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Anaélisis Fisico-Quimico de las propiedades mecanicas de aceites lubricantes GL4-GL5 en
metales de transmisién duros y blandos.

Ing. Guillermo Gorky Reyes Campafia MSc., gureyesca@uide.edu.ec,
Ana Paula Véasquez Vasquez, anvasgquezva@uide.edu.ec

RESUMEN

La lubricacion es importante en partes sujetas a friccion, considerar su uso previene dafios a los
elementos involucrados. En vehiculos de carga pesada su correcto empleo garantiza la marcha de su
trabajo. Existen varios tipos de lubricacién y el analisis de lubricante determina causas de afectacion
y se avanza en cuanto a tecnologia y mejoras. Los lubricantes de transmision se categorizan en escala
API-GL la cual depende de su carga de trabajo y materiales que los constituyen. La categoria API GL
aumenta segun su porcentaje de aditivo de extrema presion. El método inductivo establecio resultados
y conclusiones técnicas sobre el desgaste por utilizar lubricantes no apropiados en sistemas de
transmisién. Estos resultados fueron posibles por equipos de laboratorio con especificaciones
técnicas, normativas y ensayos que analizan los tipos de muestras. Es sumamente importante conocer
lo que el fabricante especifica en el manual de uso de cada equipo automotor y de igual manera la
especificacién técnica de materiales empleados en los mismos, sin embargo, existe apertura a la
realizacion de pruebas para conocer mejor la razon de las cosas. Un nimero mayor representa una
mejora del nimero que antecede, pero en este estudio no necesariamente. Si bien el lubricante API
GL5 tiene en mayor porcentaje de un aditivo para la extrema proteccion que el lubricante APl GL4
no seria 100 porciento correcto su sustitucion ya que, a sometidos los elementos a altas temperaturas
y presiones, APl GL5 tiene efectos desfavorables sobre superficies metalicas fabricadas de cobre que
componen sistemas de transmision.

Palabras clave: Lubricacién, transmisién, APl GL4 y GL5, proteccion, dafios abrasivos.

ABSTRACT

Lubrication is important in parts subject to friction, considering its use prevents damage to the
elements involved. In transportation vehicles, its correct use guarantees the progress of their work.
There are several types of lubrication and the analysis of lubricant determine causes of affectation
making progress in terms of technology and improvements. Lubricating for transmission are
categorized on an API-GL scale, which depends on its workload and the materials that make it up.
The APl GL category increases according to its percentage of extreme pressure additive. The
inductive method established results and technical conclusions about the wear by using inappropriate
lubricants in transmission systems. These results were possible by to laboratory equipment with
technical specifications, standards and tests that analyze the types of samples. It is extremely
important to know what the manufacturer specifies in the manual of use of each automotive
equipment and likewise the technical specification of materials used in them, however, there is
openness to testing to better understand the reason for things. A higher number in most cases
represents an improvement on the above, but not necessarily in this study. Although the lubricant API
GL5 has a higher percentage of an additive for extreme protection than lubricant APl GL4, its
replacement would not be 100 percent correct since. When elements are subjected to high
temperatures and pressures, APl GL5 has unfavorable effects on metallic surfaces made of copper
that make up transmission systems.

Keywords: Lubrication, transmission, APl GL4 and GL5, protection, abrasive damage.
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1. INTRODUCCION

La lubricacion es primordial para el
funcionamiento mecénico, juega un papel
importante en el cuidado y vida atil de los
componentes. Razon por la cual se examinara
la destitucién de aceites APl GL en cajas de
cambios y diferenciales cuyos efectos afecten
a componentes internos  ocasionando
problemas de operacion. Al delimitar su
comportamiento se podra evitar fallos y
prolongar la vida Gtil de los sistemas.

La presente investigacion establecerd un
aporte técnico a la comunidad sobre un
cuidado més minucioso a los elementos de los
sistemas de transmision  automotrices.
Afadiendo a las posibles causas de dafios
prematuros de sobre esfuerzo o mala
conduccidn, el uso inapropiado de aceite.

Los vehiculos de carga pesada sujetos a
estudio son unidades de trabajo donde cada
hora extra del tiempo planificado para
mantenimiento genera perdida de viajes e
ingresos. El inconveniente para empresas se
presenta al momento que los operarios
reportan dificultades operativas de los
sistemas de transmision. En cajas de cambios
respecto a su operacion mientras que en
diferenciales reportan dafios de componentes
por fatiga y ruptura de sus elementos
colaterales.

El estudio establece parametros de buena
Gestidn de Lubricacion [1] Existen pruebas
ASTM para determinar el estado del aceite,
ASTM 2896 para aceite nuevo y ASTM 4397
para un usado. [2] El anélisis de aceite usado
informa segin los componentes metalicos
encontrados, qué partes estan sufriendo un
mayor desgaste. [3]. Investigaciones sobre
fallas mecénicas en cuerpos moviles reflejan
gue un 75% se debe al desgaste producto del
rozamiento y que la presencia de agua puede
acortar la vida util hasta el 1%. [4]

Una prueba para evaluar el aditivo de presion
extrema se llama L-42, realizada en todo el eje
trasero del camion. En cuanto a viscosidad,
acides y solubilidad se coloca el lubricante en
una caja de engranajes rectos y se opera 50
minutos a 163 ° C en presencia de un
catalizador de cobre mientras el aire burbujea
a través del aceite. [5]

Por otro lado, con un aparato de cuatro bolas y
un probador de desgaste de cilindro cruzado se
determina los niveles de rendimiento APl GL
para engranajes automotrices sobre la base de
la prueba Brugger. [6]

En un ensayo de temperaturas con un
pirébmetro laser en sistemas con SAE 85W-140
se reemplaz6 por SAE 80W-90 reduciéndose
la temperatura de 94°C a 56°C. [7]. Sin
embargo, esto depende de la carga. Entre méas
alta sea la fuerza que resiste, mas alta la
proteccion. En un aceite GL-1 su proteccion
es maximo de 5 libras, mientras los GL-5
protegen entre 30 y 75 libras Asi, se definid
que vehiculos recolectores de basura en la
ciudad de Cuenca, hacen uso de aceite GL4
con viscosidad 80w90 en sus cajas de cambios
y GL5, 85w140 en sus diferenciales.

Tomando en cuenta estas pruebas de aceite, la
investigacion se desarrollo por medio del
método inductivo. Partiendo del desgaste de
particulas en lubricantes con diferente
cantidad de aditivos usados en sistemas de
engranajes cuya composicion de metales es
variada, acero y cobre para establecer
conclusiones sobre su empleo. Se empezé por
observar las particulas de desgaste para un
registro, en este caso mediante pruebas de
laboratorio, los resultados se clasificaron y se
estudiaron. Dentro de este estudio se compard
la degradacion de componentes metalicos por
el uso y funcionamiento segun el lubricante
aplicado para delimitar el problema.



2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Antecedentes

Cada reporte de funcionamiento inadecuado
en sistemas de transmision tiene como
consecuencia el desarmado del mismo para
identificar las piezas afectadas y su causa de
ruptura o averia. Y, la mayor cantidad de
dafios registrados en varias empresas es mal
estado en el conjunto sincronizador de cajas de
cambios. Ver anexos, informes técnicos.

Un aporte muy fundamental para notar el
desgaste presente en sistemas con lubricacion
es el andlisis de aceite empleado, de esta
manera se puede tener un reporte interno del
comportamiento de sus partes, predecir
cualquier anomalia y poder tomar medidas de
accion como mejoras tecnoldgicas en cuanto a
refuerzos en materiales de lubricante y piezas.

2.2 Sistemas de transmision caja de
cambios

La caja de cambios se constituye por grupos de
engranajes accionados por la palanca,
disponiendo de varias desmultiplicaciones de
velocidad para aprovechar al méaximo el
rendimiento del motor, sin ella las RPM se
transmitirian directamente a las ruedas. Las
cajas de cambios son disefiadas con fin de
obtener un par motor necesario dependiendo
de las condiciones.

Los elementos que constituyen la caja de
cambios son cojinetes, elementos de
sincronizacion y trenes de engranajes. Los
cuerpos de sincronizacion aceleran o frenan el
eje primario y arbol de entrada con el eje
intermedio para igualar sus velocidades al
seleccionar una marcha. [8]

2.3 Sistemas de transmision diferenciales

El diferencial se constituye por planetarios,
caja de satélites, semipalier, corona, satélites y
un pifién de ataque cuya funcién es minimizar
las revoluciones desde la caja de cambios e
incrementar la fuerza de movimiento. Cuando

el vehiculo gira el diferencial absorbe la
diferencia de rotacion de las ruedas, es decir,
en una curva los semiejes giran a distintas
velocidades y el diferencial ajusta el giro de
cada rueda segln corresponda. Asi mismo, las
irregularidades en linea recta, las diferencias
de presion de inflado de los neumaéticos,
diferentes terrenos, y deméas son absorbidas
por el diferencial. [9]

2.4 Lubricacién de sistemas de transmision
El lubricante se introduce entre superficies en
movimiento, evitando el contacto directo. Su
objetivo es disminuir el desgaste y ruido,
facilitar el arranque en frio, disipar un 10 a
25% de calor generado, eliminar impurezas,
prevenir la herrumbre y anticorrosion, sellar y
transmitir energia.

Los principales tipos de lubricacion son:
limitrofe, hidrodindmica, mezclada y elasto-
hidrodindmica. El tipo de lubricacién que se
presente depende de la presion entre
componentes, la velocidad relativa, la
viscosidad del lubricante y otras. [8]

2.4.1 Lubricacion limitrofe

Ocurre en velocidades bajas al no tener una
capa completa de aceite protegiendo
completamente los componentes. En esta
situacion existe contacto fisico, por ende,
desgaste.

2.4.2 Lubricacion hidrodinamica

Ocurre  cuando el lubricante  cubre
completamente los componentes y la presion
del mismo mediante el bombeo del aceite
impide el contacto. El espesor del lubricante
depende del balance entre la entrada y la salida
de aceite el cual puede modificarse por:
aumento de carga o temperatura, que expulsa
aceite.



2.4.3 Lubricacion mezclada

Ocurre cuando la velocidad y esfuerzo de los
componentes varia por ejemplo al aumentar la
temperatura el lubricante puede quemarse,
permitiendo asi la lubricacion mezclada, entre
lubricacion limitrofe e hidrodindmica lo que
producird mayor desgaste.

2.4.4 Lubricacion elasto-hidrodinamica
Ocurre cuando dos superficies se deforman
elasticamente debido a la presion del
lubricante, esta presion aumenta la viscosidad
gue separa ambas superficies. El efecto del
incremento en la carga es deformar las
superficies e incrementar el area de contacto,
antes que disminuir el espesor de la capa de
lubricante.

2.5 Aceites Lubricantes API GL

El sistema de clasificacion APl (American
Petroleum Institute) disefia nomenclaturas
segun el tipo de sistema al que se le aplique un
lubricante. API con letras GL (Gear lubricant)
son aceites para transmision y diferenciales.
Cuanto mayor es el aditivo de extrema presion,
mayor es la categoria GL. [10]

GL-1: Aceite mineral puro posiblemente con
antioxidantes y anti espuma disefiado para
engranajes con cargas ligeras y uniformes.
Para servicio poco severo bajo condiciones
normales. Obsoleto.

GL-2: Aceite mineral sin aditivos EP, contiene
materiales grasos, antioxidantes y anti espuma
para condiciones severas de carga. Obsoleto.
GL-3: Aceite con aditivos anti desgaste y
presién extrema moderados. Para aplicaciones
severas de cargas. Obsoleto.

GL-4: Sustituye a GL-1, GL-2 y GL-3. Aceite
hasta con 4% de aditivos de presion extrema,
proteccion contra la herrumbre y la corrosion,
buena estabilidad térmica, resistente a
oxidacion a temperaturas elevadas y buena
lubricacion a temperaturas bajas. Para
aplicaciones de moderada a severas de
velocidad y carga, pero sin carga de choque.

Pueden ser para transmisiones sincronizadas y
diferenciales con engranajes conicos espirales
e hipoides.

GL-5: Aceite con hasta 6.5% de aditivos de
presion extrema, contiene compuestos de
azufre para evitar la soldadura en puntos de
contacto metal-metal adicional de fosforo y
base de plomo. Para aplicaciones de grandes
ejes bajo varias combinaciones de alta
velocidad y carga de choque y condiciones de
alto par a baja velocidad. No para cambios
sincronizados, no suple a GL-4.

GL-6: Aceite para diferenciales cuyos
engranajes son hipoides con grandes
distancias entre ejes de la corona y del pifion.
Obsoleto.

MT-1: Aceite con proteccion contra la
degradacion térmica, desgaste y deterioro del
sello. Para aplicaciones cuyas cajas de cambio
manual no sean sincronizadas y trabajen con
servicio muy severo. Menor oxidacion y
mayor vida util que un GL-4 o GL-5.

Tabla 1. Viscosidades de lubricantes para
transmisiones
Sintético/Semisintetico | Mineral

GL4 75W80/75W90 80W90
GL5 75W90/80W140 80W90
85W90
85W140

Fuente. [11] Viscosidades

La viscosidad establece el fabricante segun el
clima de utilizacién: demasiado baja no
proveerd lubricacién hidrodindmica y habra
mayor desgaste. Demasiado alta causara
problemas de circulacion, calentard la
transmisién y los cambios seran mas duros.
[11]

Internamente cada equipo de analisis de aceite
esta disefiado para entregar los resultados
segun algoritmos matematicos cumpliendo las
normas especificas dependiendo el analisis a
realizar. En pruebas de viscosidad, el aceite es
calentado a temperatura de trabajo para
analizar sus propiedades despues de cierto



tiempo de servicio, a continuacion las graficas
a diferentes rangos de temperatura.

El aceite de caja y diferencial tiene que fluir al
arrancar a bajas temperaturas y continuar con
su lubricacion, por lo cual la curva debe ser lo
maés plana posible. La grafica corresponde al

rango de 20° a 100° presente en montafias o

alto tréfico.
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Figura 1. Viscosidad de aceites de transmision y
diferencial de 20°C a 100°
Fuente: [12] Comparacion de viscosidad

En viajes y operatividad normal, la caja y el
diferencial se calientan por la friccion de los
rodamientos, engranajes, Y la resistencia del
aceite. Su temperatura normalmente es entre
50°y 75°.
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Figura 2. Viscosidad de aceites de
transmisién y diferencial de 40°C a 80°
Fuente: [12] Comparacion de viscosidad

En ciudad y viajes cortos, la caja y el
diferencial trabajan entre 20° y 50°. A estas
temperaturas, se requiere un aceite que circule
y desplace las piezas para sincronizar los
engranajes.
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Figura 3. Viscosidad de aceites de transmision y
diferencial de 20°C a 40°
Fuente: [12] Comparacion de viscosidad

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Método

El desarrollo del método inductivo, guié la
investigacion para establecer conclusiones
sobre la comparacion del desgaste de
particulas en lubricantes cuya cantidad de
aditivos varia. Los resultados indican mayor
desgaste de ciertos metales cuando estos
trabajan con aceites lubricantes no ideales
disminuyendo su vida til, con probabilidad
alta de perjudicar a los deméas componentes del
sistema.

Este método inicia identificando el problema,
en este caso el desgaste prematuro de
componentes metalicos para emitir una pre
hipdtesis que contenga las causas y razones del
mencionado deterioro. Al tener claro la
estructura tedrica y objetos a estudiar, se
construyé un criterio para la seleccionar
muestras de aceite lubricante, teniendo como
resultado una explicacion e interpretacion
sustentable de uso apropiado

3.2 Materiales

3.2.1 Lubricante

Los materiales fisicos sujetos a analisis fueron
aceites lubricantes APl GL4 y GL5 dispuestos
en cajas de cambios con sincronizados y
diferenciales. Los resultados de laboratorio



validos para el andlisis comparativo fueron
parametros de viscosidad, degradacion
quimica, desgaste, contaminantes y aditivos.

Tabla 2. Especificaciones de aceite en pruebas

Limite API | Limite API
GL4 GL5
Viscosidad a 18.5-24 13.5-18.5
100°C, cst
Degradacion Quimica
Oxidacion 18 Abs/cm 18 Abs/cm
Desgaste
Aluminio Max 30 Max 30
Cromo Max 15 Max 15
Cobre Max 80 Max 80
Hierro Max 300 Max 300
Plomo Max 80 Max 80
Contaminantes
Humedad Positivo Positivo
Silicio Max 60 Max 60

Fuente: Formato de comparacion resultados de
aceite Total Lubricantes

3.2.2 Caracteristicas del lubricante

Los aceites lubricantes para transmisiones
manuales y diferenciales del equipo automotor
se clasifican segun el grado SAE y API.

Tabla 3. Pruebas tipicas lubricante APl GL4.

Grado SAE | 80W90 | 85W140
Densidad a 15°c, kg/l 0.8867 0.8974
Viscosidad cinematica 134 359
CST a40°c

Viscosidad cinemética 14.2 25
CST a 100°c

Viscosidad Brookfield - 81.500
CPa-12°c

Viscosidad Brookfield 70.000 -
CPa-26°c

Indice de viscosidad 95 95
Punto de inflamacién °c 180 180
Punto de fluidez °c -37 -19

Fuente: Caltex aceite, producida por Chevron
lubricantes.

Los valores de la tabla anterior corresponden a
datos de pruebas tipicas de aceite nuevo, en
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perfecto estado de un lubricante APl GL4

dependiendo sus grados de viscosidad.

Tabla 4. Pruebas tipicas lubricante API GL5.
Grado SAE 80W90 85W140
Densidad a 15°c, kg/l 0.8867 0.9003
Viscosidad cinematica 145 341
CST a40°c
Viscosidad cinematica 14.2 25
CST a 100°c
Viscosidad Brookfield - 128.600
CPa-12°c
Viscosidad Brookfield 53.900 -
CPa-26°c
Indice de viscosidad 95 95
Punto de inflamacién °c 218 226
Punto de fluidez °c -35 -12

Fuente: Caltex aceite, producida por chevron
lubricantes.

Los valores de la tabla anterior corresponden a
datos de pruebas tipicas de aceite nuevo, en
perfecto estado de un lubricante APl GL5
dependiendo sus grados de viscosidad.

