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RESUMEN

En el campo automotriz existe una gran demanda por el uso de aceite lubricante de motor ya que es el
encargado de lubricar, limpiar y proteger el motor disminuyendo un desgaste prematuro, en el mercado
se encuentran tres tipos de aceites que son mineral, semisintético y sintético, cada uno se diferencia
por diferentes componentes quimicos y aditivos, pero todos cumplen con las normas internacionales
para el cuidado del motor. El objetivo de esta investigacion es comparar el desgaste de particulas en
lubricantes en diferentes intervalos de kilometraje, utilizando una metodologia de tipo inductiva
experimental, se midio la viscosidad del aceite, la degradacion quimica, el desgaste, contaminantes y
aditivos para detectar problemas de deterioro y establecer sus causas y problemas. En el analisis se
utilizo lubricante 10W 30 recomendado por el fabricante de cada vehiculo, se observé un resultado
favorable del 67 % de las muestras se encuentran dentro de los rangos establecidos mientras que el
33% obtuvo problemas en desgaste del equipo, degradacion quimica y contaminacion del lubricante.

Palabras clave: lubricacion, motor de combustion, pruebas normadas, comparativa

ABSTRACT

In the automotive industry there is a great demand for the use of motor oil since it is responsible for
lubricate, clean and protect the motor, reducing premature wear. There are three types of oils on the
market: mineral, semi-synthetic and synthetic; each one is differentiated by different chemical
components and additives, but all of them comply with international standards for motor care. The
objective of this research is to compare particle wear in lubricants at different mileage intervals, using
an experimental inductive type methodology, oil viscosity, chemical degradation, wear, contaminants
and additives were measured to detect deterioration problems and establish their causes and problems.
In the analysis, 10W 30 lubricant recommended by the manufacturer of each vehicle was used. A
favorable result was observed: 67% of the samples were within the established ranges, while 33% had
problems in equipment wear, chemical degradation and contamination of the lubricant.

Key words: lubrication, combustion engine, standardized tests, comparative tests.
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INTRODUCCION

En el campo automotriz un motor de combustion interna esta sometido a desgastes
prematuros por las condiciones que presenta tanto como temperatura y friccion (Jarrin & Hidalgo,
2017). En el caso de los motores de combustion interna, la friccion de los elementos, no solo genera
desgaste, sino que hace que se tengan pérdidas del orden de hasta el 6% de la potencia del motor
(Cisneros & Viteri, 2018), es el aceite lubricante que cumple con las funciones de: reducir la friccion
entre las piezas mecanicas, oponerse a la oxidacion, reducir la contaminacion, lubricar, etc. Sin
embargo, el lubricante con el uso tiende a degradarse y se contamina debido a factores expuestos
como la oxidacion, la degradacion quimica, desgaste del equipo, estos factores llegan a alterar sus
propiedades y por lo tanto afectan al motor (Gdmez, 2013). Por ende, es necesario realizar un analisis
del estado del lubricante para detectar desgaste en el motor, evitar fallas y realizar las correcciones
necesarias de estos elementos. (Belesaca & Vifianzaza, 2023). Por tal motivo se analizo las
caracteristicas del lubricante y conocer su estado para determinar si el lubricante continta
cumpliendo su funcion de lubricacion. Por ende, sus propiedades fisico quimicas para lograr
identificar el estado del lubricante, la degradacién quimica, la contaminacion del lubricante, desgaste

del equipo entre otro elemento.

Para que se cumpla el primer objetivo en una primera instancia se analizara el fundamento
tedrico de las composiciones de los aceites y diferentes viscosidades. En una segunda etapa se
determind el aceite mas utilizado en el sector automotriz ecuatoriano para motores de categoria M1.
En una tercera etapa se realizard un ensayo de laboratorio al aceite especifico para validar si el aceite
cumple con las especificaciones normalizacion INEN como la ASTMD455, ASTMD6595, D2896,
ASTMD6304. (PRODUCTIVIDAD, 2014)

