000
total tebrico vdt 0,01 0.01
10 Moterecurso disponible ne utilizandoj hrs 7916 4916
11 Motoreccurco digponible no utilizadd; ¢ 68,3 77 «6
12 Durcbilidad real % 31.6 22,3

_E‘z-




CiALCULO DE LA ViLOCIDAD DE DSSGASTE Y DURABILIDAD DEL MOTOR SKL 6 WVD -~ 36

Hoe Camisas 12-2-73 16~3-76 26-€-79
1  Hor:s du tr.bajo desde la fltima reparacibng lr 10975 6109 5381
2 Medidas nominales en mmj; Mr 240 240,19 240,02
3 Medida G1tima reparacién mmg Hur 241 241 291
4 Desgaste en mn; Dg 1 0.81 0.98
5 Velocidad de .esgastej V@ = Dg x 1000 1 « 1000 0,81 « 1000 0.98 « 1000
fir 10975 6109 5381
= 0,09 v 0,132 = 0,182
€ Helywra A oaible I = LDy (1fmit. duesy. 17=.) 243.00 243,00 213,00
- Dg; 1 241,00 _241.00 2.11.00
L 002,00 mm 002 .00 002,00 run
7 loterecurso disponible Mdr = H4  ; miles horas 2.00 2.00 2,00
0.09 0.13 0.18
a 22000 = 15 000 = 11000
8  Velccidad de desgaste tofria vat "™/ 1000 hrs 0,070/0,10 0,073/0410 0.070/0,10
9 Motorecurso dispenille ldt = 1ld = miles horas 2 = 28,571 2 = 28,571 2 = 28,571
0.07 0.07 0.07
_ 2 = 20000 2 = 20000 2 = 20000
_ 0.1 0.1 0,1
10 MNotorecurso disponible no utilizadoj hrg €571/2000 13571/5000 17571/9060
11 NMotorecurso disponible no utilizado; ¥ 69,3 ¥ 83 85.4

N




TiABLA RESUMISN RISULTADO AMNALISIS

G NERALES ANALISIS FISICO ANALISIS CROMATOGRAFICOS PH
DARCO HOTCR ACSITE RS ACEITE  AGUA % VOL. g}‘gﬁ LgFLmu_x_ 22‘: m}:: gémmmmgnm D:l LA GO’:‘A - .
30C _50C 100Cc 150 C 200 C
Yanuar I Yonmar I1 MB-40 - 0.02 185 0.41 0.51
Yanmar I Yanmar I MB-40 - 0.52 120 0,05 0.08
L-10 30-12 8-1-40 120 0475 145 0.24 - 53 i3 33 - 19 7495
_ 170
L-34 SKL-61IVD 36 S-1-40 300 0.59 200 0.29 0.43 37 32 26 9,4 g 7.91
- SKL—-611VD 36 §~1-40 200 0.10 180 0.20 0.20 53 37 24 13 12 7.91
1L~-106 SKL-GIIYD Y5 §-1-40 280 0.10 170 0.40 0.43 53 40 39 10 - 7299
L-109 SKL-611VD3¥ §~1-40 93 0.02 155 0.34 - 775 72.2 67.2 65 436 7.07
170
SR SK1.-61IVD365-1~40 75 C.59 215 0.21 0.22 33 - 28 - 8 8.21
L~-69 SKL-61IVD36 MB-40 230 1.10 115 0.32 0,33
L~65 3D-12 s-1-10 10 0.08 220 - - 7,60
1~65 n-12 §~1-40 43 0.10 220 0.32 0.40 7.12
L~65 3D-12 5-3-40 102 0.00 195 0.32 0.50 6.80
z;gs_:::gr:l I S 0.08 210 - 0.48 .70
L-11 SKL _ 8-1=-40 200 10 ¥ 130 - - .
sAN SKL $-1-40 0.02 165 - - 29 - 21 - 13
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Distribucién da los valores del Coeficiente de Dispersién (i8todo de la Tira).

Valores obtanidos:

Range Medicibén Cantidad de Taleres %
0.00 - 0.10 2 7.4 2%
0.10 - 0.20 0 Ce
0.20 - 0.30 7 2549 X
0.30 - 0.40 8 29.6 %
0.40 - 0.50 7 25.9 %
0.50 - 0.60 3 k4

11.1
Distribucidn de los valores de Fallas por Contaminzcidn com acqua el iceite Mo—

tor <on Motores S¥L = QWD « 36 en Fliota del Golfoe.-

Se tomarin 12 motores y se determin$ el contenido de gua em el acsite arrojan

do les siguieatas valores:

Horas de Resultado del contenido Conténido Obgervaciones
trabajo del de agua % en volumen, de 2gua

aceite (fre . progedio %
cuencia). en voluzan

100 0.1/0.08/0.59/0.92/0.08 0.17 21 Urite nixino -
200 0.08/0.1/0.75 0.31 es de 0,2 ¥y el -
300 1.10/0.1/0.59 60 % de los motores

estaba contzninade.