3.2.3 Equipo

Existen varios equipos y analisis de
laboratorio para evaluar lubricantes. Total
Lubricantes por ejemplo desarrolla el Analisis
ANAC, siglas correspondientes a anélisis
comparativo de limites de desgaste, en el cual
se emplean las siguientes maquinas:
viscosimetro-densimetro, un equipo de plasma
0 espectrometria de emision para aditivos y
desgaste en aceite usados, equipos de
simulador de arranque en frio, espectros
infrarrojos para caracteristicas cualitativas, un
titulador para el TBN correspondiente, hasta
estabilizadores de oxidacion y método de
crepitacion. [12]



Figura 4. Viscosimetro-densimetro
Fuente: Direct Industry, Virtualexpo group

Se calcula automatico el indice de viscosidad
segun la ASTM D2270: con variacién en la
viscosidad cinematica debido a cambios en la
temperatura de un producto de petréleo entre
40°Cy100°C.[13]

Mide la viscosidad cinematica del lubricante a
40 °C, mientras mide la densidad
simultdneamente a 15 °C. en un volumen de
muestra de 2.5 ml. [14]

T

Figura 5. Equipo de plasma o espectrometria de
emision
Fuente: Monica Optoele Co., Ltd.

Especificaciones técnicas

e Rango de contenido de muestra liquida:
0.01ppm ~ varios miles de ppm

e Rango de contenido de muestra solida o en
polvo: 0,001% ~ 70%

e Velocidad de prueba: 5 ~ 8 elementos /
min.

e Frecuencia: 27.12MHz [15]

e Entradade energia: 110 V CA 0220V CA

e Elementos medibles: desde azufre hasta
uranio (76 elementos en total)

e Tiempo de prueba: 30 segundos

e Estabilidad de frecuencia: <0,05% [16]
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Figura 6. Titulador TBN
Fuente: Aceite Lubricante Tan Tbn Potencidémetro
Titulador

ElI TBN se rige segtn la norma ASTM D2896.
ASTM D2896 fue disefiado exclusivamente
para determinar la reserva de alcalinidad en
lubricantes nuevos, mide el producto de
titulacion para determinar la fuerza de la
reserva alcalina. [17]

En funcionamiento normal:

Temperatura ambiente: (5,0 ~ 35,0) °C;
Humedad Relativa: 80 80%;

Fuente de alimentacion: (100-240) V
Frecuencia: (50/60) Hz;

3.2.4 Normativa

La segunda revisién de la normativa NTE
INEN 2028:2011 se denomina: Productos
derivados del petroleo, aceites lubricantes para
transmisiones manuales y diferenciales de
equipo automotor. La misma que establece los
requisitos a cumplir y los ensayos para aceites
lubricantes en transmisiones manuales vy
diferenciales de equipo automotor. Se aplica a
lubricantes bajo condiciones de las categorias
APl GL-4, GL-5, GL-6, MT-1 y posteriores.
[18]

La normativa se guia por las siguientes
normas, para viscosidad la ASTM D 445 y
ASTM D 2983; indice de viscosidad, ASTM
D 2270; ensayo de espuma, ASTM D 892;
determinacién del punto de escurrimiento,
ASTM D 97; determinacién del punto de
inflamacion, ASTM D92; ensayo de
corrosion, ASTM D 130; contenido de aditivo,



ASTM D 4951, D 4047, D 1091; materiales en
suspension, ASTM D 2273. [19] Pruebas de
aceites tribologicas y fisicoquimicas SAE
J2360; Método 4 bolas, T-02; capacidad del
aceite, aditivos a resistir de presiones, ASTM
D2782. Para prueba de corrosion y determinar
el azufre empleado en aceite con aditivos de
extrema presion se usa el experimento Franja
de Cobre con normativa ASTM D130.

Especificaciones Técnicas de la normativa
ASTM D130

e Exactitud de temperatura: 0.02°C

e Volumen del bafio: 16 litros

e Altura del bafio: 480mm

e Temperatura minima: 5°C

e Temperatura maxima: 250°C

3.2.5 Ensayo

Franja de cobre: Una tira de cobre es
sumergida en el liquido a 40 °C y luego a 100
°C. Los resultados varian desde 1a hasta 4c, si
el resultado esta en el area de 1b a 2a, quiere
decir que los metales amarillos en cajas de
engranajes podrian estar en riesgo de ataque
quimico. [20]

Figura 7. Franja de Cobre
Fuente: Libertucci 2013 [20]

Al estudiar un aceite GL-1 se evidencia que su
proteccion contra extrema presion llega a las 5
libras, mientras los aceites GL-5 protegen de
30 a 75 libras. [21]

Al analizar temperaturas con un pirémetro
laser, se encontr6 que transmisiones de
camiones recomendadas a usar SAE 80W90
utilizaban SAE 85W-140. El cambio de

wr| la | 1b |20 |2b| 2¢c |2d| 2¢ | 3a| 3b | 4a | 4b |
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viscosidad provoca aumento de temperatura
que adelgaza el aceite, por lo cual se remplazé
a lo indicado y su temperatura se redujo de
94°C a 56°C. [21]

Figura 8. Pirdbmetro laser
Fuente: PCE Instruments

El pirometro PCE-670 indica en pantalla la
temperatura instantanea a la mediciéon en
objetos calientes, peligrosos o de dificil
acceso.

e Rango de medicion IR: -33 ... 500 °C
e Precision: +2 % del valoro + 2 °C

e Unidades: °C o °F

e Opticade9:1

3.2.6 Escenarios de extraccion

Las muestras de lubricante para enviar a
andlisis se extraen por el tapon de drenaje de
cada sistema preferiblemente cuando el
lubricante estd a temperatura elevada para que
arrastre consigo la mayor cantidad de alimaya
y poder determinar con mayor exactitud su
estado interno, existen dos formas de
extraccion

3.2.6.1 Valvulas de drenaje: se utilizan para
extraer pequefias muestras de lubricante de
cajas de transmision o depdsitos sin tapones o
lineas de retorno.


http://1.bp.blogspot.com/-fMHOD9HSKD8/UWbTn6tnLtI/AAAAAAAAAcM/r5lvAXhiC9Q/s1600/1.jpg

Figura 9: Vélvulas de drenaje
Fuente: Kos&Kiel, Comercializadora
internacional.

3.2.6.2 Bombas de vacio: se utilizan para
analizar las propiedades fisicoquimicas del
aceite usado, y determinar la condicion del
aceite. [22]

Figura 10. Bombas de vacio
Fuente: [23] Caterpillar-Wilbort Encomenderos

3.2.7 Caracteristicas de las muestras

Un correcto envasado de muestras favorece al
analisis de resultado. Las muestras deben estar
claramente etiquetadas en su envase con el
modelo de equipo, la marca, tipo de aceite,
viscosidad, tiempo de servicio del lubricante,
tiempo de servicio del equipo, fecha de
muestra y el envase relleno y sellado.

3.2.8 Sistema de Transmision

La lubricacion en sistemas de transmision:
caja y diferenciales consideradas para analisis
fueron de vehiculos pesados de carga marca
Kenworth y DAF cuyas cajas de cambios
tengan componentes de cobre y diferenciales
componentes de acero y sean sujetos a alta
carga de trabajo.
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Figura 11: Extraccion de muestras
Fuente: Autores

4. RESULTADOS Y DICUSION
El procedimiento para la obtencion de
resultados fue obtener extracciones de
muestras completando correctamente el
etiquetado con los siguientes parametros para
ser evaluado en laboratorios: fecha de
recepcion de la muestra, fecha de muestreo,
cliente, equipo, marca, modelo, tiempo de
servicio del equipo, tipo de lubricante, tiempo
de servicio del lubricante y observaciones.
Partiendo de estos pardmetros como datos de
entrada, se obtiene los siguientes resultados
como datos de salida: degradacion quimica del
lubricante, cantidad de desgaste, presencia de
contaminantes y alteracién en porcentaje de
aditivos.

4.1 Pruebas de laboratorio con aceite
comunmente usado.

En la actualizad, alrededor del mundo se
comercializa lubricantes automotrices de
calidad API hasta la generacion GL-5 para los
ejes traseros. Sin embargo, en paises asiaticos
y otros en desarrollo ain se utilizan aceites
API GL-4 para pruebas de carga y uso normal
en transmisiones. [24]

El diferencial es el sistema que aplica el torque
final, razén por la cual no es necesaria tanta
proteccion EP en la transmision, donde hay
aproximadamente un 30% menos de torque
aplicado. En caso de que sea elevada la
proteccion EP para parar el giro de los



engranajes y lograr sincronizarse se toma un
tiempo bastante largo.

4.2 Pruebas de laboratorio con aceite
recomendado por el fabricante.

En condiciones normales, el aditivo de
lubricante Extrema Presion crea una capa
negra sobre los engranajes y componentes
sometidos a temperatura y presion. Al girar los
engranajes, en lugar de gastarse la capa es
removida de los engranajes. Esta situacion es
admisible en engranajes de acero, pero al
haber presencia de superficies de bronce o
metales blandos la capa es mas fuerte por lo
cual, cada vez que se pela se lleva consigo
ciertos micrones del bronce que protegia. [25]

El descubrimiento que el azufre/fosforo,
considerado como azufre activo causa
corrosion del bronce y otros metales blandos
utilizados en los diferenciales y cajas dio
apertura a mayores investigaciones sobre los
efectos de los elementos y su resistencia al
desgaste de los  revestimientos. A
continuacién, unos ejemplos. Esferas de
borato inorgénico se adhiere eléctricamente a
superficies metalicas para rodar y causar
resbalamiento de piezas. Este disefiado para
proteger bronce y hierro, y proveer el doble de
vida atil. La combinacion de zinc y fésforo no
provee el mismo nivel de proteccion para
engranajes, pero no es ofensivo para metales
amarillos. La mezcla de molibdeno rociado
con plasma se utiliza para los anillos
sincronizadores con el objetivo de mejorar la
resistencia al desgaste.
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Tabla 5. Caracteristicas mecanicas del aceite

Caracteristica Aceite Aceite
usado recomendado
GL4 GL5

Viscosidad a 13,5-185 24-325

100°c, cSt

Oxidacion, 18 18

Abs/cm

Aditivos Calcio, Calcio,
Magnesio, Magnesio,
Fosforo y Fosforo y
zZinc Zinc

Fuente: Resultados de analisis de aceite

4.3 Comparativa de resultados

Al usar mayor proteccion EP se habla de un
aceite APl GL-5y, al usar este lubricante en
una transmision que requiere un APl GL-4 da
como resultado de desgaste mayor cantidad de
particulas de cobre lo cual genera un acelerado
deterioro en los componentes fabricados del
mencionado  material, es decir, los
sincronizados, al punto de no tener contacto
entre si interrumpiendo su funcion de frenado
entre engranajes. [25] Por otro lado, si el GL-
4 no cubre suficiente proteccion, su resultado
de desgaste serd mayor en particulas de hierro.
Esto quiere decir que lubricantes APl GL5
restan de a poco particulas de bronce a las
arandelas cuando tienen contacto con el
engranaje de acero. Estas arandelas tienen
terminacion cénica en la seccion que se
fricciona con el engranaje y, a mediano plazo
la parte conica serd mas amplia, es decir,
menor contacto en el engranaje impidiendo
sincronizar las velocidades de entrada y salida
generando resultados de sonidos bruscos y
dureza al seleccionar la marcha. [26]

4.4 Discusion de pruebas segn variables
Los aditivos Extrema Presion habitualmente

son elaborados del compuesto azufre/fésforo
que se adhiere a superficies metalicas por
medio de atraccion polar y al someterse a calor
y/o presion, ataca quimicamente a los metales
amarillos. Esto se debe a que la mezcla de
calor y cobre forma sulfuro de cobre y a



extrema presién, disulfuro de cobre. Ambas
creaciones del cobre son muy duras y pueden
provocar dafio abrasivo a las superficies de la
méaquina. La segunda opcion de tipo de azufre
usado para aditivos Extrema Presion es azufre
inactivo el cual tiene menor probabilidad de
enlace a las superficies y reaccion
quimicamente desfavorable. [20]
Los fabricantes de engranes, proporcionan
orientacion sobre el lubricante a usar, mas no
publican temas sobre la condicién de desgaste
o limites de advertencia. Por ejemplo, hacen
énfasis en la viscosidad que es un indicador
independiente de la clasificacion APl de
lubricante para engranajes. APl varia segun
los aditivos para mayor Extrema Presion
mientras que la viscosidad recomendada por el
fabricante depende del clima donde circula la
unidad.

Los resultados de andlisis de aceite tienen

como objetivo conocer la salud del mismo y

alertar condiciones anormales. Los siguientes

compuestos son proactivos, ya que se dirigen

a las causas raiz de falla.

e Aditivos del lubricante: Bario, Calcio,
Magnesio, Fosforo, Boro.

e Contaminantes: Silicio, Sodio, Potasio,
Bario.

e Por otro lado, hay presencia de
compuestos predictivos que se dirigen a la
principal causa de desgaste de la
maquinaria y falla del lubricante.

e Metales de Desgaste: Hierro,
Plomo, Plata, Aluminio, Niquel.

Progreso del desgaste mecénico

Lento: presencia de pocas particulas pequefias

Incipiente: presencia de mas particulas mas

Cobre,

grandes.
Avanzado: presencia de numerosas particulas
grandes.
Falla catastrofica: presencia de densa

poblacion de particulas y extremadamente
grandes.
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Al pasar de particulas de tamafio de 50
micrones a particulas de 20 micrones, la vida
del engranaje se extiende por 4,5. [4]

Unidades a analizar individualmente:

Marca DAF, Modelo CF85, Placas: PAB5072,
PAA3356

Marca Kenworth, Modelo T800, Placas:
PAA3338, TAA1978, PAC7639, PAC6820
Marca International, Modelo 9200, Placas:
TAU0992, PAA2350

1200%
1000%
800%
600%
400%

200% — I I

0% ..
APl APl API APl APl APl APl APl APl AP
GL4 GL4 GL4 GL4 GL4 GL5 GL5 GLS GL5 GLS
Figura 12. Porcentaje de desgaste de particulas de
cobre segun aceite aplicado
Fuente: Autores
Se ha colocado aleatoriamente aceite GL4 y
GL5 en cajas de cambio y diferenciales en las
unidades previamente mencionadas durante un
periodo de servicio del lubricante de
aproximadamente 60.000km teniendo como
resultados los siguientes:
Para que un aceite sea favorable a la caja de
cambios su desgaste de particulas de cobre
permisible es maximo hasta 80ppm.
El desgaste de cobre hace referencia al
desprendimiento de particulas de los
componentes fabricados a base de cobre, y su
medida es tomada en cuenta para determinar el
deterioro de los mismos componentes.
Desgaste de cobre PPM (mg/kg) Max 80ppm,
figura 12.



Tabla 6. Unidades dentro de los parametros
analisis con aceite GL4 en cajas de cambios

Placa de la unidad PPM # de
de Medicion
cobre

PAB5072 68 1

PAA3338 63 1

TAU0992 19 1

TAU0992 17 2

PAA2350 4 1

Fuente: Resultados de analisis de aceite

Las cajas de cambio analizadas en las unidades
previamente mencionadas utilizaron un aceite
API GL4 recomendando por el fabricante

Tabla 7. Unidades fuera de los parametros
analisis con aceite GL5 en cajas de cambios.

Placa de la unidad PPM # de
de Medicion
cobre

TAA1978 820 1

TAA1978 754 2

PAC7639 378 1

PAC7639 286 2

PAA3356 129 1

Fuente: Resultados de andlisis de aceite

Las cajas de cambio analizadas en las unidades
previamente mencionadas utilizaron un aceite
API GL5.

La linea gris corresponde al limite mé&ximo
permitido considerado como el 100% de
particulas admisibles

Un aceite GL-5, es desfavorable para
sincronizadores ya que rompe la pelicula de
aceite por presencia de particulas de metal. Al
tener particulas de metal en aceite API GL4 o
GL5, el lubricante se vuelve muy viscoso, no
se desplaza, dificulta los engranajes, aumenta
la friccion y la temperatura de los mecanismos
de igual manera se eleva producto del roce
oxidando el aceite y provocando dafios al
sistema completo.

Para que un aceite sea favorable al diferencial
su desgaste de particulas de hierro permisible
maximo es hasta 300ppm.
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El desgaste de hierro hace referencia al
desprendimiento de particulas de los
componentes fabricados a base de hierro, y su
medida es tomada en cuenta para determinar el
deterioro de los mismos componentes.

Desgaste de hierro PPM (mg/kg) Max
300ppm, figura 13.

Tabla 8. Unidades fuera de los pardmetros
analisis con aceite GL4 en diferenciales.

Placadela | PPM | # de | Diferencial
unidad de Medicion

hierro
TAA1978 2200 1 Primer
TAA1978 1759 2 Primer
TAA1978 530 1 Segundo
TAA1978 425 2 Segundo
PAC5072 1657 1 Primer
PAC5072 696 2 Primer
PAC7639 1056 1 Primer
PAC7639 971 2 Primer
PAC6820 410 1 Primer
PAA3356 451 1 Primer
PAA2350 414 1 Primer
PAA3338 363 1 Primer

Fuente: Resultados de analisis de aceite

Los diferenciales analizados en las unidades
previamente mencionadas utilizaron un aceite
APl GLA4.

Tabla 9. Unidades dentro de los pardmetros
analisis con aceite GL5 en diferenciales.

Placadela | PPM | # de | Diferencial
unidad de Medicion

hierro
PAA3338 179 1 Primer
PAA2350 73 1 Primer
PAB2353 163 1 Primer
PAC6820 146 1 Primer
TAU0992 178 1 Primer
TAU0992 85 2 Primer
TAU0992 65 1 Segundo
TAU0992 55 2 Segundo

Fuente: Resultados de anélisis de aceite

Los diferenciales analizados en las unidades
previamente mencionadas utilizaron un aceite
API GL5 recomendando por el fabricante.
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Figura 13. Porcentaje de desgaste de particulas de
hierro segun aceite aplicado
Fuente: Autores

La linea gris corresponde al limite méximo
permitido considerado como el 100% de
particulas admisibles

Por otro lado, un aceite GL-5 es el
recomendado y disefiado para diferenciales
cuyos componentes son netamente metales
duros y sujetos a presion extrema y soporte de
alta carga de trabajo lo cual protege a los
elementos de sobre esfuerzo y fatiga de
trabajo. Cuando existe alguna ruptura
instantdnea de algun eje de este sistema el
reporte de dafio es por causa de sobre esfuerzo
del material y poco soporte de la carga del
momento aludiendo este problema a modo de
conduccion. Sin embargo, al aportar un buen
lubricante a engranajes de transmisién se
mantienen las propiedades del material y
prolonga la vida atil brindando al operario la
capacidad de carga y peso al cual fue disefiada
la unidad en analisis.

A pesar de que existan resultados que
dupliquen el valor permisible. Tabla 8. Es
poco posible establecer un tiempo exacto para
gue una falla catastréfica ocurra dentro del
sistema, sin embargo, es un valor indicativo
para estar alerta y mejorar el cuidado del
mismo.