El articulo “ Analisis de la viscosidad del lubricante sobre la emisiones contaminantes y consumo de
combustible de un motor de combustién interna a gasolina” (Cabrera & Crespo, 2021), concluye que
existe una menor emision de gases contaminantes al utilizar lubricante 10W 30 durante la vida util
del motor, ya que, en el articulo ““ Estudio comparativo de la composicion y propiedades
fisicoguimicas de aceites lubricantes automotrices comercializados en ecuador” (Vimos & Coro
2021), indica que un aceite lubricante con base sintética genera un amplio rango de temperatura
durante el funcionamiento de la maquina y establece una mayor resistencia a la oxidacion, es por eso
que todas las muestras utilizadas en distintas marcas con de viscosidad 10W30 con bases sintética.
En el articulo “Analisis de la degradacion y vida util del lubricante motor, en vehiculos modelo
actros53s mediante ensayo de viscosidad y Tbn” (Guaman, 2020), sefiala que se debe seguir pasos

estandarizados que garanticen una recoleccion de muestras puras y sin contaminacion externa.
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MARCO TEORICO

Existen algunas investigaciones que abarcan el estudio de los aceites lubricantes existentes,
clasificacion, propiedades, viscosidad, estandares de calidad, origen, procedencia, aditivos que se
afiaden de acuerdo a las condiciones de operacion. Con estos antecedentes se puede tratar de
determinar el origen y efectos del desgaste. Ademas, se puede realizar el analisis de lubricantes como
ventaja en el mantenimiento de equipos, ya que brinda una advertencia anticipada de los problemas
que pueden surgir mientras el equipo esta trabajando. Esto permite ahorrar tiempo y dinero, evitando

las reparaciones innecesarias, y permitiendo programar la reparacion del equipo.

Motor de Combustion Interna
El motor de combustién interna ha evolucionado mucho con el trascurso del tiempo. Hoy en

dia, es el motor de mayor demanda en el mundo para la movilidad, no solo por la eficiencia que
alcanza entre el 35% a 40%, sino que, en base a las nuevas tecnologias aplicadas, el implemento de la
electrénica, la mejor calidad del combustible, el uso de materiales mas ligeros y resistentes, han
contribuido a que estos motores térmicos logren una potencia fenomenal (Barrera, 2021).

Lubricantes
Un lubricante es la separacion de dos elementos que se encuentran en rozamiento, de tal

manera, los componentes conformados en el lubricante ayudaran a la separacion de los elementos
sometidos a friccion, y de esa manera evitara el desgaste de las partes metélicas, a su vez reducira el
calor que es generada por la energia producida, cabe recalcar que el lubricante consta de diferentes
tipos de propiedades el cual se determinara dependiendo la recomendacion del fabricante (Cabrera &
Carrera, 2017).

Tipos de lubricantes
Los lubricantes para motores de combustion interna de dividen en tres categorias, estos son

minerales, sintéticos y semisintéticos (Optimus, 2014).

Aceites minerales: Se derivan directamente del petroleo, pero con menor estabilidad a temperaturas

altas, oxidacién y tendencia a degradarse rapidamente en condiciones exigentes (Optimus, 2014).

Aceites semisintéticos: el resultado de la combinacion de aceites minerales y sintéticos, ofrece
mejores condiciones de loa aceites minerales, pero no mejora al aceite sintético puro (Optimus,
2014).
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Aceites sintéticos: fabricados mediante sintesis quimica con mejor resistencia a la oxidacion y

retencion de viscosidad en temperaturas altas, prolonga el tiempo de cambio de aceite (Optimus,
2014).

Viscosidad
En el aceite se refiere a la capacidad de fluir, es decir, es la resistencia al flujo que varia segin

las condiciones, el aceite es mas liviano a altas temperatura mientras que es pesado a temperaturas
bajas (Nomverify, 2018).

Clasificacion

Viscosidad Dinamica: resistencia interna de un fluido al flujo cuando se aplica un esfuerzo externo
(Jiménez, 2017).

Viscosidad Cinematica: Consiste en la relacién entre la viscosidad dindmica y la densidad del fluido,

que permite evaluar el flujo en accion de la gravedad (Ortiz, 2022).

Sistema SAE
El sistema estandarizado SAE es el encargado de marcar el grado de viscosidad del aceite en

funcién de la temperatura, estos son monogrado o multigrado (Nomverify, 2018). La clasificacion se
basa en valores determinados a -18°C y a 100°C, por ejemplo, el lubricante multigrado SAE 10W 30
es determinado por los grados de viscosidad con la letra W de winter mide la viscosidad en

temperaturas bajas y los grados de viscosidad sin la letra W funciona a altas temperaturas (Solub,
2021).