Distribucién de los valores de f£21las de inyeccién en motores SKL ~ 6 /D = 36
de 1la Flota del Golfo.-

Se tcmaron 12 motores y se deterzind el punto de inflamacién del aceite del —
cSrter para diagnbsticar el estado del sistema de inyeccién arrojando los si-

guientes valores:

Herag de  Resultade del ‘ctores 2na ¥ % de moto % total
trabajo punte de infla lizades en res sin - motores siiy =
del aceite macisn °C cada frecen  Tilla. falla,
(frecuencia) )

50 215 - 220 ~220 3 25 75 100

100 145 = 155 =195 3 25 5C 75

150 210 1 g 42 50

200 180 - 115 ~130 3 25 17 42

250 7o 1 s 8 16

300 200 1 8 8

Como se puede -preciar en la t-bla 12 el €0 7 de las rmusstrzs estan contamina

das con el agua v el 73 % tiene dilucién (pase de combustible al cértcr).




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICA DE LOS ACLEITLES MOTORES UTILIZADOS EN LOS

MOTORES PROPULSORES SKL = 6 MD - 36 AU

-Lz—

Embarcacién Aceite lMotcr Hor:s Punto de Inflamacién °c Contenido de agua % vol.
Acelice
Lambda A 41 Suplemento 1 SAD — 40 200 180°% ¥ . 0.1 #
Lawbda # 65 Motor 3D - 12 (nuevo) 10 210°¢ 0.08
# 65 Motor 3D — }2 (nuevo) 43 220% 0.1 #
# 65 Motor 3D - 12 (nueve) 102 195° * 0.08
# 65 Motor 3D - 12 (nueve) 152 210% 0.08
Lambda # 18 Suplemento 1 SAE — 40 120 145°% 0.75
SA1 suplummto 1 SAZ - 40 210 165°C __ e 0.02 .
Lambda 109 Suplenento 1 SAE — 40 100 155°C ¥ o 0.02 .
Lambda 69 Prueba MB - S/E - 40 80 115°C ave- # 1.10 *
rfa en v8l
vula esc.
Lanbda 34 suplemento 1 SAE — 40 300 200° 0.59 *
Lambda 106 Suplemento 1 SAL - 40 %80 170% 0.1 #
Arroyo de Mantua Suplemento 1 SAE — 40 90 215°% » 0.59 #
Yanmar I IB — SAE - 40 - 120% 0.52 #
Yanmar TI 1D - SAE ~ 40 - 185°% * 0.02
Lambda 11 Suplemcnto 1 SAB - 40 200 130% * 10.0 *

llota #

fucra de norma de calid:d,




————— -
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3 7,302
Gasto total = 65.72 T= + 41.73 Tm
= 107.4 T x 5 175:60/ ™
= 3 18,803
aumentandc ls frecuanciz de combio 2 8CC ars utilizands ac2its 135 - SA3 - =0 és
rmaeres propizdid:s ffsico-quinmicas que 21 Suplenento 1 32 = 20 se roluce a2l -
consuno ens
- 107 .45 Ta = 18.803
Gamancia total = 5 156,000 -~ por aurmento del notorecurso
+ 13,8C3 = nor z2horro d2 consums de aczitse
3 2C4.203
Seneficio econénico = Gasto - Ganancia
= 3 2.728 - 3 204.303
= 3 202.075
- % del gasto contra beneficic econfnico:
1.33 %
o sea que gastando  0.013 centavos se auorrzn 3 C.92 ceantavos, cer lo que resul

ta nuy econémico la aplicaciéa de los resultzdos ac astas investigaciones.
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Anflisis Téxico - 3combaico

10-

2=
2.1

2,2

Aplicando las medidas que se recomiendan, resultzdos de es:s investigacién

se pueden tenar bepeficios ecorbnicos em dos aspectos:

a) Por deteccisn de fallas evitando costosas roturas, aucentanc«o por tan-
to el rmotoracurso disponible.

b) Per alargaciento de la frecuencia de czmbio de aceite.