5. CONCLUSIONES

Para lubricantes de sistemas de transmision
como caja y diferencial, al tratar términos de
aditivos para proteccion de engranajes en
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Extrema Presién es valida la afirmacion que un
lubricante GL-5 puede cubrir las necesidades
de un GL-4. Pero se debe tomar en cuenta
otros parametros como el material del cual
estan fabricados los engranajes sujetos a dicha
lubricacion. EIl aditivo Extrema Presion
compuesto por azufre/fosforo no tiene mayor
impacto en engranajes de metales duros, sin
embargo, al evitar este compuesto se brinda
proteccion y cuidado a metales blandos, en
particular a los sincronizadores de ciertas cajas
de cambios.

En un aceite con mayor porcentaje de extrema
presién como aditivo, es decir, categoria API
GL5, la presencia de particulas de cobre en el
lubricante empleado en cajas de cambio con
sincronizadores de cobre es mayor, aumenta la
viscosidad del aceite y los componentes de
este material se ven reducidos. Como
porcentaje en promedio de particulas de cobre
desprendidas con un aceite adecuado para
metales amarillo se obtiene un 43% mientras
que el promedio de particulas de cobre
desprendidas con un aceite extremo para
metales amarillos se obtiene un 592%.

En un aceite con menor porcentaje de extrema
presién como aditivo, es decir, categoria API
GL4, la proteccion a componentes de
componentes de hierro a altas cargas no es tan
buena, lo cual provoca acelerada fatiga del
material y aparece de igual manera mayores
particulas de hierro en el lubricante, o lo que
es peor su ruptura instantanea y por ende de
igual manera aumenta la viscosidad del aceite.
Como porcentaje en promedio de particulas de
hierro desprendidas con un aceite no adecuado
para alta carga se obtiene un 304% mientras
que el promedio de particulas de hierro
desprendidas con un aceite extremo para alta
carga se obtiene un 39%.
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ANEXO 1. Norma técnica ecuatoriana: productos derivados del petréleo. Aceites
lubricantes para transmisiones manuales y diferenciales de equipo automotor. Requisitos
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Norinia Técnica PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLEO. NTE INEN
Ecuatoriana ACEITES LUBRICANTES PARA TRANSMISIONES 2028:2011
Voluntaria MANUALES Y DIFERENCIALES DE EQUIPO AUTOMOTOR. egunda revision
REQUISITOS. 2011-07
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir y los ensayos a los cuales deben
someterse los aceites lubricantes para transmisiones manuales y diferenciales de equipo automotor.
2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a los aceites lubricantes utilizados en transmisiones manuales y diferenciales
de equipo automotor, bajo las condiciones de las categorias APl GL-4, GL-5, GL-6, MT-1 y
posteriores.
2.2 Esta norma no se aplica a los aceites lubricantes para engranajes de transmisiones automaticas
de equipo automotor.

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esta norma, se adoptan las siguientes definiciones:

3.1.1 Aceites basicos minerales. Producto derivado directo de la refinacién del petréleo usado en la
produccién de lubricantes.

3.1.2 Aceites basicos sintéticos. Aquellos obtenidos por procedimientos petroquimicos

3.1.3 Aceites basicos semisintéticos. Son productos obtenidos de la mezcla de aceites basicos
minerales con aceites basicos sintéticos.

3.1.4 Aceite monégrado. Aquel que tiene un solo grado de viscosidad SAE.
3.1.5 Aceite multigrado. Aquel que tiene dos grados de viscosidad SAE.

3.1.6 Aditivos. Compuesto que se agrega a los aceites basicos con el fin de impartir nuevas
propiedades o reforzar algunas ya existentes.

3.1.7 API. Siglas en el idioma inglés del Instituto Americano del Petréleo, organismo con sede en los
Estados Unidos de Norteamérica, que, entre otras actividades, establece la clasificacion y
nomenclatura de los aceites lubricantes, segun el nivel de desempefio.

3.1.8 ASTM. Siglas en el idioma inglés de la Sociedad Americana de Ensayos y Materiales, organismo
con sede en los Estados Unidos de Norteamérica, que, entre otras actividades, establece estandares
de calidad y métodos de ensayo de laboratorio.

3.1.9 Clasificacién API. Orden sistematico de las categorias de acuerdo con los diferentes niveles de
desemperfio en ensayos patrén para transmisiones manuales y diferenciales de equipo automotor.

3.1.10 Categoria API. Designacion tal como GL-4, GL-5, GL-6, MT-1 o superiores, que definen un
nivel de desemperio del lubricante, conforme la clasificacion API.

3.1.11 SAE. Siglas en el idioma inglés de la Sociedad Americana de Ingenieros Automotrices,
organismo con sede en los Estados Unidos de Norteamérica, que, entre otras actividades, establece
la clasificacién de los aceites lubricantes para transmisiones manuales y diferenciales de equipo
automotor.

(Continda)
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3.1.12 Transmision mecanica. Elemento que comunica movimiento de un mecanismo a otro. Las
transmisiones usadas en automotores son combinaciones de ruedas dentadas y engranadas entre si,
que transmiten movimiento desde el motor hasta las ruedas u orugas de un vehiculo.

3.1.13 Transmisiéon manual, llamada también caja de cambios. Mecanismo que comunica el
movimiento del motor, se encuentra localizado a la salida de éste. Consta generalmente de los arboles
primario y secundario, en cada uno de los cuales va montada una serie de engranajes con la finalidad
de mantener el motor dentro de un régimen de funcionamiento, variando la velocidad del vehiculo o
cambiando el sentido de giro. Estos cambios se efecttan mediante una palanca accionada
manualmente a voluntad.

3.1.14 Diferencial. Mecanismo conformado por engranajes que reducen ampliamente el movimiento
modificando el par de potencia; ademas permiten velocidades en el sentido axial, con lo cual el
vehiculo puede girar equilibradamente. Se incluyen los diferenciales con mecanismos de auto
bloqueo y deslizamiento limitado.

3.1.15 Lote. Es la cantidad especifica de produccion de aceite lubricante, que cuenta con
caracteristicas uniformes, que se somete a inspecciéon como una unidad.

3.1.16 Muestra. Es una cantidad representativa de aceite lubricante, extraida de un lote, a la que se le
realiza los analisis de laboratorio, cuyos resultados permitiran evaluar una o mas caracteristicas de
calidad de ese lote. Esto servird para tomar decisiones sobre dicho lote o sobre el proceso que lo
produjo.

4. CLASIFICACION

4.1 Los aceites lubricantes para transmisiones manuales y diferenciales del equipo automotor se
clasifican de la siguiente manera:

4.1.1 Segun el grado SAE de viscosidad en: 70W, 75W, 80W, 85W, 80, 85, 90, 110, 140, 190, 250
(ver nota 1).

4.1.2 Segun las condiciones de servicio en API: GL-4, GL-5, GL-6, MT-1 y posteriores.

4.1.21 APl GL-4. Designa el tipo de caracteristicas de servicio en las transmisiones manuales y
diferenciales con engranajes hipoidales en vehiculos para transporte de pasajeros y otros equipos
similares que trabajen en condiciones de alta velocidad- bajo torque y baja velocidad-alto torque. Los
lubricantes apropiados para este servicio son los que contienen aditivos de moderada actividad:
aditivos de extrema presién y aditivos que proporcionen proteccién contra el desgaste y soldaduras
por impacto. Para que un lubricante de engranaje califique como GL- 4 debe cumplir los ensayos de la
especificacion MIL-L-2105 (ver nota 2).

41.2.2 APl GL-5 Designa el tipo de caracteristicas de servicio en transmisiones manuales y
diferenciales con engranajes hipoidales, incluidos los diferenciales con mecanismos de autobloqueo,
deslizamiento limitado en vehiculos de pasajeros y otro equipo similar que opere en condiciones de
alta velocidad-bajo torque y baja velocidad-alto torque. Los lubricantes apropiados para este tipo de
servicio son aquellos que contienen aditivos de alta actividad y extrema presién, ademas de aditivos
que proporcionan proteccion contra el rayado. Para que un lubricante de engranaje califique como GL-
5, debe cumplir los ensayos de la especificacion MIL-L-2105 D (ver nota 3).

NOTA 1. Corresponde a:

a) Los numeros seguidos de la letra W™ estan basados en la medida de baja temperatura predeterminada y %ue aceptan una
viscosidad absoluta de 150 000 mPa/s como maximo y en valores minimos de viscosidad cinematica a 100°C.

b) Los numeros sin la letra W™ estan basados en la medida de la viscosidad cinematica a 100°C.

NOTA 2. La especificacion MIL-L-2105, comprende varios ensayos relacionados con aceites para engranajes de tipo
automotriz y esta orientada principalmente para vehiculos que desarrollan trabajo liviano y moderado.

NOTA 3. La especificacion MIL-L-2105 D comprende varios ensayos relacionados con aceite para engranajes automotrices
que efecttian trabajos, desde livianos hasta pesados.

(Continda)
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41.2.3 APl GL-6. Designa el tipo de caracteristicas de servicio en transmisiones manuales y
diferenciales con engranajes disefiados para una muy alta compensacién de los pifiones. Tales
disefios suelen requerir proteccion extra a los engranajes que no proveen el aceite APl GL-5.

41.24 API MT-1. Designa el tipo de caracteristicas de servicio en transmisiones manuales no
sincrénicas usadas en buses y camiones de servicio pesado. Los lubricantes que cumplen los
requerimientos para este servicio, poseen alta estabilidad térmica, proporcionan mejor proteccién
contra el desgaste de los componentes y deterioro de los sellos.

5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1 Los aceites lubricantes para transmisiones manuales y diferenciales de equipo automotor deben
estar libres de materiales en suspensién, sedimentos, agua y cualquier otra impureza extrafia.

5.2 Los aceites lubricantes para transmisiones manuales y diferenciales de equipo automotor deben
ser fabricados con bases lubricantes que cumplan lo establecido en la NTE INEN 2029.

5.3 El nivel minimo de calidad del lubricante para transmisiones manuales y diferenciales de equipo
automotor, que se comercializara en el Ecuador, sera el APl GL-4.
6. REQUISITOS
6.1 Requisitos especificos
6.1.1 Requisitos fisicoquimicos

6.1.1.1 Viscosidad. Los valores de la viscosidad deben ajustarse a los valores de la tabla 1, cuando
se sometan a los ensayos indicados en el numeral 8.1.

TABLA 1. Requisitos de viscosidad de los aceites lubricantes para transmisiones manuales
y diferenciales de equipo automotor (SAE J 306-2005)

Clasificacion por grado de Viscosidad a 100°C Temperatura maxima para una
viscosidad (mmzls) viscosidad 150 000 mPa/s
Min. Max.
70W 4.1 | No se requiere -55°C
75W 4.1 | No se requiere - 40°C
80W 7,0 | No se requiere -26°C
85W 11,0 | No se requiere -12°%
80 70 [<11,0 no se requiere
85 11,0 [<13,5 no se requiere
90 13,5 [<18,5 no se requiere
110 18,5 |<24,0 no se requiere
140 240 (<325 no se requiere
190 325 |<41,0 no se requiere
250 41,0 no se requiere

6.1.1.2 indices de viscosidad. Los indices de viscosidad deben ajustarse a los valores de la tabla 2,
segun su clasificacién de servicio, cuando se sometan al ensayo indicado en el numeral 8.2.

(Continda)
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TABLA 2. Requisitos de indice de viscosidad de los aceites lubricantes para transmisiones
manuales y diferenciales del equipo automotor

indice de viscosidad
(minimo)
Clasificacion por Grado de viscosidad Grado de viscosidad
condiciones de servicio 70W, 75W, 80W y 85W 80,85,90,110, 140 y 250

GL-4 90 85
GL-5 90 85
GL -6 90 85
MT -1 90 85

6.1.1.3 Espuma. Los aceites comprendidos en esta norma deben presentar el comportamiento
indicado en la tabla 3, cuando se sometan al ensayo indicado en el numeral 8.3.

TABLA 3. Requisitos de espuma de los aceites lubricantes para transmisiones manuales
y diferenciales del equipo automotor

Tendencia de la Estabilidad de la
Temperatura espuma después de espuma después de
5 min del periodo de 10 min de periodo de
soplado en cma, max. reposo en cms, max.
Secuencia | a 24 +0,5°C 20 0
Secuencialla93 £ 0,5°C 50 0
Secuenciallla 24 + 0,5°C 20 0

6.1.1.4 Punto de escurrimiento. Los valores del punto de escurrimiento deben corresponder a un valor
maximo de -18"C para los aceites designados con numeros y la letra "W~, y a un valor maximo de -

3°%C para los aceites designados con niimeros sin la letra "W", cuando se sometan al ensayo indicado
en el numeral 8.4.

6.1.1.5 Punto de inflamacion. Los aceites lubricantes comprendidos en esta norma, deben reportar el
valor obtenido del ensayo indicado en el numeral 8.5.

6.1.1.6 Corrosién sobre la Iamina de cobre. Los aceites lubricantes comprendidos en esta norma,
deben tener una clasificacion maxima de 2a, a 121°C 1°C durante 3 h, cuando se sometan al
ensayo indicado en el numeral 8.6.

6.1.1.7 Presencia de aditivo. El contenido de elementos de la tabla 4 deben reportarse de acuerdo a
los ensayos del numeral 8.7. El aceite lubricante debe contener al menos uno de los elementos
sefialados en la tabla 4.

(Continda)
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TABLA 4. Elementos de aditivacion de los aceites lubricantes para transmisiones manuales y
diferenciales del equipo automotor

Azufre

Fdésforo

Nitrégeno

Boro

Zinc

Potasio

Cloro

Componentes érgano metalicos

6.1.1.8 Contenido de agua. Los aceites lubricantes comprendidos en esta norma deben estar exentos
de agua, cuando se sometan al ensayo indicado en el numeral 8.8.

6.1.1.9 Materiales en suspension. Los aceites lubricantes comprendidos en esta norma, no deben
contener sedimentos, cuando se sometan al ensayo indicado en el numeral 8.9.

6.2 Requisitos complementarios
6.2.1 El transporte, almacenamiento y manejo de aceites lubricantes de transmisiones manuales y
diferenciales automotrices debe realizarse de conformidad con lo establecido por las autoridades de
control.
6.2.2 La comercializacion se realizara en ma, sus multiplos y submuiltiplos (litros), de acuerdo con lo
dispuesto en la Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.

7. INSPECCION
7.1 Muestreo
7.1.1 El lote debe conformarse por unidades de una misma clasificacién.
7.1.1.1 Para verificar la conformidad del lote con los requisitos establecidos en esta norma, debe
tomarse aleatoriamente dos muestras de un litro cada una y debe someterse a los ensayos indicados

en el numeral 6.

7.1.1.2 El recipiente para la toma de muestras debe ser nuevo, limpio, seco y de cierre hermético,
ademas debe ser de un material adecuado que no afecte las caracteristicas del producto.

7.1.1.3 Las muestras extraidas deben almacenarse como muestra testigo por un periodo de seis
meses, la que debe ser requerida por la entidad competente.

7.1.2 Identificacién de las muestras:

7.1.2.1 Las muestras se identificaran de la siguiente manera:
a) Numero de la muestra.

b) Nombre del producto.

c) Identificacién del lote.

d) Lugar, fecha y hora en que se toma la muestra.

e) Nombre y firma del muestreador.

7.2 Aceptacion o rechazo

7.2.1 Con la muestra obtenida se determinaran los requisitos del producto, establecidos en el numeral
6 de esta norma.

(Continda)
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7.2.2 Sila muestra ensayada no cumple con uno o mas requisitos del numeral 6 de esta norma, se
evaluara la muestra numero 2.

7.2.3 Si la muestra nimero 2 no cumpliera con alguno o algunos de los requisitos establecidos en
esta norma, se rechazara el lote correspondiente.
8. ENSAYOS

8.1 Determinacion de la viscosidad. Efectuar el ensayo de acuerdo a lo indicado en las Normas
ASTM D 445 y ASTM D 2983, segun corresponda.

8.2 Determinacion del indice de viscosidad. Efectuar el ensayo de acuerdo a lo indicado en la
Norma ASTM D 2270.

8.3 Ensayo de espuma. Efectuar el ensayo de acuerdo a lo indicado en la Norma ASTM D 892.

8.4 Determinacion del punto de escurrimiento. Efectuar el ensayo de acuerdo a lo indicado en la
Norma ASTM D 97

8.5 Determinacion del punto de inflamacion. Efectuar el ensayo de acuerdo a lo indicado en la
Norma ASTM D 92

8.6 Ensayo de corrosion sobre la lamina de cobre. Efectuar el ensayo de acuerdo a lo indicado en
la Norma ASTM D 130

8.7 Determinacion del contenido de aditivo. Efectuar el ensayo de acuerdo a lo indicado en las
normas ASTM D 4951, ASTM D 4047, ASTM D 1091segun corresponda.

8.8 Determinacion del contenido de agua. Efectuar el ensayo mediante el método de crepitacién
como se indica a continuacion:

8.8.1 Crepitacion. Es el método de laboratorio utilizado para determinar la presencia de agua en un
fluido de mayor punto de ebulliciéon que el agua, consiste en dejar caer una gota sobre una plancha
metalica a 200 € y escuchar si se produce chisporr oteo, lo cual es indicativo de la presencia de agua
contaminante.
8.9 Determinacion de los materiales en suspension. Efectuar el ensayo de acuerdo a lo indicado
en la Norma ASTM D 2273.
9. ENVASADO

9.1 Los aceites para transmisiones manuales y diferenciales debe envasarse en recipientes de un
material tal, que no vaya en detrimento de su calidad o modifique sus propiedades durante el
transporte y almacenamiento.

10. ETIQUETADO
10.1 Cada envase debe presentar un rétulo perfectamente legible que incluya la siguiente informacioén:
10.1.1 Nombre o denominacién del producto
10.1.2 Marca comercial del producto
10.1.3 Numero de lote del producto.
10.1.4 Contenido neto en unidades del Si

10.1.5 Nombre o razén social y direccién completa de la empresa productora o comercializadora

(Continda)
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10.1.6 Pais de fabricacién del producto.

10.1.7 Grado de viscosidad SAE

10.1.8 Clasificacion del servicio API, destacada en el cuerpo del envase

10.1.9 Aceite reciclado (ver nota 4).

10.1.10 Advertencia del riesgo por contacto prolongado del aceite lubricante con la piel

10.1.11 Advertencia del riesgo para el ambiente por la inadecuada disposicion del aceite lubricante
usado.

10.1.12 Aplicaciones del producto, destacando el uso para transmisiones manuales y diferenciales.
10.1.13 Fecha maxima de uso
10.1.14 Condiciones de conservacion

10.1.15 La informacién debe estar en espafiol, sin perjuicio a que se pueda presentar en otros idiomas
adicionales, de preferencia en inglés.