Tabla 1

Factores Fisico — Quimicos del lubricante

Propiedades Fisico - Método de ensayo Unidades Lubricante
Quimicas Convenin ASTM SAE 10W-30
Viscosidad @40° C 424 D 445 cSt 72
Viscosidad @100° C 424 D 445 cSt 11.02
indice de viscosidad 889 D 2270 Adm 143
Punto de fluidez 877 D 97 °C -27
Punto de inflamacion 372 D 92 °C 223
Densidad relativa 1143 D 1298 Adm 0.8679

Numero basico 2426 D 2896 Mg KOH/g 6.3

Nota: propiedades fisico quimicas del lubricante. Tomado de (Retofio, 2022)

Los mas comunes en el mercado dentro de los motores a gasolina son los siguientes:
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SAE 10W-30: adecuado para climas templados por su balance de proteccidn en altas temperaturas y
buen rendimiento en arranques frios (Productos, 2024).

SAE 5W-30 Y 5W-40: ideales para condiciones severas, excelente fluidez a bajas temperaturas y

proteccion a altas temperaturas especialmente en motores modernos con turbo cargadores o sistemas
actualizados (ACDelco, 2018).

SEA 20W- 50: ComUnmente es utilizado en motores antiguos ya que proporciona mayor viscosidad a
altas temperaturas minimizando el desgaste de la maquina (Motorcraft México, 2024).

Degradacion del Lubricante
El tiempo de duracidn del lubricante es muy importante para el vehiculo, debido a que influye

en la vida Gtil del motor. Es por esta razén, que al cumplir el ciclo de duracion del lubricante este
comenzara a perder sus propiedades fisicas y quimicas, y como consecuencia un desgaste de los
elementos que provocard un mal funcionamiento de la maquina. La degradacion del aceite depende
directamente del uso del aceite, el tiempo del ciclo y las condiciones que se encuentra el motor del
vehiculo (Cabrera & Carrera, 2017).

Figura 1

Curva de Viscosidad del Aceite de Motor vs Aceite de Transmision.

TOO SAE 10W-30 Motor
—SAE SW-30 Motor

.,/ ow-30 [ [ [ | --—-SAE 75W-90 Transmisién

SAE OW-20 Motor

—SAE 7T5W-85 Transmision

Viscosidad cSt

—SAE 7T5W-80 Transmision

o 10 20 ao a0 50 &0 70 80 20 100
Temperatura Celsius

Nota: Diferencias de viscosidad entre el motor de combustion y el aceite de transmision. Tomado de Widman, 2024

Degradacion Quimica
La oxidacion se da cuando se exponen al aire o a productos de combustién en aceites de motor. El

nivel de oxidacion de se puede determinar usando firmas rojas del lubricante y cualquier aumento en
la oxidacion del valor del aceite nuevo. La sulfatacién del aceite se produce en motores durante el
proceso de combustion, cuando el azufre del combustible se oxida con agua para formar acidos de
base de azufre. El hollin entra en el aceite por fugas de gases de la combustién cuando existen

intervalos de drenado de aceite demasiados largos, entran cantidades excesivas de hollin, los filtros se
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saturan, los empaques se desgastan o suceden condiciones de exceso de combustible en la mezcla
(Noria, 2024).

T.B.N.

En el estado del lubricante un factor importante a analizar es el T.B.N ya que mendiante este
parametro permite evaluar la calidad del aceite, un T.B.N adecuado garantiza un mejor rendimiento

del motor y alaga su vida util (Chevron Lubricants, 2020).

Contaminacion del lubricante
El silicio es el componente principal de la suciedad y se encuentra en su forma natural y oxidativa

como silice. Es mas duro que cualquier metal utilizado en cualquier equipo mavil y puede rayar
facilmente las superficies duras. En motores nuevos, su presencia podria indicar material de silicio

liquido utilizado como sellador durante el ensamblaje (Noria , 2024).