Desglose d¢ los efectos econSmicos

Gastos Yateriales zstos Salarios - Sub= Total
Téc. M. Universito-rio

$ 400.00 % 1536.00 792.00 3 2728

-~ Costo del noter SIL 6 7D 36 AU 3 40.000

- Beneficic por aumentar el 10 % al 13 X del cotorecurso
= 8§ 5000 / barco x 31 barce
= 3 155.000
Aplicando les aftodos de anSlisis de lubricantes para diagnésticar el es
tade técnico del metor se ootiene un deneficio econdaice entre reparacis
nes des
$ 12.5 dalares / HP A
Beneficie por alargamiento de la frecuencia de casbio de aceite sustituyen
de el Suplemente 1 SABR = 40 per MB = SAB - 40;
- Capacidad del cirter 35 gal. = 132 1tse. = 121.4 kg
- Copsuno especifico a2gq/ o/
a2 grx25x1
=500 gr / ' = 0.5 kg / ir t U2
= 0.54 1ts. / br
- Frecuencia cambio » 300 irs. (actual)
- Consumo en 300 hrs = 300 brs. x 0.54 lts / hrs.

= 163 1ts.
- Consumo anual por = 163 1ts. x 12 = 1956 1ts. = 516 gal.
relleno = 2126 kgs. = 2.12 T / barco
= 2,12 To / barce x 31 barco
= 55,72 Tm

Costo = 65.72 Tm x 3 175.00 / ™m
- Consumo anual por
carmbio = 35 gal. (cirter) = 132 1ts. / barco

= 132 1ts x 12 = 14432 lts / k:rco
= 1462 lts. / barco > 31 barco
= 35343 1ts. = 11.573 gal.
= 41.73 Tn

Costo = 41,73 x % 175.00 / Ta




VELOCIDAD DE DESGASTE SIN APLICAR Y

APLICANDO RESULTADO ANALISIS DE
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TABLA PARA CAiLCULAR LA DILUSION DE UN ACEITE MOTOR
SAE-30
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VARIACION DE
LA CALIDAD 607
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SIN APLICAR RESULTADO DE LOS ANALISIS

APLICANDO RESULTADO DE LOS
ANALISIS
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VISCOSIDAD DEL ACEITE EN SSU A 100

700
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520
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375
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TABLA PARA CALCULAR LA DILUSION DE UN ACEITE MOTOR
SAE-40
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OBJETMO DEL VIGLANCIA DEL
ENGRASE

|- EVITAR AVERIAS
2-MAYOR SEGURIDAD DE MARCHA
3-DURACICN MAXIMA DE UTILIZACION

4 -CONDICIONES ECONOMICAS DE EXPLOTACION MAS
FAVORABLES
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FACTORES QUE CONSTRIBUYEN AL
DESGASTE

|- REGIMENES DE CARGA

~ 2- DISTRIBUCION NO EQUILIBRACA DE LA CARGA POR CILINDRO

3- CALIDAD DEL. COMBUSTIBLE

4- CALIDAD DEL ACEITE LIBRICANTE

5- MATERIALESDE LAS PIEZAS

6- TEMPERATURA DE TRABAJO

7- HUMEDAD

8- CONTAMINANTES AMBIENTALES

9- CALIFICACION DEL. PERSONAL
|0-FALTA DE METODOS DE DIAGNOSTICO
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LEYENDA
NOTA:

LA OISMINUCION EN LOS NIVELES DE MADERA

PRODUCCION A LA ESTABILIZACION OE ACERO
LA ACTIVIDAD PARA SATISFACER LA FERRO C
DEMANDA INTERNA _——

UNIDADES
I

130 |
120 }
110 |
100
90 1

80

70

50 ;

40

960 1962 1964 1968 1968 1970 1972 1974 1978 1978 1980 ANOS

GRUPO:S5.2.1 MUMERO DE EMBARCACIONES CONSTRUIDA POR ANO
EN DEPENDENCIA DOEL MATERIAL UTILIZADO




TABLA RESULTADO DE ANALISIS
DE
LABORATORIO
I~ TOTAL MUESTRAS ANALIZADAS 760
2 BAJA  VISCOSIDAD - 510
3-ALTA  VISCOSIDAD | 250
4-BAJA TEMPERATURA INFLAMACION 490
5 ALTO CONTENIDO DE AGUA 305
6- ALTO CONTENIDO DE CARBONO 222
7-PH MENOR DE 7 320
8-PH —4 292
9-BAJO COHEFICIENTE DISPERSION 402
‘ |0-BAJA TEMPERATURA FLOCULACION 372