NOTA 4. Si el aceite es obtenido de un proceso de reciclado, esto debe constar en la informacion del rotulado.
(Continda)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2029 Derivados del petréleo. Bases lubricantes para uso

Norma ASTM D 892
Norma ASTM D 1091
Norma ASTM 2270

Norma ASTM D 4047

Norma ASTM D 4951

Norma ASTM D 445
Norma ASTM D 2983

Norma ASTM D 97
Norma ASTM D 92

Norma ASTM D 130

Norma ASTM D 2273
Norma MIL-L-2 105
Norma MIL-L-2 105 D
Ley 2007-76

automotor. Requisitos

Test Method for Foaming Characteristics of Lubricating
oils.

Standard Test Methods for Phosphorus in Lubricating
Oils and Additives.

Practice for Calculating Viscosity index from Kinematics.
Viscosity 40 and 100°C.

Standard Test Method for Phosphorus in Lubricating
Oils and Additives by Quinoline Phosphomoly bate
Method.

Standard Test Method for Determination of Additive
Elements in Lubricating Oils by Inductively Coupled
Plasma Atomic Emission Spectrometry.

Test Method for Kinematics Viscosity of transparent and
Opaque Liquids (and Calculation of Dynamic Viscosity
Test Method for Low-Temperature Viscosity of
Lubricants Measured by Brookfield Viscometer

Test Method for Pour Point by Petroleum Products.

Test Method for Flash and Fire Points by Cleveland
Open Cup Tester.

Test Method for corrosiveness to Copper from
Petroleum Products by Copper Strip Test

Test Method for Trace Sediments in Lubricants Oils.
Ensayos para lubricantes de engranajes automotrices.
Ensayos para lubricantes de engranajes automotrices.
Del sistema Ecuatoriano de la Calidad, Publicado en el
R. O No. 26 de 2007-02-22

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma Colombiana ICONTEC 1399 (6R). Petréleo y sus derivados. Aceites lubricantes para
transmisiones manuales y diferenciales para equipo automotor. Instituto Colombiano de Normas

Técnicas. Bogota. 2004.

Society of Automotive Engineers. Axle and Manual Transmission Lubricants. New York, 1974. Part 1. il

(information Report SAE J308 b).

Society of Automotive Engineers. Axle Manual Transmission Lubricants Viscosity Classification. New
York, 1974. Part 1. Oil (Recommended Practice SAE J306 a).

-8- 2011-353
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLEO. Cédigo:
NTE INEN 2028 ACEITES LUBRICANTES PARA TRANSMISIONES PE 02.02-435
Segunda revision MANUALES Y DIFERENCIALES DE EQUIPO AUTOMOTOR.

REQUISITOS.
ORIGINAL: REVISION:
Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacion anterior del Consejo Directivo 2009-10-13
Oficializacion con el Caracter de Obligatoria
por Resoluciéon No. 092-2009 de 2009-11-27
publicado en el Registro Oficial No. 107 de 2010-01-13
Fecha de iniciacion del estudio:
Fechas de consulta piiblica: de a
Comité Interno del INEN:
Fecha de iniciacion: 2011-02-18 Fecha de aprobaciéon: 2011-02-18
Integrantes del Comité Interno:
NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:
Ing. Mauricio Alminate (Presidente) DIRECTOR DEL AREA TECNICA DE
SERVICIOS TECNOLOGICOS
Ing. Fausto Lara DIRECTOR DEL AREA TECNICA DE
NORMALIZACION (E) )
Ing. Enrique Troya DIRECTOR DEL AREA TECNICA DE
\TRIFICACION )
Ing. Elizabeth Guerra AREA TECNICA DE DE CERTIFICACION
Ing. Sandra Armijos (Secretaria técnica) AREA TECNICA DE NORMALIZACION

Otros tramites: ¢° La NTE INEN 2028:2009 (Primera Revision), sin ningin cambio en su contenido fue
DESREGULARIZADA, pasando de OBLIGATORIA a VOLUNTARIA, segun Resolucion No. 009-2010 de 2010-03-
05, publicada en el Registro Oficial No. 152 del 2010-03-17

Esta NTE INEN 2028:2011 (Segunda Revision), reemplaza ala NTE INEN 2028:2010 (Primera Revision)

La Subsecretaria de Industrias, Productividad e Innovacién Tecnologica del Ministerio de Industrias y
Productividad aprobo este proyecto de norma

Oficializada como: Voluntaria Por Resolucion No. 11 147 de 2011-05-20
Registro Oficial No. 484 de 2011-07-05
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Instituto E iano de Normalizacién, INEN - Baquerizo Moreno E8-29 y Av. 6 de Diciembre
Casilla 17-01-3999 - Telfs: (693 2)2 601886 al 2 501891 - Fax: (593 2) 2 5667816
Direccién General: E-Mall:direccion@inen.gob.ec
Area Técnica de Nor i ion: E-Mail:nor i ion@inen.gob.ec
Area Técnica de Certificacion: E-Mail:certificacion@inen.gob.ec
Area Técnica de Verificacién: E-Mall:verificacion@inen.gob.ec
Area Técnica de Servicios Tecnolégicos: E-Mail:inenlaboratorios@inen.gob.ec
Regi I y E-Mail @inen.gob.ec
Regional Azuay: E-Mail:inencuenca@inen.gob.ec
Regional Chimborazo: E-Mail:inenriobamba@inen.gob.ec
URL:www.Iinen.gob.ec
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FUNDAMENTACION TEORICA
ANEXO 2. Cajas de cambios manuales ZF para camiones

Commercial Vehicle Technology

Cajas de cambios manuales de ZF para camiones con la
inscripcion "TE-ML 01" en la placa de identificacion Lista de lubricantes TE-ML 01

Indice Pagina

1. Clases'ds ubrieanton SprODEIOE ... . ... .couinessiimiimisneminsoisistsonsnssithespuistsssunesssssnsiisuss'sisas ssssssnsasssosussasispansssbists
2. Intervalos de cambio de aceite y de filtro (el cambio de filtro sélo afecta al mecanismo con intarder o WSK)) ..........
3. Limites de bajas temperaturas % y

4. Explicacion de notas a pie de pagina y otras observaciones
5. Clases de lubricantes y productos comerciales aprobados.....

1. Clases de lubricantes aprobados

Grupos de productos Clases de lubricantes
Camiones
Nota: En lugar de “0“ también puede figurar 2;3;4;5 como Primer llenado @ Llenado de servicio 4
ultima cifra (Ejemplo: 1652223)

Ecomid sin Intarder ZF-Ecofluid M ZF-Ecofluid M
851110, 951110, 951310, 951510 01E 01E/01L
Ecomid con Intarder ZF-Ecofluid M ZF-Ecofluid M
851111, 981111, 951311 01E 01E/01L

Ecosplit sin Intarder

85151, 165151, 85181, 165181, 16S221,165251
851620, 1651620, 851820, 1651820, 851920,
1651920, 1652020, 852220, 1652220, 1652520,

1652720 : .
1651580, 1651680, 1652180, 1652280 SEEcatudM &FEbuidM
165231, 1652320, 1652330

1282130, 1252330, 1252830

851630, 1651630, 851830, 1651830, 851930,
1651930, 1652030, 852230, 1652230, 1652530,
1652733

Ecosplit con Intarder

8S151IT, 16S151IT, 85181IT, 16S181IT,
16S221IT, 16S251IT

851621, 1651621, 851821, 1651821, 851921,
16S1921, 1652021, 852221, 1652221, 1652521,
1652721 ZF-Ecofluid M ZF-Ecofluid M
1651581, 1651681, 1652181, 1652281 01E 01E/01L
16S231IT, 1652321, 1252331

1282131, 1282331, 1252831

1651631, 851831, 1651831, 851931,
1651931,16S2031, 852231, 1652231, 1652531,
1652731

La lista de lubricantes TE-ML 01, edicion 01.07.2018 sustituye a |ZF Friedrichshafen AG
todas las anteriores ediciones. La lista valida en cada momento | D-88038 Friedrichshafen
puede solicitarse en cualquier Servicio Oficial-ZF o consultarse en | www.zf.com/contact

Internet: www.zf.com/lubricants.

Pagina1de5
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Continuacion ZF Friedrichshafen AG / Lista de lubricantes TE-ML 01, edicién 01.07.2018

2. Intervalos de cambio de aceite y de filtro (el cambio de filtro sélo afecta al mecanismo con intarder o WSK)

Atencion: Las clases de lubricantes autorizadas para cada una de los grupos de productos pueden verse en las tablas en
la seccion 1 en las paginas precedentes!

El ZF-Ecofluid M ha sido desarrollado especialmente para la aplicacion en el cambio de marchas manual y en mecanismos
automaticos para NKW. La combinacién de un aceite basico hidrocraqueado con un aditivo especial equilibrado proporciona una
excelente estabilidad ante la oxidacion y es por ello muy apropiada para intervalos de cambio de aceite prolongados. Esto
garantiza una proteccion de alta calidad de todos los componentes del engranaje, en especial la sincronizacion y el dentado.
Debido a su caracteristica de viscosidad plana, el aceite es apropiado para su aplicacién en todas las zonas climaticas,
especialmente en regiones calidas o frias. Ademas, con el ZF-Ecofluid M se puede reducir el consumo de combustible entre un
0,5% y un 1,0%, si se compara con los aceites minerales para engranajes.

Clase de lubricantes 1L SEedind
Aplicacion Intervalos de cambio de aceite y de filtro )
- Funcionamiento todo terreno por ejemplo empleo en minas 5.000 h 10.000 h
- Velocidad promedio hasta 20 km/h 100.000 km 200.000 km

1 afio 2 afios ()

- Empleo en pais calido )

- Servicio de largas rutas > 44 t
- Trafico de cercanias /distribucién 240.000 km 360.000 km
- Servicio pesado 2 afios 3 afios ()
- Tréfico en serv. linea (autobuses)

- Velocidad promedio 20 hasta 60 km/h

- Servicio de largas rutas (Camion)
- Serv. transporte viajeros (autocares) 36(2).2ggskm sgoaggg 5;“
- Velocidad promedio a partir de 60 km/h

3. Limites de bajas temperaturas

; Tipo de aceite / Clases de Puesta en marcha del vehiculo cuando las
Clasesde Wibricantes viscosidad SAE temperaturas del carter de aceite son
ZF-Ecofluid M, 01E, 01L 75W-80 -40°C }
Pagina2de 5
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Continuacién ZF Friedrichshafen AG / Lista de lubricantes TE-ML 01, edicion 01.07.2018

4. Explicacion de notas a pie de pagina y otras observaciones

Notas a pie

M

(@)

©)
@)

®)

Estos intervalos son sélo validos en caso de ventilacién con latiguillo desde un compartimento con aire seco. Sin ventilacion
con un latiguillo desde un compartimento con aire seco, son validos los intervalos de cambio de aceite conforme a lo tipo de
lubricantes 01L. Esta limitacion no tiene validez para aplicaciones en autobuses/autocares.

Dentro de los primeros dos afios a partir de |la primera matriculacion, las cajas de cambios que han sido llenadas en fabrica
con aceite de la clase de lubricantes 01E, no deben ser sometidas a un cambio de aceite. En el caso de instalaciones
posteriores o reparaciones en éste periodo, sélo es autorizado utilizar aceites de la clase de lubricantes 01E. Excepcion:
Los limites de aplicacion segun TE-ML 01 (horas de servicio, kilometraje) se alcanzan ya antes del transcurso de los
primeros dos afios.

Es necesario un cambio de aceite y de filtro, segln lo que se cumpla en primer lugar. Utilizar solamente en cartucho de filtro
original ZF:

- Intarder 2: 6085 298 026

- Intarder 3: 0501 215 163

- WSK: 0501 202 378

Primer llenado: Para el primer llenado de la caja de cambios sélo se permiten las clases de lubricantes indicadas. ZF
recomienda el tipo de aceite designado en la tabla 1.

Llenado de servicio: Las clases de lubricantes indicadas valen para el cambio de aceite de servicio segun los intervalos de
cambio de aceite indicados en el apartado 2. En el caso de un cambio de aceite en cajas de cambios con un
kilometraje de menos de 7.500 km sélo se permiten aceites aptos para el primer llenado. En el caso de las cajas de
cambios que han sido llenadas en fabrica con aceite de la clase de lubricantes 01E, es imprescindible observar la nota
explicativa 1 al pie de la pagina.

Lo determinante para la denominacién "empleo en pais calido" no es un pais en el sentido de un estado, sino la zona de
empleo del vehiculo.

En relacién con conjuntos ZF, hablamos de empleo en pais célido cuando:

1. La temperatura promedio mensual en mas de 2 meses de un afio sobrepasa los 25°C

2. O cuando, en mas de 7 dias del afio, se presentan temperaturas superiores a los 40°C.

Observaciones

1 Hay que respetar las instrucciones relativas a la ventilacion (respiradero) de la caja de cambios segun el folleto
Recomendaciones para la instalacion de cajas de cambios ref. 1203 765 310 y 1328 765 301.

2 En los puntos de engrase hay que utilizar una grasa universal, mezclable con aceites minerales saponificada a base de litio
de la clase NLGI 2 (identificacién de la grasa KP2K-30 segtin DIN 51825 o bien ISO-L-XCCHB2 seguin ISO 6743-9).

3 Los aditivos, de cualquier tipo, que se le afiadan al aceite posteriormente, modifican el aceite en una forma no calculable y
por tanto no son admisibles. ZF no se hace responsable de todas aquellas averias derivadas de |a utilizacion de este tipo de
aditivos.

4. ZF no asume la responsabilidad para dafos que resultan de la inobservancia de nuestras instrucciones de mantenimiento.

Pagina3 de 5
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Continuacion

5. Clases de lubricantes y productos comerciales aprobados

Clase de lubricantes 01E

Fabricante (01E)

ARAL AG, BOCHUM/DE

CASTROL LTD, LONDON/GB

CASTROL LTD, LONDON/GB

CEPSA COMERCIAL PETROLEO S.AU., MADRID/ES

DAF TRUCKS NV, EINDHOVEN/NL

FUCHS PETROLUB SE, MANNHEIM/DE

HUILES BERLIET S.A,, SAINT-PRIEST/FR

PETRONAS LUBRICANTS INTERNATIONAL SDN BH, KUALA LUMPURMY
TOTAL LUBRIFIANTS S.A., NANTERRE/FR

ZF FRIEDRICHSHAFEN AG, FRIEDRICHSHAFEN/DE

Pagina4 de 5

Denominacion del producto (01E)

ARAL GETRIEBEOL SNS-M 75W-80

CASTROL SYNTRANS Z LONG LIFE 75W-80
CASTROL TRANSMAX MANUAL Z LONG LIFE 75W-80
CEPSA TRANSMISIONES Z5 FE+LD 75W80

DAF XTREME 75W-80

FUCHS TITAN CYTRAC ULTRA SYNTH SAE 75W-80
RTO LONGEVIA BZV ECO 75W-80

TUTELA TRANSMISSION XT-D 540 (SAE 75W-80)
TOTAL TRANSMISSION GEAR 9 FE 75W-80
ZF-ECOFLUID M SAE 75W-80
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Numero de
homologacién de ZF
ZF000130
ZF000609
ZF002157
ZF002240
ZF002124
ZFO01457
ZF001260
ZF000532
ZF001773
ZF002155



Continuacion

Clase de lubricantes 01L

Fabricante (01L)

ADDINOL LUBE OIL GMBH, LEUNA/DE

BARDAHL ASIA PACIFIC PTE LTD, SINGAPORE/SG

BAYWA AG MUNCHEN, MUNCHEN/DE

BUCHER AG LANGENTHAL, LANGENTHAL/CH

CASTROL LTD, LONDON/GB

CASTROL LTD, LONDON/GB

CEPSA COMERCIAL PETROLEO S.AU., MADRID/ES

CEPSA COMERCIAL PETROLEO S.AU., MADRID/ES
CHEVRON LUBRICANTS, SAN RAMON, CA/US

CHEVRON LUBRICANTS, SAN RAMON, CA/US

CHEVRON LUBRICANTS, SAN RAMON, CA/US

CONDAT LUBRIFIANTS, CHASSE SUR RHONE/FR

DAF TRUCKS NV, EINDHOVEN/NL

DE OLIEBRON BV, ZWINDRECHT/NL

DONGFENG COMMERCIAL VEHICLE CO. LTD, HUBEVCN
ENIS.P.A, ROMENT

EUROPART TRADING GMBH, HAGEN/DE

EXXONMOBIL CORPORATION, HOUSTON, TX/US
EXXONMOBIL CORPORATION, HOUSTON, TX/US

FINKE MINERALOLWERK GMBH, 27374 VISSELHOVEDE/DE
FUCHS PETROLUB SE, MANNHEIM/DE

FUCHS PETROLUB SE, MANNHEIM/DE

FUCHS PETROLUB SE, MANNHEIM/DE

FUCHS PETROLUB SE, MANNHEIM/DE

FUCHS PETROLUB SE, MANNHEIM/DE

GULF OIL INTERNATIONAL, MUMBALIN

HAFA FRANCE, YVETOT/FR

INA MAZIVA LTD., ZAGREB/HR

KUWAIT PETROLEUM INTERNATIONAL LUBRICANT, ANTWERP/NL
MOTUL SA, AUBERVILLIERSIFR

000 "LLK-INTERNATIONAL", MOSCOW/RU

OY TEBOIL AB, HELSINKI/FI

PAZ LUBRICANTS & CHEMICALS, HAIFA/IL

PETROBRAS DISTRIBUIDORA SA., DUQUE DE CAXIAS/BR
PETROMIN CORPORATION, JEDDAH/SA

PETRONAS LUBRICANTS INTERNATIONAL SDN BH, KUALA LUMPURMY
PHI OIL GMBH, ST. GEORGEN/AT

RAVENSBERGER SCHMIERSTOFFVERTRIEB GMBH, WERTHER/DE
REPSOL LUBRICANTES Y ESPECIALIDADES, S A, MADRIDIES
SHELL INTERNATIONAL PETROLEUM COMP. LTD, LONDON/GB
SINOPEC LUBRICANT CO., LTD., BEWING/CN

SINOPEC LUBRICANT CO., LTD., BEWING/CN

TAMOIL ITALIA SPA, MILANO/IT

TOTAL LUBRIFIANTS S A, NANTERRE/FR

UNIL OPAL, SAUMUR/FR

VALVOLINE EUROPE, DORDRECHT/NL

VEEDOL INTERNATIONAL LIMITED, GLASGOW/GB

'YACCO SAS, ST PIERRE LES ELBEUF/FR

ZELLER+GMELIN GMBH&CO.KG , EISLINGEN/DE
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Denominacion del producto (01L)