Desgaste del equipo
El hierro puede estar presente como particulas finas producidas por la abrasion o desgaste, pero

también como 6xidos de hierro asociados con la presencia de agua o0 una reaccion corrosiva a los
aditivos. El aluminio es un elemento que proviene de pistones en motores, el alto aluminio asociado
con la silice es probablemente por la suciedad. El cobre es un metal blando de aleaciones de bronce
que estan presentes en motores esto podria ser causada por un nucleo de refrigerante o una fuga de la
bomba de agua o también por arandelas de empuje en el arbol de levas, el balancin. El estafio es un
metal utilizado en aleaciones suaves de bronce en combinacion con plomo. El plomo se encuentra en
motores altamente oxidados atacan el material del rodamiento lo que aumenta las lecturas de plomo
(Noria , 2024).

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion utilizé la metodologia de tipo inductiva ya que se realiza la
comparacion del desgaste de sus propiedades fisico quimicas en el lubricante mediante de pruebas de

laboratorio.

El estudio se efectud en la ciudad de Quito a 2800 metros sobre el nivel del mar, el analisis
esta sujeto a diferentes tipos de normas de estandarizacion, las cuales miden el desgaste de cada
componente, en esta investigacion no es necesario que los datos recolectados sean de un lugar
determinado, ya que las normas en las que fueron medidas son empleadas por el fabricante para la
elaboracion de motores y vehiculos, estd enfocado en el lubricante multigrado 10W 30 de viscosidad

bajo la norma SAE J300 que fueron en diferentes intervalos de kilometraje.
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Figura 2

Temperaturas de Operacién del Lubricante.

SAE SW- 40 1
SAE 5W- 30

SAE 10W- 30

SAE 10W- 40 ==

SAE 15W- 40 ==
SAE 20W- 50 ]

.|

Nota: Diferentes temperaturas de operacion de las diferentes viscosidades del lubricante. Tomado de Widman, 2024

Lubricante 10W 30
El principal material utilizado fue el aceite 10W 30, se utilizo este aceite porque es la

viscosidad que recomienda el fabricante en lo vehiculos seleccionados y este aceite cumple con todas
las normativas SAE, 1SO e API (Energy API, 2020). El aceite 10W 30 es una viscosidad que ocupan
vehiculos en el Ecuador por su versatilidad y capacidad de adaptarse a las diversas condiciones
climaticas el aceite que ofrece: una elevada estabilidad térmica, ademas que se esta siguiendo los
requerimientos del fabricante (ver Anexo B), asi como una gran resistencia a elevadas temperaturas
de operacion, la combinacion de niveles APl CG-4 / API SL previene contra la formacion de barnices
y lodos; excelente gestion del hollin y la materia carbonosa hacia el filtro, incluso utilizando

combustibles de baja calidad y en motores que poseen muchas horas de trabajo (Motul, 2021).

Tabla 2

Aceite motul 2100 Protect +10w30 Caracteristicas

Grado de viscosidad SAE J300 10W-30
Densidad a 20°C ASTM D1298 0.873
Viscosidad a 40°C ASTM D445 70.6 mm?/s
Viscosidad a 100°C ASTM D445 10.9 mm?/s
indice de viscosidad ASTM D2270 146.0
Punto de congelacién ASTM D97 -33.0°C/-27.4 °F
TBN ASTM D2896 9.8 mg KOH/g
Punto de inflamacion ASTM D92 234.0 °C/453.2 °F

Nota: Normas y las propiedades del aceite 10w30. Tomado de (Motul, 2021)

Vehiculo
En Ecuador hay varias compafiias automotrices, las ventas son lideraras por marcas como Chevrolet,

Kia y Toyota, siendo los vehiculos mas comerciales debido varios factores, por ejemplo, la

accesibilidad y relacién precio-calidad en el primer semestre del afio 2024 (ver Anexo D) (AEADE
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(Asociacién de Empresas Automotrices del Ecuador), 2024), motivo por el cual estos modelos fueron
seleccionados para él analisis, los motores de dichos autos pertenecen a la categoria M1 de combustion
interna estos son de procedencia coreana, sudamericana, japonesa y son utilizados dentro del territorio
ecuatoriano, los siguientes vehiculos seran codificados segun su procedencia como se detalla en la tabla
3.

Tabla 3

Codificacion de Vehiculos.

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Muestra 6

Marca Toyota Kia Kia Chevrolet Chevrolet Kia
Codigo Jpn 01 Kr 01 Kr 02 Sd 01 Sd 02 Kr 03

Nota: Vehiculos utilizados y su codificacion.