ADDINOL GETRIEBEOL GS 75W-80 SL
SYNMAXTRAN 4000 SAE 75W-80

TECTROL SYNTOGEAR MA 7580

MOTOREX PRISMA TF SAE 75W/80

CASTROL SYNTRANS Z 75W-80

CASTROL TRANSMAX MANUAL Z 75W-80
CEPSA TRANSMISIONES FE+LD 75W-80

MAN SUPER GEAR 75W-80

MULTIGEAR MTF 75W-80

MULTIGEAR MTF 75W-80

DELO SYN-MTF XZ 75W-80

GEAR TDS 75W80

DAF PREMIUM 75W-80

TOR MT/LD GEAR OIL 75W80

DFCV-HDT 31

ENI ROTRA MULTIGEAR 75W-80

EUROPART SYNTHOGEAR INT. 75W80

MOBIL DELVAC XHP TRANSMISSION OIL 75W-80
MOBIL DELVAC 1 TRANSMISSION FLUID 75W-80
AVIATICON GOLD MTF 75W-90

FUCHS TITAN CYTRAC MAN SYNTH SAE 75W-80
PENTOSIN TLD 75W-80

GEARWAY S4 75W-80

FUCHS TITAN CYTRAC MAT SAE 75W-80
FUCHS TITAN CYTRAC MAT SAE 75W-80

GULF SYNGEAR FE 75W-80

GEARTARDER SAE 75W-80

INA TRANSMOL HD SAE 75W-80

Q8 T60 NTECH SAE 75W-80

MOTUL GEAR SYNTH XD 75W-80

LUKOIL TRANSMISSION SYNTH MPV 75W-80
TEBOIL GEAR MTF-V

PAZ TRANS ULTRA 75W-80

LUBRAX GOLD XP SAE 75W-80

PETROMIN GEAR BOX Z2 SAE 75W80

TUTELA TRANSMISSION FE-GEAR (SAE 75W-80)
GEAR OIL MDV SILVER 75W80

RAVENOL SSG SPEC SYNT LKW GETRIEBEOL 75W-80
REPSOL CARTAGO CAJAS FE LD 75W80

SHELL SPIRAX S6 GXME 75W- 80

SINOPEC GREATWALL MTF 02L 75W-80
SINOPEC GREATWALL MTF 02L 75W-80

TAMOIL TAMGEAR PLUS SAE 75W-80

TOTAL TRANSMISSION GEAR 8 FE 75W-80
GERION LD 75W80

VALVOLINE HEAVY DUTY GEAR OIL PRO 75W-80 LD
VEEDOL GEAR OIL LD 75W-80

BVX Z 1000 75W-80

DIVINOL SYNTHOGEAR INT. 75W80
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Numero de
homologacion de ZF
ZF000974
ZF003331
ZFO01935
ZF001660
ZF000219
ZF002214
ZF000472
ZF000862
ZF000813
ZF001220
ZF002275
ZF001040
ZF002123
ZF000634
ZF001809
ZF000861
ZFO01875
ZF000089
ZFO01683
ZF002294
ZF001140
ZF001423
ZF001710
ZF003373
ZF003374
ZF000683
ZF000384
ZF003344
ZF000324
ZFO01987
ZF003412
ZF003339
ZF003387
ZFO01337
ZF001967
ZF000530
ZF001386
ZF001111
ZF001673
ZF001481
ZF002047
ZF003393
ZFO01338
ZFO01779
ZF000367
ZFO01830
ZF002025
ZF001042
ZF001679



MATERIALES Y METODOS
ANEXO 3. Ejemplo de especificaciones del aceite para engranajes GL4

Aceite para engranajes GL-4
CALTEX SAE 80W-90, SAE 85W-140

Hoja de datos del producto

Beneficios del cliente Descripcion del producto

. se recomiendan lubricantes Caltex Aceite para
Caltex acelte para engranajes GL-4 ofrece valor a través ge:

engranajes GL-4 de engranaje para uso en

* Buena vida de los engransies - propiedades de presion extrema protegen tipos hipoides y otros de engranajes de desgaste abrasivo y bisel espiral y diferenciales hipoides, divisores

el desgaste :
de potencia, y de direccion cojinetes de las

El 6xido y la proteccion contra la corrosion - paquete inhibidor eficaz protege contra la oxidacion o la corrosion ruedas del eje lubricados con aceite

del equipo y las superficies de apoyo.

el rendimiento general del mercado - Aceptable estabilidad térmica ya la oxidacion permite la proteccion de

engranajes apropiada en operaciones no criticas

* Buena vida il del lubricante - Sobresaliente estabilidad térmica ya la oxdacién permite el funcionamiento a alta temperatura

con una larga vida Util del lubricante.

Proteccion del sello - Formulado para proteger contra el deterioro del sello de aceite.

Caracteristicas

Caltex aceite para jes GL-4 son lubri ilt

Estén hechas de iales base icos y conti un paquete de aditivos cuidadosamente equilibrada para

alos jes y la larga vida del lubricante.

La tecnologia de aditivo de presion extrema de azufre-fosforo tilizado en Caltex Aceite para engranajes GL-4 proporciona una buena

ids

sndela y corrosién y ién de d

aplicaciones

Caltex Aceite para engranajes GL-4 esta recomendado para uso en bisel espiral y diferenciales hipoides, divisores de

potencia, y de direccion cojinetes de las ruedas del eje lubricados con aceite.

Caltex engranajes aceite GL-4 relinen los requisitos de:

* Categorias de Servicio APl GL4

UNEheVIron producto de la empresa

D2

TEXACO cawex

Todas o maran regasa:

opedad de propedsd de

Our Family of Brands
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datos de pruebas tipicas

Aceite para engranajes GL-4 RESULTADOS

Grado SAE B80W-90 85W-140
Nimero de producto 516296 516297
Densidad a15°C, kg /L 0.8867 0.8974

Viscosidad cinematica

cStad40°C 134 359

cStal00°C 14.2 25

Viscosidad Brookfield

cPa-12°C - 81.500
cPa-26°C 70000 =
indice de viscosidad 95 95
Punto de inflamacion, ° C 180 180
Punto de fluidez, °C -37 -19
Este bolstin fus do de busna fe ds la mejor 36n disponible en el momento de su emision. Mientas que los valores y caracteristicas se consideran
representativas, alguna variacin, que no e Es del usuario de que los productos que se
para las

Producida por Chevron Lubricantes; Africa, Orients Medio y Pakistan.

Medio smbients, salud v sequridad esté disponible para este producto en i Hoja de Datos de Seguridad (MSDS) y ol Chients Guia de seguridad. Se anima a los
ciientes a ravisar ssta informacidn, siga las pracauciones y cumpiir con las leyss y raglamentos relafivos @ su uso y eliminacién de productos. Para obensr una

MSDS para este producto, visite www.catexails.com.

Para obtener mas informacion, visite www.chevronlubricants.com

UNA Cheurén praduceo de la empresa

Todas las mare s regavader son popedsd de progiedad de Chewon Imefiecnis Properd LLC
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ANEXO 4. Ejemplo de especificaciones del aceite para engranajes GL5

Aceite para engranajes GL-5
CALTEX SAE 80W-90 y SAE 85W-140

Hoja de datos del producto

= - '

Beneficios del cliente Descripcion del producto

Se recomiendan los lubricantes de aceite del
Acelte para engranajes GL-5 ofrece un valor medio ae:

engranaje GL-5 de engranaje para uso en bisel

* Buena vida de los engranajes - propiedades de presion extrema protegen tipos hipoides y otros de engranajes de desgaste abrasivo y c=pial dferencisies Wpoides, dvisoids da

el desgaste. -
potencia, y de direccion cojinetes de las ruedas
« El 6xido y la proteccion contfra la corrosion - paquete inhibidor eficaz protege contra la oxidacién o la corrosion del eje lubricados con aceite

del equipo y las superficies de apoyo.

* Inhibicion buena espuma - La 0 espuma nte el uso de Inhibkior de espuma.
* el rendimiento general del mercado - Buena estabilidad térmica ya la oxi 6n permite la pr 6n de los
en las

* Proteccion del sello - Protege contra el deterioro del sello de aceite.

Caracteristicas

Acelte para GL-5 son

Estan hechas de ( base icos y i un paquete de aditivos equilibrada para proporcionar proteccion a los

engranajes aceptable para el mercado general y la vida del lubricante.

La tecnologia de aditivo de presion extrema de azufre-fosforo utilizado en Aceite para engranajes GL-5 proporciona una buena
estabilidad térmica ya la oxidacion. Ademas, este lubricante esta fortificado con inhibidores de la herrumbre y la corrosion, un

inhibidor de espuma, y un punto de fluidez depresor.

Los aditivos de presion extrema de azufre-16sforo en Acelte para GL-5 una buena on de o en

aplicaciones de engranajes generales.

Los aceites base altamente refinados y varios inhibidores de la ayuda paquete de aditivos aseguran un rendimiento

del lubricante y la vida equilibrada equipo adecuado.

aplicaciones

Aceite para engranajes GL-5 se recomienda para su uso en bisel espiral y diferenciales hipoides, divisores de potencia, y cojinetes

de las ruedas del eje de direccion lubricados con aceite a intervalos de drenaje normales.

unEhevron producto de la empresa

D )
e

Todaslos marcas regivadss son propiedad de propiedad de Chevron krellectusl Prapery LLC

Our Family of Brands
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Sus caracteristicas de viscosidad multiple permiten su uso en funcionamiento del equipo en un amplio rango de temperatura

ambiente. Este medio de buenas propiedades de flujo en frio y proteccion de los engranajes.

Acelte para engranajes GL-5 cumple con los requisttos de:

« Categorias de Servicio APl GL-5y GL-4

datos de pruebas tipicas

Aceite para engranajes GL-5 RESULTADOS

Grado SAE 80W-90 85W-140
Nimero de producto 516294 516295
Densidad a15°C kg/L 0.8867 0.9003

Viscosidad cinematica

cStad0°C 145 341

cStal00° C 14.2 25.0

Viscosidad Brookfield

cPa-12°C - 128.600
cPa-26°C 53.900 =
indice de viscosidad 95 95
Punto de inflamacién, ® C 218 226
Punto de fluidez, °C -35 -12

Ests boletin fus preparado de buena fe de la mejor informacién disporible en el momento de su emision. Mientras que los valores y caracteristicas ss consideran

representativas, alguna variacién, qus o afectan & 3 do .Es il = de que los productos qus s
utilizan en Ias aplicacionss para las que estan destinados.

Producida por Chevron Lubricantss; Africa, Orients Medio y Pakistan.

Medio ambients, salud y seguridad esta disponible para sste produc en la Hoja de Datos ds Segurklad (MSDS) y &l Clisnte Guia de seguridad. Se anima a los
clients
MSDS para ests product, visits www.caltexails.com.

revisar esta informacién, siga las precauciones y cumplir con las leyes y reglamentos relativos @ su uso y sliminacion de producios. Para obener una

Para obtener mas informacion, visite www.chevronlubricants.com

UNA Cheurin prduesn de la empresa

Todas o marcas regavadss san propiedad de propiedad de Cheuron bnellectusl Propersy LLC Adinca, O
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RESULTADOS Y DISCUSION

ANEXO 5. Resultados de analisis de aceite en laboratorio
5

REPORTE DE ENSAYOS
NOMBRE DEL CLIENTE Compartimento: ENGRANAJE Evaluacién de dltima muestra:
Q [Maquina: TAA-1978
m Marca: KENWORTH
Serle: D ANOR
s Modelo: T-800
Toraw |Lubricante: 75Ws0
Marca del Lubricante;
INFORMACION DE LA MUESTRA
[Numeracion de muestra 7-20T-1620 66,00 ~#~Viscosidad a 1009, cst ~&~Oxidacion, Abs/cm
Fecha de Muestreo 2020-05-26 56,00 »
Fecha del informe 20200727 4600 |
uipo HORAS 578889 36,00
[Acene HORAS 26,00
e 600 |
Viscosidad a 1008, St e | g 5 | | | | [ 135-185 o | B
7-20-T-1620
DEGRADACION QUIMICA _w B[ ties condanatorion
ostcon e [Casm | [ [ | I | JY& 18 Abs/em
ELEMENTOS - PPM (mg/kg) ; e ~=Cu(Cobre) - Pb(Plomo) =béesi (Silicio)
Desgaste | timites Condenatorios 200 ®
A (uminio) 9 Max, 30 =1
cr (cromo) 1 ) Max. 15 400
4 {Cobre) Max. 80 200
Fe (Hierro) 163 — hn Max. 300 0 { %
b (Fiomo) N T Max. 80 7-2071620
Contaminantes [ Limites Condenatorion

Al (Aluminlo)  ~@=Cr (Cromo) - Fe (Hierra)

200
Adiivos 150
s0 100
(Mg Magrevio) L
P (Fosforo) 1186 <t
2n @) 20 0 ]
7-207-1620
| :
Analsta Autorizado
Dpto. Laboraterio
|Lubricantes imernacionales S.A.
FPGLI0ID. Version 4, 2019-JUNIO.25
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REPORTE DE ENSAYOS

41

NOMBRE DEL CLIENTE Comparthusnti ENGRANAJE Evaluacién de dltima muestra:
[Méquina: TAA-1978
Marca: KENWORTH
AUTE Serie: PARA RO OR
e Modelo: T-800
ToTaL |Wbricante: 75Ws0
Marca del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA
[Numeracion de moestra 72013620 | 8:20-T-1925 66,00 1009, est Absfem
Fecha de Musstreo 2020-05-26 | 20200713 56,00 -—a
Fecha del Informe 20200727 | 20200818 46,00
Equipo HORAS 578889 589162 36,00
| Aceite HORAS 26,00
i sl 16,00
——
Viscosidad a 100, st [ am | we | | | | | 135185 .
7-20-T-162(8-20-1-1925
DEGRADACION QUIMICA
Osdacion, Abwfom I | [ |
“#-Cu(Cobre)  —4—Pb(Plomo)  ~sé~si (Silicia)
ELEMENTOS - PPM (me/kg) 1000
Desgaste 00 | B
600
Al (Atuminio) 9 8
Cr (Cromo) 1 1 09
Cu (Cobre) 20
Fe (Hierro) ) 163 149 _ o Hp—
P (Plomo) T TR T | 72071620
Contaminantes
umedad | nesamvo | [ | | ~=Al (Aluminio)  ~eCr (Cromo) o Fe (Hierro)
S! Silicio) o | [ | | Max.80 200
Sditives 150 —
Ca (Cakcio) 50 3 100
|
6 [ @
P (Fosforo) 1186 1103 ,
2n @ne) 20 9 o —
7-20-T-1620
|eLasoraDo poR
Analista Autorizsdo
Dpto. Laboratorio
|Lubricantes internacionales SA.

FPGLI0ID. Version 4, 2019-JUNIO-25




REPORTE DE ENSAYOS

FPG1101D. Version 4, 2019-JUNIO-28

NOMBRE DEL CLIENTE o ENGRANAJE Evaluacién de dltima muestra:
Maquina: PAB-5072
4 Marca:
Serie: RO OR
S Modelo: CAIA
JIO‘-v)nl {Lubricante: 75W80
Marca del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA
Kumeracion de muestra 82071926 36,00 . s lo0c o i
Fecha de Muestreo 2020.07-10 31,00
Fecha del Informe 2020-08-18 26,00
Equipo HORAS 21,00
ceite HORAS 100000 16,00 |
i 11,00 |
Viscosidad 3 100%C. cst | | | [ | [ - o . A
8-20-T-1926
DEGRADACION QUIMICA
owcnroven TN ] [ _ [
~@-Cu(Cobre) ~Pb{Plomo) =i (Silicio)
ELEMENTOS - PPM (mg/kg) B0
f— ﬁ E
50
Al (Aluminio) 29 40 ﬁ
cr {cromo) 2 30 |
cu Cobre) 68 ”u *
Fe (Hierro) 251 ] "
Pt Plomo) 1 8-20T-1926
Contaminantes -
umedad | meaamvo | | | | ~+=Al(Aluminio)  ~#Cr (Cromo) - Fe (Hierro)
S {Silicio) 13 _ _ _ _ _ _ 300
250
Aditivos 200
ca (cakio) s2 150 |
Mg iMagnesio) 5 100
P Fosforo) ana v -
2n 2% 0o -
8-20-T-1926
ELABORADO POR:
Dpto. Laboratorio
[ubricantes tnternacionates S.A.
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REPORTE DE ENSAYOS

NOMBRE DEL CLIENTE Evaluacién de Gitima muestra:
@ Maquina: PAC-7639
Marca: KENWORTH
: CAJA DE CAMBI PARA ROS ANOR
wuec o .
ToraL Lubricante: 80WS0
Marca del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA
[Numeracion de muestra 5207-1266 | 82071934 5600 To"Vicoulada 100G, ~@~Oxidacion, Abs/cm
Fecha de Muestreo 2020-02-27 | 2020-07-08 46,00 -—
Fecha del informe 20200520 | 2m00818 36,00
Equipo HORAS 466371 347433
| Aceite HORAS 100000 aid
Rango o et I —
Viscosidad s 100tc. cst [ s [ aas | | I [ | 135-185 4 R
5-20-T-12468-20-T-1934
DEGRADACION QUIMICA LUimites Condenatorios
[Oxidacion, Abs/cm | _ [ _ 18 Abs/em

43

Aditivos
Ca (Cakio) 54 55
[V Magnesic) 1 P
P (Fosforo) ur 1206
20 (Zinc) 27 2
ELABORADO POR:
Analists Autorizado
Dpto. Laboratorio
Lubriantes Internacionales S.A.

FPGLIOID. Version 4. 2019-JUNIO-25




REPORTE DE ENSAYOS

NOMBRE DEL CLIENTE Compertiment: Evaluacién de Gltima muestra:
\Méquina: PAA-3338
Marca: KENWORTH
> Serle: CAIA ROS ANOR
Al
i Modelo: T-800
ToraL Lubricante: 75W80
Marca del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA
Numeracion de muestra 72071619 | TR 8 il ek
Fecha de Muestreo 2020-07-01 46,00 W
Fecha de! informe 202007:27 3600 |
Equipo HORAS |
Aceite HORAS 0
Rango 16,00
7-
Viscosidad a 1608C. ¢S | [ | | [ At 600 =
7-20-11619
DEGRADACION QUIMICA
—— 1 | [ I I
~#-Cu (Cobre) - Pb(Plomo)  =-SiSilicio)
ELEMENTOS - PPM (mg/kg) 70
60 w
50
Al {Buminio) 3 e
cr (Cromo) 1 i
20
Cu (Cobre) L] o |
Fe (Rierro) 109 9! -
Pb (Plomo) 0 72011619
Contaminantes
umedad | | B S | | oAl (Aluminio)  ~#Cr (Cromo) - Fe (Hierra)
i (siicio) [ = | | | | [ 120
100
Aditivos 80
Ca (Caicio) " 60
My Odagraio) 3 i
P (Fostoro) 1103 20
2n as o 2
7-207-1619
ELABORADO POR:

Analista Autorizade
Dpto. Laboraterie
|Lubricantes Internacionales S.A.

FPG1101D. Version 4, 2019-JUNIO-25
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REPORTE DE ENSAYOS

NOMBRE DELCLIENTE  |comrtimentor ENGRANAJE Evaluacion de tltima muestra:
uina: TAA0992
DRMA

Serter DARA RO
PNED Modelo: 9200
ToraL |Lubricante:
Marca del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA
Kumeracion de muestra 220m523 | 2201791 18,00 T4 Vicosidad 3 1008, &t ~@-Oxidacion, Abs/cm
Fecha de Muestreo 20200124 | 2020-11.07 1600 | \
[Fecha del Informe 2020-02-17 | 2020-03-03 1400 |
Eauipo HORAS 631681 1200
sceite HORAS 1000 | B—=
Rango 500
Viscosidad a 1008C, cSt | T | | | | | g 60| L
. 2207523 2207791
DEGRADACION QUIMICA
ondacion, Abs/cm [ om0 [ wom | | | | |

~#~Cu (Cobre)  ——Pb(Plomo) =+é=Si (Silicio)

45

2207523

|ELABORADO POR:

Anaiists Autorizado
Dpto. Laborstoric

[Lubricantes internacionates 5.,

FPGLI0ID. Vorsion 4, 2019-JUNIO-2§




REPORTE DE ENSAYOS
NOMBREDELCUENTE  [cormc o timentor Evaluacion de (ltima muestra:
Maéquina: PAA-3356
Marca:
AUTE Serie: DAR A RO OR
& Modelo:
ToraL Lubricante: 75W90
Marca del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA
RS i 46,00 g ¥ Viscosidada 1002, ¢St ~m-Oxidacion, Abs/cm
Fecha de Muestreo 2020-07-08 “M.NM W
Fecha del Informe 2020-08-18 3100
Equipc HORAS 259300 26,00
JAceits HORAS 21,00
Rango 16,00 *
Viscosidad 3 1008C, 5t ~ 14,50 _ _ _ _ _ _ SN _“..“
820-11924
DEGRADACION QUIMICA
Oxsdacion, Absjcm [ I [ [ |
~#-Cu(Cobre) —u—Pb(Plome) == (Silicio)
ELEMENTOS - PPM (mg/kg) 04
Desgasts 120 |
100 |
Al {Aluminio) 6 80
Cr (Cromo) 4 ” 7
e o
Fe (Hierro) 241 e X
b Plome) | R | 82071924
Contaminantes ——
|Humedad — _ﬁn»gg _ _ _ _ Al (Aluminio)  «aeCr (Cromo) ~—Fe (Hierro)
Si (Sllicio) 5 — _ _ — — 300
250
Aditivos 200
Ca {Caicio) 26 150
[Mg Magnesio) L] 1100
P (Fostoro) 710 50
0 L
nitie) i 82072924
|eLaBoRADO POR:
[Anatista Avtortado
Dpto. Laboratorio
Lubricantes Internacionales SA
FPG1101D. Version 4. 2019-JUNIO-28
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NOMERE DEL CLIENTE _9.8.2533 Evaluacién de Gltima muestra:
Méquina: PAA-2350
Marca:
UTEC Serie: DIFERECIAL RO - OR
A {Modelo:
Torau Lubricante: 75W80
Marca del Lubricante:
WFORMACION DE LA MUESTRA
s s P 26,00 ~#—Viscosidad a 1009C, ¢St ~4@=Oxidacion, Abs/cm
...... Muestreo 2020-07-18 it Pl e
Fecha del Informe 2020-08-13
Equipo HORAS 626957 16,00 |
[ Aceite HORAS 100000 {
Rango 11,00 | -
Viscosidad » 1006C, cst | | | | [ 135-185 2 it
8-20-1-1935
DEGRADACION QUIMICA: Limites Condenatorios
[Oxidacion, Abs/em [ I [ | | | | 18 Abs/em
. ~®-Cu (Cobre)  —u-Ph(Plomo)  ==si (Silicio)
ELEMENTOS - PPM (mg/kg) 1 10
Desgaste whm Limites Condenatorios. s 7 4
il
lamini | 6|
A ) 3 o _,
i 4 =
Cr (Cromo) 1 &
cu(Cobre) a R 2|
Fe (Mierro) 69 B il
Pb (Plomo) 2 0 Max. 80 8207-1935
Contaminantes Limbtes Condenatorios
umeded | mesarwo | M S | | poSITIVO ~—Al (Auminio)  ~a—Cr (Como) o Fe (Hierro)
i slcio) T | | | | | Max. 60 o
70 |
Aditivos “
a (caicio) @ o |
130
(Mg (Magnesio) 2 b
P Fostoro) 26 10
20 (2inc) s 0 .
8-20-T-1935
ELABORADO POR:
[Rnatista Autorizado
Dpto. Laboratorio
|Lubricantes Internacionales SA.
FPG1101D. Version 4, 2019-JUNIO-2§
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REPORTE DE ENSAYOS

—=PORTE DEENSAYOS

FPGLI0ID. Version 4, 2019-JUNIO-25

NOMBRE DEL CLIENTE & Evaluacién de dltima muestra:
[méquina: PAC 7633
i Marca; KENWORTH
Serie: DIFERENCIAL 2 O OR
AUTEC
UTE :
ToTtAaL |Lubricante: 85W140
Marca del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA
[Numeracion de moestra 52071250 | 52071258 | 520-1-1261 | 82071918 00T i g om
Fecha de Muestreo 20200227 | 20200303 | 202003.03 | 20206708 56,00 l.\./l./l
Fecns del informe 20206520 | 20200520 | 20200520 | 2020-08.17 46,00
Equipo HORAS 266371 Y 36,00
| Aceite HORAS 26,00 —————e
i 16,00 |
Vicosidad a 1008, 5t | = T ww T sm [ am [ | u-325 | e e
5-20-T-125(5-20-T-12585-20-1-12618-20-1-1918
L T PR OTINS20T1261820T-1918
DEGRADACION QUIMICA Limites Condenatorios
[Oxicacion, Abs/cm | |
~#~Cu (Cobre) ~4~Pb (Plomo) === (Silicio)
ELEMENTOS - PPM (mg/ig) 200
o |
A (Aiuminio) 6 2 17 7 100 | r/\/
Cr (Cromo) 2 3 4 2
Cu (Cobre) 1 22 3 2 ol
Fe (Herro) oL I.AV.III
Pt (Plome) 2 0 1 1 52071250
Contaminantes
NEGATWO | neGatvo | necaTvo | wecarivo | | ~+=—Al (Aluminlo)  ~~Cr (Cromo) - Fe (Hierro)
[Si {Sticio) _ _ 1200 |
000 | AN
Aditivos il \ 2 Y
Ca (Calcio) 2 23 4 3 600 ~ N
P > s s » -y »
P (Fosforo) 747 858 1085 653 200
2n 6 ) ) s o
5-20-1-1250
ELABORADO POR:
Analints Autorizado
Dpto. Laboratorio
Lubricantes Internacionales S.A.
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REPORTE DE ENSAYOS

FPGL101D. Version 4, 2019-JUNIO-25

NOMBRE DEL CLIENTE Compertimento: Evaluacién de ditima muestra:
Méquina: PAC-7639
Marca: KENWORTH
UTEC Serie: DIFERENCIAL 1
A Modelo: T-800
ToTraL Lubricante: 85W140
[Marca del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA Vis 100%C, ~&-Oxidacion,
[Numerscion de muestra 52071257 | 820T-1933 66,00 ﬁ e e e
Fecha de Muestreo 2020-02-29 | 2020.07-08 56,00
Fecha del informe 2020-05-20 | 2020-08-18 46,00
uipo HORAS 466371 487433 36,00
Acelte HORAS 100000 2600 |
Sien 16,00
Viscosidad a 1006C_cst 1 e [ aam | | | | | %325 Vi
5-20-T-1258-20-7-1933
DEGRADACION QUIMICA
(Oxidacion, Abs/cm 17,20 [ | | [
~&~Cu (Cobre) “d=Pb(Plomo) =S (Siliclo)
ELEMENTOS - PPM (mg/kg) 100 |
Desgaste 80 i
o _ /
A (Aluminic) 2 1
[Cr (Cromo) 3 b
Cu (Cobre] 21 19 0| —
Fe (Hierro) x. ol S —
Pb (Plomo) P x. 80 5-20-T-1257
Lmites Condenatorios
| | [ | v ~+=Al (Aluminio)  —@Cr (CrOmO) - Fe (Hierro)
_ _ — oy =
N —
Aditivos 800
Ca (Calcio) 3 18 600 ‘
[MgOdaprasic) : 4
P (Fosforo) 5; 779 200
2n . 0 r——
520-T-1257
|£LABORADO POR:
(Analista Autorizado
Dpto. Laboratorio
Lubricantes Internacionales SA
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REPORTE DE ENSAYOS

FPG1101D. Version 4. 2019-JUNIO-25

NOMBRE DEL CLIENTE Compartimento Evaluacién de dltima muestra:
[Méquina: _ YAA-1978
Marca: DAF
Serie: ROS ANOR
AUTEC :
ToTAaL Lubricante: 85W140
Marca del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA.
Numeracion de muestra 72011616 66,00 s et pamas
Fecha de Muestreo 2020.05-26 56,00 -
Fecha del informe 00727 46,00 |
Equipo HORAS 578839 3600
aceite HORAS 2600
S 16,00
Viscosidad a 1002C, St | [ | | | | I -5 L
7-20-1-1616
DEGRADACION QUIMICA Limives Condenstaros
e N [ _ [ I pryYo
“-Cu (Cobre)  —i—Pb(Plomo)  =s¢-si (Silicio)
ELEMENTOS - PPM (mg/kg) 70
Dedgeite imites Condenatorios 60 |
50
A ms:&~ 9 Max. 30 e
cr (Cromo) a Max. 19 H |
Cu (Cobre) 2 Max. 80 10
Fe (Wierio) Mex, 300 [ -}
P (Plomo) 1 | I Max, 80 7-20T-1616
Contaminantes Limites Condonatorios
Humedad NGATVO | | | | posmvo ~+=Al (Aluminio)  ~@Cr (Cromo) - Fe (Hierro)
Sl fsticio) | | ] [ .90 500
1400
Aditivos
Ca (Calcio) 40 0
Mg (Magrasio) ] 3
P (Fosforo) 1360 e
20 ) 0 4
7-207-1616
|eLABORADO POR.
(Anatists Autorizado
Dpts. Laboratorio
|tubricantes Internacionates s.A
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REPORTE DE ENSAYOS

NOMBRE DEL CLIENTE Compitimento: Evaluacién de titima muestra:
PAR 0 0

[Maquina: TAA1978
Marca: KENWORTH
AUTEC e

51

Modelo: T-800
d-Od-)-l Lubricante: 85W140
Marca del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA
Viscosidad a 1009C, est Oxidacion,
Numeracion de muestra 72071618 | 82011032 86,00 i ” s i
- 76,00 |
Fecha de Muestreo 20200526 | 2020.07-13 200 | l/l
Fecha del informe 20200727 | 20200818 5600 |
£quipo HORAS 278889 589162 46,00
| Acetie HORAS 100000 36,00
- 2600 ——y
16,00 |
Viscosidad 3 1008C, cst [ 250 [ s 1 | [ [ | b R
7-20-T-1618-20-7-1932
DEGRADACION QUIMICA
~#-Cu(Cobre)  —uPb(Plomo)  ~»~si (Silicio)
MENTOS - PPM {mg/kg) 100 |
Desgaste 80 7 /
60
Al (Aluminio) 8 |
Cr (Crome) 10 i I/l
u (Cobre} 37 30 20
Fe (Mierro) T
Pb (Plomo) 7-20-T-1618
Limites Condenatarios
| | | posvO Al (Aluminlo)  ~Cr (Crom0) o Fe (Hierro)
| | | Max. 60 o
2000 //.
Aditivos 1500
Ca (Caicio) *» o 1000
[Mg (Magnesio) 8 J
P (Fostoro) 1592 1427 20 _
0 —
7
B o 3 2071618
[ELABORADO POR:




REPORTE DE ENSAYOS

NOMBRE DEL CLIENTE [ — ENGRANAJE Evaluacién de Gitima muestra:
Magquina: PAB-5072
. Marca;
Serie: ROS ANO
PITEC Modelo:
ToTAaL |bricante: 85W140
Marca del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA
Numeracion ds muestra 32071930 1300 e » - siom
Fecha de Muestreo 2020-07-10 1200 *
Fecha det informe 20200818 09
1000 | ™
D o 200 |
Aceite HORAS 100000 -. |
Rango qn |
24325
TR S, = )
8-20-T-1930

~#~Cu(Cobre) —4—Pb(Plomo) =5 (Silicio)

FPG1101D. Version 4, 2019-JUNIO-2$

| =
300
250 7
200
150
100
0
0
82071930
Contaminantes
umeded NEGATIVD | | | | | Al (AluMini0)  ~eCr (Cromo) o Fe (Hierro)
i sico) [ [ | | [ e
Aditivos 1500
ca (Cacio) % 1000
M (Magnesio) .
500
P (Fosforo] 1564
20 (Zinc) 34 0' =
82071930
|ELABORADO POR:
Dpto. Laboratorio
|Lubricantes internacionales SA.
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REPORTE DE ENSAYOS

REPORTE DE ENSAYO

FPG1101D. Version 4, 2019-JUNIO-25

NOMBRE DEL CLIENTE Compartiments: Evaluacién de ditima muestra:
[Méquina: PAB-5072
Marca:
Serie: ROS ANOR
AUTEC s
Lubricante: 85W140
.-..Od-)r _Z-B. del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA
[Numeracion de muestra 8201-1927 20,00 =#~Viscosidad a 100%C, cst ~&--Oxidacion, Abs/cm
Fecha de Muestreo 202007-10 1800 | -
Fecha del informe 202008 18 1600 |
Equipo HORAS 14,00 i
Aceite HORAS 100000 12,00 2
10,00
Rango hvs !
PR _ _ _ [ I s o
8:207-1927
DEGRADACION QUIMICA
Oxdacion, Absjem [T [ [ | | ]
“#~Cu (Cobre| —~Pb si
ELEMENTOS - PPM (mg/kg) oo | (Cobre)  —4—Pb(Plomo)  ~i=si (Silicio)
Desgaste 50 ﬁ
la0
[l {Aluminio) 3 30 |
ICr (Cromo) 6 20 N
Cu (Cobre) 3 10
€ [Hierro) o ﬂ
Pb (Plomo) & 82071927
Contaminentes Limites Condenatorios
[Humedad | mesarwo | [ | | | | posiTV ~—Al (Aluminio)  ~a~Cr (Cromo)  —aFe (Hierro)
s B 5 s NS WO SSHeS; iy o s
700
1600
Aditivos €0
Ca (Calcio) 109 00 |
Mg Magnasto) s 300
P (Fosforo) 1453 ﬁ ,
2n (2inc) 38 0 L]
8207-1927
|L48ORADO POR:
Analista Autorizado
Dpto. Laboratorio
[Lubricantes internacionates 5.4.
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REPORTE DE ENSAYOS

FPG110ID. Version 4, 2019-JUNIO-2§

NOMBRE DEL CLIENTE Evaluacién de dltima muestra:
Es.. PAC-6820
Marca: — :
AUTEC o 0
Modelo:
ToraL |Cubricante: BSWi140
Marca del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA
[Numeracion de muestra £8-20-7-1928 26,00 ~—Viscosidad a 1009C, ¢St =~ Oxidacion, Abs/cm
echa uestreo 2020-07-1 S , =
Fechs del Informe 2020-08-17 | =
£quipo HORAS 559772 16,00
Ty 11,00
Yuconded s 100nc 5 - I I _ _ s Ho :
" 8-20-1-1928
3
Quimica v_ L
(Oxidacion, Abs/cm [ os | [ | | | [ i
~#-Cu (Cobre)  —a—Pb(Plomo)  ==si (Silicio)
LEMENTOS - PPM (mg/kg) 50
Desgaste 40 |
50 |
4 (Aluminio) 6
Cr {Cromo) 1 20
Jcu (Cobre) 1 ho
Fe (Hierro) 146 0 n
[omo) 1 8-20T-1928
Humedad _ NEGATIVO _ _ _ _ _ ~e=Al (Aluminio)  =—eCr (Cromo) - Fe (Hierro)
B e | _ I _ o
140
120
Aditivos B
Ca (Caicio) 80 |
(Mg (Magnesio) 60
40
P (Fosforo) 509 20 ,
2n (inc) 7 [ ]
82011928
[ELABORADO POI
Analista Autorizado
Dpto. Laboratorio
Lubricantes Internacionales S.A.
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FPGL101D. Version 4. 2019-JUNIO-25

REPORTE DE ENSAYOS
NOMBRE DEL CLIENTE ENGRANAJE Evaluacién de Gitima muestra:
Mdcuos: PAC6820
Marca:
AUTE Serie: RO ANOR
c Modelo:
Torau Lubricante: BOW140
Marca del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA
Numeracion de muestra. 8-207-1923 26,00 . ~#—Viscosidad 3 1002C, St ~@~Oxidacion, Abs/cm
Fecha de Muestreo 2020-07-14 s 7
Fecha det informe 20200837 |
Equipo HORAS 559772 1600 |
| Aceite HORAS 100000
o) 11,00
Viscosidad a 100, c5t | 22 ] | | | | [ 24325 o
8-20-11923
DEGRADACION QUIMICA
Oxidacen, Abs/cm [aae | I I | [ |
~@~Cu (Cobre) ~u—Pb(Plomo) =i (Silicio)
ELEMENTOS - PPM (mg/kg) 20 | .
Desgaste | =
15 |
|
A (Aluminio) 3 -5 ,‘
Cr (Cromo) 2 i x ,
Cu (Cobre) 17 i 5 ,,
Fe (Hierro) ) ... . 0 _ ”
sl S L ks x. 82071923
Contaminantes Limites Condenatorios
peogedes | meaamvo | | | [ | A ~+=Al (Aluminio)  «Cr (Cromo) -~ Fe (Hierro)
Si (Sticio) _ 19 _ — _ _ _ Max. 60 A
1400
Aditivos P
Ca (Cakio) 61
1200
Mg {Magnesic) 2 ,
P {Fosforo) 509 100
0 -
— - 82071923
[ELABORADO POR:
Dpto. Laboratorio
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REPORTE DE ENSAYOS
NOMBRE DELCLIENTE | cornosrtimentor ENGRARAJE Evaluacién de dltima muestra:
0 ina: TAU-0992 - DIFERENCIAL 2
L T e il [ S = e
Serie: RO OR
AYTEG [Modelo: 9200
Toraw [Lukricante:
Marca del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA
Numeracion de muestra 2207520 | 2207788 31,00 ~¥Vicosidada 1008C, st ~~Onidacion, Abs/cm
Fecha de Muestreo 2020-01-24 2600 | \
Fecha del Informe 2020-02-17 2020-03-03 21,00
Equipo HORAS 631681 {
|Acelts HORAS 1600 |
Rango 11,00 |
Viscosad » 1008 st [ 2 [ 2020 ] I I [ [ e —
2:20-1:520 2-20-T-788
Quimica
(Oxdacion, Abs/em [ as [ o2 | [ | [
~#-Cu (Cobre) —u—Pb(Plomo) =i (Silicio)
ELEMENTOS - PPM (mg/kg) 35 |
Desgaste 30 |
25 \
Al (luminio) 3 6 “” A
Cr (Cromo) 1 1 ho
Jcu (cobre) 1 1 3 M
Fe (Hierro) [ 178 0 [ —
[P (Plomo) 1 1 2201520
[Humedad | [ | =+=Al (Aluminio)  ~#Cr (Cromo) - Fe (Hierro)
S (Slicio) _ _ — 200
"
A 150 \\ 3
Ca (Calcio) 19 23 100 g &
Mg (Magresio) 2 3 i
P (Fosforo) 349 422
|2n @inc) L] s ¢ 2-207-520
|ELABORADO POR:
Analists Autorizado
Dpto. Laboratorio
Lubricantes Internacionales SA.
FPG1101D. Version 4, 2019-JUNI0-2§
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FPG1101D. Version 4, 2019-JUNIO-25