Laboratorio
El laboratorio utilizado esta calificado para analizar viscosidad, espectrometria, oxidacion,

Voltametria, colorimetria y andlisis espectrométrico de elementos, centrado en el enfoque estadistico
para sus diagnosticos. Este equipo esta calibrado bajo las normas ASTM D2983, ASTM D7418,
ASTMD 7590, ASTM D6971, ASTM D6810, ASTM D7527, ASTM D7843 Y SOAP,
Spectrographic Oil Analysis Program, que son las que rigen para el correcto analisis del estado del
lubricante (Normalizacion, 2011).

Equipo de analisis
Tabla 4

Equipo de Analisis Noria.

Medicion de viscosidad absoluta Viscosimetro  rotatorio  (conocido  como
Brookfield) ASTM D2983

Medicion de viscosidad cinematica Viscosimetro capilar ASTM D445

Espectrometria  infrarroja  por Espectro DIl ASTM D7418
transformadas Fourier (FTIR) Mide la estabilidad de oxidacion de aceites

Prueba de oxidaci6én en recipiente nuevosy viejos

rotatorio a presion (RPVOT) ASTMD-7590 ASTM-D6971 ASTM D6810 —
Voltametria de barrido lineal ASTM D7527
(mide agotamiento lineal) Prueba de barniz (ASTM D7843)

Colorimetria por membrana (CPM)
Andlisis espectrométrico de elementos aceite (SOAP, Spectrographic Oil Analysis

Program)

Nota: Equipos de analisis del aceite y la norma por cual estan regidos. Tomado de (Analisis de Aceite - Noria Latin América, 2023)
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RESULTADOS Y DISCUSION
Para las pruebas es importante analizar el tipo de aceite, el mantenimiento realizado a los vehiculos

de acuerdo al kilometraje de cada uno y adicional los vehiculos fueron codificados segun la
procedencia de su fabricante, estos casos se denominaran Jpn 01 a los vehiculos de procedencia
japonesa, Kr 01 a vehiculos de procedencia coreana y vehiculos ensamblados en Sudamérica Sd 01
(ver Tabla 3).

Tabla 5

Datos de las Muestras del Lubricante.

Muestral Muestra 2 Muestra 3 Muestra4 Muestra 5 Muestra 6

Tipo de aceite  10w30 10w30 10w30 10w30 10w30 10w30
Motul Motul Motul Motul Motul Motul

Mantenimiento Cambio de Cambio de  Cambio de Cambio de Cambio de Cambio de

aceite de aceite de aceite de aceite de aceite de aceite de
motor motor motor motor motor motor
Filtros Si Si Si Si Si Si
Aceite afiadido  No No No Si No No
Recorrido 0 - 4905 40000 - 55000 - 145000 - 155000 -  180000-
km 45000 km 60000 km 150000 km 160000 km 185000 km
Codigo Jpn 01 Kr 01 Kr 02 Sd 01 Sd 02 Kr 03

Nota: Esta tabla muestra los datos de entrada de las muestras para sus respectivos analisis.

En la toma de las 6 muestras se analizd 6 puntos importantes en los que se denomina el estado del
lubricante, degradacion quimica, contaminacion del lubricante, desgaste del equipo, otros elementos

y la presencia e aditivos.

Estado del lubricante
Figura 3

En la figura 3 se observa los datos del analisis del estado del lubricante y los valores en las 6
muestras obtenidas en viscosidad a 100 °C medidas en CentiStokes y la muestra del T.B.N. medidas

en mgKOH/gr.

Comparacion del estado del lubricante
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Fuente: Autores,2024

La viscosidad del lubricante tiene como rango de 9.4 en precaucion y mayor a 12,7 como anormal,

tiene una tendencia positiva, las 6 muestras se encuentran dentro del rango normal.

El T.B.N mgKOH/gr tiene un rango de precaucion de menor que 5y anormal cuando es menor a 4, la
muestra de lubricante del vehiculo Kor03 esta en un estado de precaucion, la presencia del T.B.N en
un estado de precaucion se da por la calidad del combustible que contiene impurezas o azufre que
pueden formar &cidos durante el proceso de combustiéon.

Anélisis degradacion Quimica

En la figura 4 podemos observar los valores de la degradacion quimica en Oxidacion y Nitracion los
cuales son medidos en Abs/cm.