NOMBRE DEL CLIENTE Compeienaba ENGRANAJE Evaluacién de tiltima muestra:
Méquina: TAU-0992 - DIFERENCIAL 1
Marca: JONAL
Serie: D OR
AUTEC % 9200
ToraL [Lubricante:
Marca del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA
Numeracion de muestra 22071519 | 2201790 31,00 i " " Nlom
mencondemuestrs |
Fecha de Muestreo 202001-24 | 20201107 26,00 Pemimrd
Fecha del informe 2020@-17 | 2020.03.08 By
Equipo HORAS 631681 3
Aceite HORAS 16,00 |
! Rargo 1100 | gy
Viscosidad a 1008, cst [ m [ sm | | | | | L - SRS
2-20-T-519 2-20-7-790
DEGRADACION QUIMICA ﬂﬂ!:il Condenatorios
Oxdacion, Abs/cm I no | [ [ | [ ! 18 Ab/em
“#=Cu(Cobre)  —u—Pb(Plomo)  ~sési (Silicio)
ELEMENTOS - PPM (mg/kg) 1
Disgoste Limites Condenatorios 12 | M —t
10
A Aluminio) 0 0 Max, 30 5 _,%
Cr (Cromo) 0 0 Max. 15 M | —
JCu (cobre) 5 5 Max. 30 2 |
Fe (Hierro) 65 55 Max. 300 o | —
Pt (Plomo) 1 1 Max. 80 2-20-1-519
c
1 medad | mearvo | weaarvo | | | | ~Cr (Cromo) e (Hierro)
i (Slicio) | ai i = Wi’ | | 70
50 T
Aditivos 50 |
|40
Ca (Calcio) 16 9 30 |
(Mg (Magnosio) 1 1 20
P (Fosforo) 345 285 10 |
2n 0 17 0! —
2-20-T-519
|ELaBoRADO POR:
[Anelita Autorizado
Dpto. Laboratorio
[Lubricantes tnternacionates s.4.

IS0

Anosnale S
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REPORTE DE ENSAYOS
NOMBRE DEL CLIENTE Compartimento: Evaluacién de dltima muestra:
| Méquina; TAA-1978
Marca: KENWORTH
Serle: DARA RO -
AUTEC Modelo: T-800
ToraL Lubricante: 85W140
_2_-3- del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA
G 7 PR 86,00 - ~#—Viscosidada 1002, ¢St ~~Oxidacion, Abs/cm
[ETeacdeeNy .
Fecha de Muestreo 2020-07-13 MM.“
Fecha del informe 20200817 «o“co |
p0 HORAS 589162 46,00 |
| Aceite HORAS 36,00
Rango 26,00 *
3 1600 |
pe—p— [am ] _ [ _ _ _ s A |
82011921
DEGRADACION QUIMICA B Umkes comenstons
[oxtacen, nim N _ 1 _ [ . T
~8-Cu (Cobre)  —Pb (Plomo)  ~é~si (Silicio)
ELEMENTOS - PPM (me/ig) fi R«
e o
50 |
Al (Akuminio) 1 40
Cr (Cromo) 4 30
20
fou (Cobre) 2 0 |
Fe (Hierro) o -
[Pb (Plomo) 3 22011921
Contaminantes
| | | | | ~+=Al(Aluminio)  ~@(r (CrOMO) - Fe (Hierro)
I _ _ 1 0
500
Aditivos 400
Ca (Calcio) 50 300
[ Mg (Magnesio) 2090
P {Fosforo) 429 100 ,
2n (2ing 25 0l
82011921
|eLABORADO POR:
Analista Autoriiado
Dpto. Laboratorio
[Lubricarttes internacionales SA.
FPGL10ID. Version 4, 2019-J1INIO-25
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REPORTE DE ENSAYOS

59

NOMBRE DEL CLIENTE Compartimanto: ENGRANAJE Evaluacién de dltima muestra:
Méquina: TAA-1978
Marca: KENWORTH
Serie: PARA RO ANORMA
ic
A Modelo: T-800
Tt w Lubricante: B5W140
A Marca del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA.
[Numeracion de muestra 7-26-7-1618 36,00 & ~#Viscosidad a 1002C, cSt - Oxidacion, Abs/cm
Fecha de Muestreo 2020-05-26 MMNN
Fecha de! informe 2020-07-27 56,00
ipo HORAS 278889 46,00 |
| Aceine HORAS 36,00
Rago 26,00 |
1
Viscosidd a 1004C, cst [ 25 | | | | [ | 24325 Mﬂ ; ‘
7-20-T-1618
DEGRADACION QUIMICA
Onidacion, Avs/em [Cas ] I I I | |
“®-Cu(Cobre) - Pb(Ploma) =i (Silicio)
ELEMENTOS - PPM (mg/kg) 100
Desgaste 80
€0
Al (Auminio) 8
Cr {Cromo) 10 © @
Cu (Cobre) 37 20
Fe (ierro) eni 0
Pb (Plomo) LanEL. : 72071618
Conmtaminantes Limites Condenatorios
] |_necarwo I | | | | fofve 4=l (Aluminio)  ~#=Cr [Cromo) - Fe (Hierro)
o _ | S | o 3
Aditivos |
1500 |
Ca (Caicio) 8
| Me (Mognesio) 8 1000
P (Fosforo) 1592 500 |
2n % 0l =
7-20-T-1618
|eLABORADO POR.
Dpto. Laborateric
|Lubricantes lnternacionales 5.4,

FPG1101D. Version 4. 2019-JUNIO-2%




_REPORTE DE ENSAYOS

|
FPGIIOID. Version 4, 2019-JUNIO-25

NOMBRE DEL CLIENTE Compartinento: Evaluacién de tltima muestra:
Maégquina: PAA-3338
A Marca: KW
Serie: DIFERENCIAL 1
AUTEC
Modelo: T-800
ToTraL |Lubricante: S5W140
Marca del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA
[Numeracion de muestra 05-20-7-924 | 7-20-T-1617 106,00 ~—~Viscosidad a 100, ¢St ~@-~Oxidacion, Abs/cm
Fecha de Muestreo 20200219 | 2020-07-01 86,00
Fecha de! Informe 20200519 | 2020.07-27 66,00 | l/l
Equipo HORAS 231652 46,00
Aceite HORAS
2600 | ——
600 | .
[Viscosidad 1 1808, cst [ wn | ne [ | | [ R 0
924 1617
DEGRADACION QUIMICA
E——_— [Ton [ 5w | I I [ |
- ~#-Cu (Cobre) s~ Pb (Plomo) =Sl (Silicio)
ELEMENTOS - PPM (mpg/kg) ) 500
Desgaste i l400
: 00
Al {Auminio) 0 1
Cr (Cromo) 1 3 el 200
u {Cobre) 1 b 100
¢ (Kierro) 112 2 x. 0 - \
8 fhorscy S e l . 05-20-T-924
Limites Condenatorios
[ | | | Lo dia ~+=Al(Aluminio)  ~@=Cr[Cromo)  -w-Fe (Hierra)
e (R, s iy o "
350 A
Aditivos o s
1250 /
Ca (Caicio) 11 0 200 /
150 /
|°g Magresio) 1 2 100
P (Fosforo) 1981 1633 50
20 [ 15 0 [
05-20-1-924
[ELaBORADO POR:
Dpto. Laboraterio
Lubricantes tmernacionales S.A
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REPORTE DE ENSAYOS

NOMBRE DEL CLIENTE

Compartimento: Evaluacién de tiltima muestra:
[Méquing: PAA-3338
Marca: Kw
Serle:
AUTEC
Modelo: T-800
Torau |Lubricante; 85W140
Marca del Lubricante:
T ORMACION B TR RS
bareion S masnass T 86,00 4 ~#—Viscosidad 2 1005C, St ~~Oxidacion, Abs/cm
Fechs de Muestreo 2020-07.01 MM.H |
Fechs del informe 20200727 gl
quipo HORAS 4600 |
Aceite HORAS 136,00
Rango 26,00 | *
Viscosidad s 1008, cst | e | | | | | 24-325 »“ { -
7-20-T-1614
DEGRADACION QUIMICA:
oo I | [ I [
~@-Cu (Cobre) —u- Pb(Plomo)  wsesi (silicio)
ELEMENTOS - PPM (mg/kg) 30
Desgaste. 28
20
n ) 1 s
cr (Cromo) 2 1o |
Cu (Cobre) 1 5
Fe (Hierro) 179 sl_m
Ph (Plomo) 1 7-20-T-1614
Contaminantes
[Humedad _ _ _ - _ Al (Aluminio)  —amecr (Crome) wFe (Hierro)
st sticio) | | | [ [ 200
Aditivos 150
Ca (Caicio) 1 100
o) 1 i
P (Fosforo) 1592
[en@ngy s o =
7:207-1614

FPGI101D. Version 4, 2019-JUNIO-25
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i T S e =
NOMBRE DEL CLIENTE Compaiptimaio: Evaluacién de dltima muestra:
] DIFERENCIAL 1
KENWORTH
PAB-2353
85W140
136,00 ~4—~Viscosidad a 1009C, cSt ~&~Dxidacion, Abs/cm
76,00 |
6600 |
146,00
36,00
Rango 28400 PrEneEg
| | 24-325 -Mn” { L A
05-20-1-9147-20-T-1615
Limites Condenatorios
_ _ 18 Abs/cm
~#=Cu (Cobre)  —4—Pb (Plomo) =S (Silicio)
60
ste Umites Condenatorios 50 |
40
A (uminio) Max. 30 30 |
Cr {Croma) Max. 15 20 |
Cu (cobre) 13 Max. 80 o '/lu.
....... ) 163 78 Max. 300 0 A
Pb (Flomo) 5 3 ] Max. 80 05-20-7:914
Contaminantes Umites Condenatorios
Humedad NEGATVO | NEGATIVO _ _ _ _ rosimvo —t=Al (Aluminio)  —aeCr {Cromo) wFe (Hierro)
s (sticio) a 19 | | | | Max. 60
200
Aditivos 150 \
Ca (Calcio) 1 100 \
3
P (Fosforo) 1660 658 i
_ 2n 2ing . 0 Qo —y
) 05-20-1-914
€




REPORTE DE ENSAYOS

63

NOMBRE DEL CLIENTE c Evaluacién de tltima muestra:
PAA-3356
Marca:
AUTEC Serie: ROS ANORMA
Modelo:
Torau |Lubricante; 85W140
Marca del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA.
[Numeracion de muestra 32071922 | $20-T.1931 106,00 PR 00N o e e
Fecha de Muestreo 20200708 | 2020-07-08 86,00 ./‘
Fecha del informe. 20200817 | 20200818 66,00
Equipo HORAS 258300 259300 4600 |
Aceite HORAS 100000 26,00
Viscosidad » 1008, st [ s [ wse | [ I | [ %25 8207 8201
1922 1931
DEGRADACION QUIMICA Limites Condenatorios
Oxidacion, bsfem I I | | 18 Abs/cm
“®-Cu (Cobre) —u-Pb(Plomo)  ~sé=Si (Silicio)
ELEMENTOS - PPM (mg/kg) 100 \
Desgaste 80 7
|
Al (Atuminio) 3 3 |
Cr (cromo) 2 9 o |
cu (Cobre) 2 2 ‘
Fe (Hierro) [
Pt (Promo) 1 1 8-20-1-1922
_ _ _ _ oAl (Aluminio)  =aCr (Cromo) - Fe (Hierro)
s N [ Y
2000 |
Adiivon 7
1500
Ca {Cakio) 2 /
|Mg (Vagnesio) 4 7 100 /
P (Fostoro) 1634 9 i , o
0 s
n 2] 53
s 820-1-1922
LABORADO POR:
[Knalhts Autorizado
[opto. Laboratorio
|Lubricantes internacionales S.A.

FPGL101D. Version 4. 2019-JUNIO-25




REPORTE DE ENSAYOS

NOMBRE DEL CLIENTE (O Evaluacién de dltima muestra:
Maégquina: PAA-2350
Marca:
Serie: DIFERENCIAL 1 RO OR
AUTEC e
ToraL |Lubricante: 85W140
Marca del Lubricante:
INFORMACION DE LA MUESTRA % —
[Numeracion de muestra 5-20.7-1248 | 32011929 76,00 ~#=Viscasidad a 1002C, ~&-Oxidacion, Abs/cm
Fecha de Muestreo 2020-07-14 6600
Fecha cel informe 20200520 | 2020-08-18 ”” ﬁ
62695 |
Equipo HORAS 7 s
26,00
Rango |
1600 |
Viscosidad @ 1008C, cst | 2ses [ a5 | | | | 24-325 . )
5-20-T-124%-20-T-1929
DEGRADACION QUIMICA
(Oxidacion, Abs/cm nw | | I I
~@--Cu(Cobre) ~\—Pb(Plomo) ==Si (Silicio)
ELEMENTOS - PPM (mg/kg) |
Desgaste “ |
S0
Al (Aluminio) 8 1 40
cr (cromo) 2 [ 30
20 <
cu iCobre} 49 7 s
Fe (Hierro) 73 0
P (Plomo) 1 1 5-20-1-1249

~4=A (Aluminio)  ~@=Cr (Cromo) - Fe (Hierro)

8B8E&E

FPG1101D. Version 4, 2019-JUNIO-25
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ANEXO 6. Datos para tabulacion de resultados de analisis de aceite

FECHA DE RECEPCION: [ | #
FECHA DE MUESTREO: | = ]

CLIENTE: [_
EQUIPO: |
MARCA: |

MODELO: [

TIEMPO DE SERVICIO DEL EQUIPO: |

TOTAWL  LUBRICANTE:[

TIEMPO DE SERVICIO DEL ACEITE-]
LUBRICANTES (5 cuaciones:|

65



ANEXO 7. TABULACION DE RESULTADOS

CAJA DE CAMBIOS
RESULTADOS DE ANALISIS LUBRICANTE

PARTICULAS DENTRO DEL PARAMETRO

Unidades analizadas
paa2350
pab5072
taa0992
taa0992
paa3338

=N W s U N
o © O O O O o o

DESGASTE DE COBRE PPM (mg/kg)
o

PPM de cobre

4
68
19
17
63

CAJA DE CAMBIOS

® paa2350;4

1

® pab5072;68

2

PARTICULAS FUERA DEL PARAMETRO

Unidades analizadas

paa3356
pac7639
pac7639
taal978
taal978

129
286
378
820
754

PPM de cobre

129
286
378
820
754

® paa3338;63

® 1230992, 19 ta20992; 17

3 4 5 6
ACEITE GL4
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CAJA DE CAMBIOS

900

800 =] taal978; 820

® taal978; 754
700
600

500

DESGASTE DE COBRE PPM (mg/kg)

400 ® pac7639;378

300 ® pac7639; 286

200

100 ® paa3356;129

0
0 1 2 3 4 5 6

ACEITE GL5
DIFERENCIAL

RESULTADOS DE ANALISIS LUBRICANTE

PARTICULAS FUERA DEL PARAMETRO

Unidades analizadas PPM de hierro

paa2350 414
paa3356 451
paa3338 363
taal978 2200
taal978 1759
taal978 530
taal978 425
pac6820 410
pac5072 696
pac5072 1657
pac7639 1056
pac7639 971
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2500

1000

DESGASTE DE HIERRO PPM (mg/kg)

2000 -

1500

500 -

o

DIFERENCIAL

® taal978; 2200

® taal978;1759 ® pacs072; 1657

® pagf633:3638. 971

® pac5072; 696

® paf38833288:4313; 363 ® im0 410

4 6 8 10 12 14
ACEITE GL4

PARTICULAS DENTRO DEL PARAMETRO

Unidades analizadas

paa2350
pab2353
paa3338
tau0992
tau0992
tau0992
tau0992
pac6820

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

DESGASTE DE HIERRO PPM (mg/kg)
o

PPM de hierro

73
163
179

65

55

85
178
146

DIFERENCIAL

® paa3338;179 ® tau0992;178

® pab2353;163

® paa2350;73

ac6820; 146

® tau0992; 85

® tau0992; 65
® tau0992; 55

3 4 5 6 7 8 9
ACEITE GL5
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ANEXO 8. Informes Técnicos sobre fallas en caias de cambios v diferenciales

Autec

www

INFORME TECNICO

CLIENTE: EMGIRS O/T: 28921
CAMION TRACTOCAMION COLOR TRACTO: NARANJA
UBICACION: AUTEC KILOMETRAJE: 333954
FECHA ATENCION: | 22-11-2019 FECHA INFORME: 09-12-2019
ANTECENTES

La unidad DAF CF 85 con nimero de chasis FG019019, ingresa al taller reportando que al dar
retro la palanca salta a neutro y las marchas a partir de 52 a 8va se neutralizan.

Se realiza una prueba de ruta, evidenciando que la caja, cuando esta con el Split en la posicion
baja se neutraliza, asi como cuando esté en rango alto; por lo que se procede a desmontar la
caja de cambios a fin de desarmarla para determinar causa y alcance del dafio.

DIAGNOSTICO.

La caja de cambio neutraliza con el Split en posicidn lenta es debido al dafio en los rodamientos
en el pifidn del eje principal y la neutralizacién en gama alta es causado por un desgaste en el
paquete de sincronizacion del rango, principalmente en el rango alto.

HIPOTESIS

El paquete de sincronizacion del rango presenta sobrecalentamiento por ficcion, asi como los
rodamientos del engranaje del eje principal esta fundidos por deficiencias en la lubricacion,
(fotos) esto es causado por la degradacion prematura del aceite debido a la sobre
temperatura de por uso no adecuado de intarder durante la operacion de frenado.