Figura 4

Comparacion de la degradacion quimica.
2 )

Oxidacidn, Aby/em Mitrseidn, Abgfem
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Fuente: Autores, 2024

La oxidacién tiene un rango de precaucion cuando es mayor a 18 y anormal cuando es mayor a 22
como se observa la muestra Sud02 tiene 18,9 rango de precaucion existe un ligero aumento en su

valor normal es importante indicar que el agua suele causar herrumbre e incrementa el potencial
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corrosivo de los &cidos, ademas reacciona con ciertos aditivos para formar reactivos dafiinos. El agua
también actda como catalizador para promover oxidacion en la presencia de metales como hierro,
cobre y plomo, lo que pudo haber ocasionado la oxidacion en el aceite del motor de este vehiculo
(Noria, 2024).

En la nitracion tiene el rango de mayor de 15 se encuentran en precaucion y mayor a 20 en estado
anormal, las 6 muestras obtenidas tenemos una tendencia favorable ya que todas se encuentran dentro

del rango normal.

Figura5
En la figura numero 5 muestra los valores de la degradacion quimica en sulfatacion medidos en

Abs/cm y el hollin medido en porcentaje de peso wt%.

Comparacion de la degradacion quimica.
sc =N
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ESaies? mKorOl mKor02 mSud0l mSud02 mEor03  @Precaucién Anormal

Fuente: Autores, 2024

La sulfatacion tiene un rango establecido de mayor de 25 como precaucion y mayor que 32 como
anormal, la muestra Sud02 se encuentra en precaucion con un valor de 28, ocurre por la presencia de
azufre en el proceso de combustion, cuando existe presencia de azufre en el combustible se oxida y
forma Oxidos de azufre por lo cual para evitar este tipo de problemas debemos usar un combustible

bajo en azufre, realizar mantenimientos preventivos de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

El analisis de hollin existe un rango mayor de 2 es precaucion y mayor de 3 es anormal, la muestra
Kor 03 nos indica un valor de 2,1 existe un desgaste interno del motor los diferentes factores que
influyen son la calidad del combustible, combustion incompleta o sobrecarga del motor, por estas
diferentes razones el motor sufre un desgaste prematuro, aumento de temperatura del aceite y
aumento de consumo de combustible, por eso siempre se debe realizar un mantenimiento preventivo
que incluya cambio de aceite y filtro en periodos recomendados por el fabricante, inspeccion del

sistema de admision verificando si el filtro de aire no se encuentra sucio o roto, verificacion del
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sistema de inyeccion observando si los inyectores se encuentran limpios y funcionando de manera
correcta realizando estos mantenimientos se previene y se minimiza los dafos al motor.

Analisis contaminacion del lubricante PPM(mg/kg)
Figura 6

En la figura numero 6 tenemos los valores de la contaminacion del lubricante, el silicio y el sodio son
medidos en PPM(mg/kg).

Comparacion de la contaminacion del lubricante
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Fuente: Autores, 2024

El analisis de silicio tiene un rango de precaucién mayor a 62 ppm y anormal cuando es mayor a
92ppm, en este caso la muestra Sud02 tiene un valor de 96 ppm este indicador informa de un posible
problema dentro del funcionamiento del motor por las causas de polvo y particulas que pueden
ingresar por el motor y contaminacién en su proceso de reparacion, en la muestra nimero uno al ser
un motor nuevo se encuentran restos de silicio por los componentes como sellos y empaque o juntas
estan realizadas de este material abrasivo ya que pequefias particulas se pueden desprender y migrar

hacia el aceite.

El analisis de sodio se refleja una tendencia positiva ya que todos los valores se encuentran dentro del
rango establecido.

Anélisis desgaste del equipo PPM(mg/kg)
Figura7

La figura 7 indica los valores del desgaste del equipo donde tenemos Hierro y Cromo que son
medidos en PPM (mg/kg).

Comparacion del desgaste del equipo
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Fuente: Autores,2024

El hierro tiene un rango mayor a 100 ppm de precaucion y mayor a 273 como anormal en este caso la
muestra Kor03 tiene un valor de 117 ppm esto nos indica que hay un desgaste en el motor, por lo
general se encuentran en los cilindros, pistones, cigiiefial, levas o contaminacion externa, se debe
realizar una inspeccion del vehiculo a detalle, remplazar piezas dafiadas y hacer mantenimientos en

los intervalos recomendados por el fabricante.