Representante oficial de: KENWORTH DAF 4 -
DE LOS ANDES T AGRALE S

El Mejor del Mundo

Quito | Guayaquil | Cuenca | Machala | Latacunga | El Coca
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El desgaste del paquete de sincronizacion ocasiona que el dentado de acoplamiento de la
gama alta del rango no mantenga el engrando el grupo planetario, ocasionado que la caja se
neutralice.

MARCO TEORICO
El intarder es un freno hidraulico no desgastable, de operacion continua. Esta previsto principalmente

para las frenadas prolongadas, por ejemplo desde altas velocidades en carreteras llanas o en bajadas.
Su uso reduce el desgaste del freno de servicio.

Las funciones principales del intarder ZF EST-52 son:
1. Funcionamiento constante del freno no desgastable del vehiculo.

Durante la marcha normal y en las bajadas, segtn el nivel de par de frenado (constante)
seleccionado, se podra utilizar el intarder para frenar el vehiculo sin utilizar el freno de servicio.

La seleccién de un par de frenado (constante) se realiza mediante el interruptor derecho de la
columna de direccion.
De esta forma se ahorra el freno de servicio.

2. Funcion de control de la velocidad de bajada

La funcion de control de la velocidad de bajada del intarder se puede utilizar para mantener una
velocidad constante del vehiculo (dentro de los limites del sistema) en las bajadas.

La funcion de control de la velocidad de bajada se puede seleccionar con los mandos del volante.

3. Comunicacién con otros sistemas del vehiculo para asegurar un funcionamiento éptimo de los frenos.

DE LOS ANDES Tocm AGRALE

El Mejor del Mundo

Representante oficial de: ﬁKENWORTH DAE

Quito | Guayaquil | Cuenca | Machala | Latacunga | El Coca
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Autec

WWW.AUTEC.EC

Activacion del intarder

A Circuito de aceite principal
B Circuito de regulacion
C Circuito eléctrico

El interruptor de la columna de la direccién se puede utilizar para activar el intarder y para seleccionar el
par de frenado deseado.

La unidad electronica activa a continuacion los componentes siguientes:

= Lavalvula proporcional (10).
Laintensidad de corriente transmitida por la unidad electrénica depende del par de frenado que se
desee.
La presion de regulacién se ajusta por medio de la valvula proporcional.

= Lavalvula de suministro (12).
La valvula de suministro activa la valvula selectora (14) del circuito del intarder y cierra la valvula de
vaciado (18).

La activacion posterior es en su totalidad por procedimiento hidraulico.

La valvula proporcional (10) establece una presion de regulacion que depende de la corriente
suministrada por la unidad electronica.
La presién del caudal de la bomba de aceite depende de esta presion de regulacién.

La valvula de suministro (12) activa el circuito de aceite principal del intarder. Con esta presion de
regulacion obtenida mediante la valvula de suministro, se accionan dos valvulas:

1. Lavalvula selectora (14) del circuito del intarder.
La presion de regulacion activa directamente la valvula selectora (14).

Al conmutar esta valvula se crea un "circuito del intarder".

DE LOS ANDES T

El Mejor del Mundo

Representante oficial de: KENWORTH D AFE
A AGRALE

Quito | Guayaquil | Cuenca | Machala | Latacunga | El Coca
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Autec

WWW.AUTEC.EC
El aceite pasa desde el rotor/estator, a través de la valvula selectora (14), hasta el intercambiador de
calor, y vuelve de nuevo al rotor/estator a través de la valvula selectora (14).

2. Lavalvula de vaciado (18). La valvula de vaciado bloquea la linea de vaciado del circuito del
estator/rotor.

Regulacion de temperatura

Limitacion del par de frenado en funcion de la temperatura

Si la temperatura del refrigerante aumenta

excesivamente, la unidad electrénica de control

reduce la corriente de regulaciéon mediante la valvula

proporcional, de acuerdo con un programa de .

regulacion fija. i b

La temperatura a la que se activa la reduccion

depende del par de frenado deseado (posicion del

interruptor de la columna de la direccién).

Para un par de frenado deseado alto, la reduccion se ,:,
activara antes que si el par de frenado deseado es o

bajo.
La ilustracion es un ejemplo. La limitacion variara
en funcién de la gama de vehiculo (sistema de
refrigeracion).

Embrague electrénico del ventilador

Conexion

El acoplamiento viscoso del ventilador de regulacion yalrpm]
electronica se puede conectar durante la utilizacion t
del intarder para regular la velocidad del ventilador.

De esta forma se obtiene una corriente de aire de
enfriamiento suficiente para mantener la temperatura ~ max
del sistema de refrigeracion dentro de los limites

; 120rpavs
requeridos.

tis]
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CAUSA

La sobre temperatura del aceite de la caja de cambios y del sistema de frenado del intarder se
produce al utilizar el intarder con el motor a bajas revoluciones.

El aceite de la caja de cambios y del intarder es enfriado por el sistema de refrigeracion del
motor, silas revoluciones del motor no estén a las recomendadas (1800 — 2100 rpm), y/o esta
bajo este régimen de rpms el sistema de refrigeracion no es eficiente, causando sobre
temperatura en el aceite de la caja de cambios reduciendo su eficiencia.

CONCLUSIONES Y RECONEDACIONES

- Laaveria que presenta la caja de cambios es consecuencia de la sobre temperatura del
aceite de caja de cambios por una operacién no adecuada cuando se hace uso del
intarder.

- Reparar la caja de cambios con cambio de las partes dafiadas.

- Mejorar los habitos de conduccién, en especial al hacer uso del freno motor

Atentamente,

Ing. Renan Quinga. MBA
JEFE TECNICO
AUTEC S.A.
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INFORME TECNICO

CLIENTE: RUMINAHUI-ASEO EPM OfT: TQCCL0029314
ATENCION: Ing. Luis Galarza

TRACTO CAMION CLL 02 COLOR TRACTO: BLANCO
UBICACION: AUTEC KILOMETRAJE: 139.701
FECHA ATENCION: | 26/02/2019 FECHA INFORME: 02/03/2020
ANTECEDENTES

La unidad con nimero de VIN: HG137573, ha presentado problemas en la transmision y
reporta que la 32 y 42 marchas engranan con dificultad, genera sonido anormal y se neutraliza
en 52,62y 72,

DIAGNOSTICO.

De acuerdo a falla reportada se determina que el dafio esta localizado en el grupo principal y
grupo multiplicador (cambio de rango) al interior de la transmisién, razén por la cual se
procede a desmontar y desarmar a fin de determinar la causa y alcance del mismo.

Con la transmision desarmada se evidencia afectacion en el conjunto de sincronizacion del
grupo principal, especificamente fractura en el porta sincronizado de 32, del grupo
multiplicador. (Fotos)

IOLERANCIA EN L
INCRONIZADO Y PORTA
SINCRONIZADO

Porta sincronizado de tercera
marcha roto
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Dafio de la superficie
de contacto con le

Dafio por
desgaste del
dentado el

collarin del afio del dentado de

coplamiento con el
collarin del cambio de
grupo

ANALISIS DE FALLA

El conjunto de sincronizacién de marchas presenta desgaste, fractura y sobrecalentamiento de
sus componentes.

Este dafio generalmente es causado por las siguientes razones:

e Operacidn inadecuada del pedal de embrague: No presionar completamente el pedal
de embrague implica evitar el desacoplamiento total del eje de entrada, ocasionando
que los anillos sincronizadores se desgasten de forma prematura al cumplir el trabajo
de “igualar” las RPM de motor y transmision a fin de sincronizar y engranar las
marchas.

e Conjunto de embrague desgastado: Disco o plato de presion llegando al limite de su
vida atil.

e Operacion inadecuada de selectores de divisor y cambio de rango: Implica:

o No accionar los niveles highy low en cada marcha.
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o No accionar el cambio de rango con la suficiente anticipacién al paso de
marchas entre 42 alta y 52 baja, viceversa.
o Operar la transmision sincronizada como una no sincronizada.

CONCLUSIONES

- El dafio observado en la transmisidn es causado por técnica de conduccion
inadecuada.

- Afectaciones colaterales en otros componentes tales como la bomba de aceite y
rodamientos son consecuencia del dafio del conjunto de sincronizacién que genera
desprendimiento de material metalico particulado.

RECOMENDACIONES

- Mejorar la técnica de conduccion con énfasis en el accionamiento de embrague vy
cambio de rango.

Atentamente,

Ing. Renan Quinga. MBA
JEFE TECNICO
AUTEC S.A.
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INFORME TECNICO

CLIENTE: EMGIRS O/T: TQCCL0028482
CAMION TRACTOCAMION COLOR TRACTO: VERDE
UBICACION: AUTEC KILOMETRAJE: 344.949
FECHA ATENCION: | 29-07-2019 FECHA INFORME: 31-07-2019
ANTECENTES

La unidad DAF CF 85 con numero de chasis FG018724, ingresa al taller reportando ruido en el
cambio de grupo de la caja de cambios.

La caja de cambios fue reparada integramente cuando la unidad tenia 264.738 km de acuerdo
al registro en la orden de trabajo numero TQCCL0027365.

Se realiza una prueba de ruta, evidenciando el ruido al cambiar de rango de gama baja a gama
alta, por lo que se procede a desmontar la caja de cambios a fin de desarmarla y evidenciar
que componentes presenta fallas.

" ERFICIE DE FRICCION C
POR SOBRE RECALENTAMI!

CAM?IO DE COLOR DEL SINCRONIZADO
POR SOBRE TEMPERATURA

DIAGNOSTICO.

El ruido en la caja de cambio es producto del dafio en el paquete de sincronizacion del rango
de gama alta, este dafio causo que el patin deslizante de cambio de grupo se rompa y a su vez
este cause dafio en el conjunto planetario.

HIPOTESIS

El paquete de sincronizacion del rango presenta sobrecalentamiento por ficcidn, (foto),
causado por sobre temperatura de aceite lubricante, por uso no adecuado de intarder durante
la operacion de frenado.

Representante oficial de: KENWORTH DA e
DE LOS ANDES 5w AGRALE

El Mejor del Mundo

Quito | Guayaquil | Cuenca | Machala | Latacunga | El Coca

77



Autec

WWW.AUTEC.EC

MARCO TEORICO
El intarder es un freno hidraulico no desgastable, de operacion continua. Esta previsto principaimente

para las frenadas prolongadas, por ejemplo desde altas velocidades en carreteras llanas o en bajadas.
Su uso reduce el desgaste del freno de servicio.

Las funciones principales del intarder ZF EST-52 son:
1. Funcionamiento constante del freno no desgastable del vehiculo.

Durante la marcha normal y en las bajadas, segun el nivel de par de frenado (constante)
seleccionado, se podra utilizar el intarder para frenar el vehiculo sin utilizar el freno de servicio.

La seleccién de un par de frenado (constante) se realiza mediante el interruptor derecho de la
columna de direccién.
De esta forma se ahorra el freno de servicio.

2. Funcién de control de la velocidad de bajada

La funcion de control de la velocidad de bajada del intarder se puede utilizar para mantener una
velocidad constante del vehiculo (dentro de los limites del sistema) en las bajadas.

La funcion de control de la velocidad de bajada se puede seleccionar con los mandos del volante.

3. Comunicacién con otros sistemas del vehiculo para asegurar un funcionamiento éptimo de los frenos.

Activacion del intarder

A Circuito de aceite principal
B Circuito de regulacion
C Circuito eléctrico
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El interruptor de la columna de la direccién se puede utilizar para activar el intarder y para seleccionar el
par de frenado deseado.

La unidad electronica activa a continuacion los componentes siguientes:

= Lavalvula proporcional (10).
Laintensidad de corriente transmitida por la unidad electrénica depende del par de frenado que se
desee.
La presioén de regulacién se ajusta por medio de la valvula proporcional.

= Lavalvula de suministro (12).
La valvula de suministro activa la valvula selectora (14) del circuito del intarder y cierra la valvula de
vaciado (18).

La activacion posterior es en su totalidad por procedimiento hidraulico.

La valvula proporcional (10) establece una presion de regulaciéon que depende de la corriente
suministrada por la unidad electronica.
La presion del caudal de la bomba de aceite depende de esta presion de regulacion.

La valvula de suministro (12) activa el circuito de aceite principal del intarder. Con esta presién de
regulacion obtenida mediante la valvula de suministro, se accionan dos valvulas:

1. Lavalvula selectora (14) del circuito del intarder.
La presion de regulacion activa directamente la valvula selectora (14).
Al conmutar esta valvula se crea un "circuito del intarder".

El aceite pasa desde el rotor/estator, a través de la valvula selectora (14), hasta el intercambiador de
calor, y vuelve de nuevo al rotor/estator a través de la valvula selectora (14).

2. Lavalvula de vaciado (18). La vélvula de vaciado bloquea la linea de vaciado del circuito del
estator/rotor.

Regulacion de temperatura

Limitacion del par de frenado en funcion de la temperatura

Si la temperatura del refrigerante aumenta
excesivamente, la unidad electrénica de control
reduce la corriente de regulacion mediante la valvula
proporcional, de acuerdo con un programa de b
regulacion fija.

La temperatura a la que se activa la reduccion
depende del par de frenado deseado (posicion del
interruptor de la columna de la direccion).

3 —
Para un par de frenado deseado alto, la reduccion se 1
activara antes que si el par de frenado deseado es ez

bajo.
La ilustracién es un ejemplo. La limitacion variara
en funcién de la gama de vehiculo (sistema de
refrigeracion).

DE LOS ANDES Tocm AGRALE
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Embrague electrénico del ventilador

Conexion

El acoplamiento viscoso del ventilador de regulacion n,frpm]
electronica se puede conectar durante la utilizacion t

del intarder para regular la velocidad del ventilador.

De esta forma se obtiene una corriente de aire de
enfriamiento suficiente para mantener la temperatura =~ max

del sistema de refrigeracion dentro de los limites 1200k
requeridos. 200
—
tis]
V301350
CAUSA

La sobre temperatura del aceite de la caja de cambios y del sistema de frenado del intarder se
produce por operar el motor a bajas revoluciones cuando esta activado el intarder.

El aceite de la caja de cambios y del intarder es enfriado por el sistema de refrigeracion del
motor, silas revoluciones del motor no estén a las recomendadas (1800 — 2100 rpm), y/o esta
bajo este régimen de rpms el sistema de refrigeracion no es eficiente, causando sobre
temperatura en el aceite de la caja de cambios.

CONCLUSIONES Y RECONEDACIONES

- Laaveria que presenta la caja de cambios es consecuencia de la sobre temperatura del
aceite de caja de cambios por una operacion no adecuada cuando se hace uso del
intarder.

- Reparar la caja de cambios con cambio de las partes danadas.

- Mejorar los habitos de conduccidn, en especial al hacer uso del freno motor

Atentamente,

Ing. Renan Quinga. MBA
JEFE TECNICO
AUTEC S.A.
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INFORME TECNICO

CLIENTE: EMGIRS. O/T:TQCCLO000 25907
ATENCION: Ing. Francisco Pefia

REMOLQUE RMQ-391-/15-07/14-CZ | COLOR: AZUL
TRACTO CAMION FG018724 COLOR TRACTO: VERDE
UBICACION: EMGIRS-ETN-NTC-10 | KILOMETRAJE:

FECHA ATENCION: | 14/05/2018 FECHA INFORME: 18/05/2018
ANTECEDENTES

Fuga de aceite por retenedor del cigtienal en mal estado.

Fuga de aceite por empaque de retardador.

Dual no activa, piston del cilindro del dual en mal estado.

DIAGNOSTICO

Se realizado una prueba de ruta y se determino que el dafio que presenta la caja de cambios
esta en un desgaste prematuro en el cilindro y embolo del accionador del splitter debido a un

uso inadecuado del mismo.

Se encuentra fugas de aceite por ciglienal y retardador en el cual existe desgaste en el

retenedor del cigliefial y desgaste de empaque del retardador.

POR DETERMINAR

Segun el dafio apreciado en las partes involucradas al desmontar la caja de cambios integra
verificaremos cada componente del sincronizado para saber cual es el dafio ocasionado y
realizar el cambio de las misamas de esta manera se dara solucidn al problema en el cambio de

marchas.

Se realizara el cambio de retenedor de ciglienal, y cambio de empaque de retardador.
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CAUSAS DEL DANO

Segun el dafo apreciado en las partes involucradas en la reparacion se aduce que el
desperfecto se produce por operacion incorrecta de la caja de cambios. En el caso del dual, se
estd utilizando de manera excesivamente repetitiva. Mientras que en el caso de los
sincronizadores (perdida de carbdn en los anillos) se debe a picos de temperatura ocasionados
por un probable mal uso del retardador.

FOTOGRAFIAS
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SOLUCION

Cambio de las partes afectadas para el funcionamiento correcto del vehiculo.

RECOMENDACIONES

Optimizar los habitos de conduccion para evitar dafios prematuros. Se recomienda coordinar
seguimiento en ruta o capacitacion con el proveedor para mejorar la operacion.

Atentamente,

Ing. Juan Pablo Aguirre
GERENTE DE SERVICIO

AUTECS.A.
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INFORME TRANSMISION

CLIENTE: LOTUTRANS

ATENCION: LOTUTRANS

TRACTO CAMION XLRTT85MCEE982922 | COLOR TRACTO: ROJO
UBICACION: AUTEC KILOMETRAJE: 338235
FECHA ATENCION: | 20/05/2020 FECHA INFORME: 20/05/2020
ANTECEDENTES

La unidad ingresa a los talleres de Autec para inspeccion luego de dos meses de ser
reparada la caja de cambios con ruido al momento de ingresar las marchas de 4 a5 yla
palanca salta a neutro en las marchas de 5 a 8 (mismo sintoma de la primera reparacion )

DIAGNOSTICO.

Se realiza la prueba de ruta y se determina que el ruido es interno de la caja de
cambios.

Se desmonta la caja y se procede a desarmar, encontrando que los dafios son en los
rodamientos en el pifidn del eje principal los cuales presentan sobrecalentamiento por
friccion vy la neutralizacién en gama alta es causada por un desgaste del paquete de
sincronizados

Representante oficial de: KENWORTH DA e > AND-
DE LOS ANDES ocm o AGRALE

El Mejor del Mundo

Quito | Guayaquil | Cuenca | Machala | Latacunga | El Coca

84



Los componentes son afectados de la misma forma de la reparacion inicial.

Atentamente,

Luis Villamarin
Jefe de Taller

AUTECS.A.
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ANEXO 9. Iméagenes de sincronizados de las unidades analizadas

1. Sincronizado y porta sincronizado de cobre
2. Sincronizado reforzados y porta sincronizado de cobre
3. Sincronizado y porta sincronizado reforzado
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1. Sincronizado y porta sincronizado de cobre
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2. Sincronizado reforzados y porta sincronizado de cobre
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3. Sincronizado y porta sincronizado reforzado
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