La presencia de cromo en las 6 muestras de lubricante tenemos resultados favorables ya que todos

estdn menores a 20 y se califica como normal.

Figura 8

La figura 8 indica los valores del desgaste del equipo donde tenemos Aluminio y Cobre que son
medidos en PPM (mg/kg).

Comparacion del desgaste del equipo
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Fuente: Autores,2024

El aluminio tiene el rango de mayor de 30 ppm como precaucion y mayor de 62 ppm como anormal,
la muestra Kor 03 tiene un valor de 35 el anélisis ha revelado la presencia de aluminio un poco

superior a los limites establecidos por lo que existe un desgaste acelerado de los componentes
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internos que son fabricados de aluminio como por ejemplo los pistones o las camisas, un aumento

progresivo de este metal tendria consecuencias de fallas prematuras en el motor.

El cobre tiene un rango mayor de 78ppm como precaucién y mayor a 139 ppm como anormal, el
analisis de aceite ha revelado una concentracion de cobre de 83 ppm este valor no indica un desgaste
critico, pero si tomar las medidas necesarias para prolongar la vida util del motor.

Figura 9

La figura 9 indica los valores del desgaste del equipo donde tenemos Plomo y Estafio que son

medidos en PPM (mg/kg).

Comparacion del desgaste del equipo
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Fuente: Autores,2024

El rango del plomo de mayor de 25ppm en estado de precaucion y 80 ppm en estado anormal, el
analisis nos indica que tiene un valor de 29 ppm es decir que esta en un rango de precaucion es decir
que hay un desgaste en las piezas de plomo, este es un metal blando que por lo general se lo

encuentra en aleaciones de bronce.

El analisis de estafio tiene un rango de 15ppm en estado de precaucién y de 20ppm en estado de
anormal, hay presencia de estafio con un valor de 16 ppm se encuentra por el limite del estado de
precaucién, hay desgaste en componentes mdviles, hay que analizar el problema a detalle y para

evitar dafios mayores al equipo y alargar la vida util del componente.

Estos metales son componentes de las que estan hechas las partes del motor su presencia en el aceite
nos indica que algo no esta funcionando bien el hierro puede provenir del block, cigiiefial o eje de
levas el aluminio puede provenir de block, cabezote o chaqueta de bielas y bancada, el cobre tiene
presencia en chaquetas de biela o bancada y rodamientos, el plomo tiene presencia en los
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rodamientos mientras que el estafio se encuentra en las aleaciones de bronce, con la presencia de
estos metales en el lubricante podemos obtener problemas de desgaste prematuro del motor, consumo
de aceite o perdida de potencia. Se debe realizar los mantenimientos preventivos en intervalos
recomendados por el fabricante, reparar o remplazar las piezas dafiadas para evitar posibles dafios a
corto o largo plazo en el vehiculo.

Analisis de otros elementos PPM(mg/kg)
Molibdeno: Algunos aceites para motores contienen disulfuro de molibdeno para reducir el desgaste

en altas temperaturas y presiones. Boro: El Boro utilizado en algunas formulaciones es un aceite

sintético grupo V que actla como aditivo anti desgaste y modificador de friccion. (Widman, 2024)

Figura 10

En la figura 10 nos indica los niveles que tienen las 6 muestras analizadas en Molibdeno y Boro estos

valores son analizados en PPM(mg/kQ)

Comparacion de otros elementos
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Se analiz6 las muestras de molibdeno, boro, bario, titanio, plata, teniendo como datos transversales
de bario, titanio y plata en 0 en todas las muestras, se observa presencia de molibdeno y boro en este
caso no existe ningun rango universalmente aceptado para los aceites de motor estas concentraciones
se miden por particula por millon, esto se da porque el molibdeno es un aditivo que tiene propiedades
antifriccion y de proteccion mientras que el boro es un aditivo que actia como un agente dispersante

0 detergente.

Anélisis presencia de aditivos PPM(mg/kg)
Estos dos aditivos son detergentes/dispersantes. Son utilizados para combatir el hollin, neutralizar

los acidos formados por la humedad en la combustion, mantener los contaminantes y lodos en
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suspension hasta llegar al filtro, sin dejar que se aglomeren y formen grumos, ni que se adhieran a las
superficies metalicas. (Widman, 2024)

Figura 11

En la Figura 11 la presencia de aditivos, se observa los valores en las 6 muestras de Calcio y
Magnesio medidas en PPM(mg/kg).

Presencia de aditivos
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La presencia de calcio y magnesio no tiene un rango establecido ya que son aditivos que se
encuentran dentro de las propiedades del lubricante para mejorar su rendimiento y proteger las
superficies metélicas, su accionar es fundamental en la limpieza del motor y la neutralizacién de los
acidos.

Figura 12

En la Figura 12 la presencia de aditivos, se observa los valores en las 6 muestras de Zinc y Fosforo
medidas en PPM(mg/kg).

Presencia de aditivos

1600
1400
1200

1000

BOD
E00
400
2
823 734
o

Zn (zinc) P (fosforo)

8

mlpn0l mKor0Ol mKorQ2 Sud0l ®m5ud0Z2 ®mKor03

Fuente: Autores,2024

Todas las muestras se presentan una tendencia positiva para interpretar que el lubricante es de buena
calidad, el Fosforo y el zinc son aditivos anti desgaste, trabajan en conjunto para proveer lubricacion
limite cuando la lubricacion hidrodindmica no alcanza las necesidades de presiones y friccién, esta
proteccion se llama anti desgaste (Widman, 2024)
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CONCLUSIONES

Las muestras obtenidas de laboratorio del estado de lubricante con viscosidad 10w30 son de
tendencia positiva hacia el cumplimiento de los parametros establecidos de lubricacion en 4 de las 6
muestras analizadas el aceite mostro una excelente eficacia para generar una pelicula lubricante que
permite reducir el desgaste del motor y mantener las temperaturas dentro de los limites
recomendados, si bien en 2 muestras restantes se observaron valores elevados de desgaste metalico y
mayor tendencia a la oxidacion, en estos dos casos se observa la presencia de contaminantes o

condiciones de operacion extremas que puede afectar al rendimiento del lubricante.

En la muestra Kor 03 se observa una tendencia de crecimiento de hollin, las causas mas comunes que
se presentan son una mala mezcla de aire combustible ya que esta puede ser muy rica 0 muy pobre, la
calidad del combustible en el pais, problemas en el sistema de inyeccion o desgaste en las partes
metalicas como anillos de compresion, todas las condiciones antes mencionadas generan particulas
de carbon que viajan hacia el lubricante del motor desencadenando una serie de problemas
reduciendo la vida util del aceite en un 25%.

Se observo presencia de metales en limites de precaucion en la muestra Kor 03, El hierro, aluminio,
cobre, plomo y estafio con una cantidad minima de presencia de hollin, lo que nos permite deducir que
existe un desgaste prematuro en las piezas moviles del motor que estén construidas por los metales ya
mencionados o aleaciones de metal como por ejemplo los anillos del piston, pistones, eje de levas y

ciglenal.
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ANEXOS

ANEXOS INTRODUCCION

Belesaca, M., & Vifianzaza, D. (2023). Analisis de la degradacion del aceite de un motor de
combustion interna que posee un sistema de carburacion. (Tesis de Pregrado), Universidad
Politécnica Salesiana, Cuenca, Ecuador.

Introducckn

En ¢l compo aubomoiniz pam g mn neodor demuestne @a dptinee fencbomamienie €5 vital
gues &l sisiema de alimenizcién proponcicne ama desificacién de 12 neezcla aize-combustible lo mis
precie posible para gerantizer la vids aril de bos elemsenios que conformen el moetor. Uno de esios
clementos. es el aceite lubricante que cample con las funciones de: redocir le friceidén entre las
piczes mecinices, opencrse a lz oxidociin, dismymvair la contominocidm, bobncer, ewc. Por wal
moilve esta mvesiggocion propene manipaler |z proporcién de meezcla sirecombastible para
obmerver la canridad de comteminecién de aceile que genera un mal coniral de la dosificacitn con

1z finalidad de obtener datos relevanies y constarar cunn perjudicial o5 para ¢l aceite bobricanme.

Este procedimicnie se reglizani mediode una séenica de lebhorstono denominads conteo de
panticulss, ] ool ayudand o determimar lo canidad de perticules sélidas contenvinames presemtes
en el peeite lubricane: y medianie wn andlisis mimocioso poder establecer bajo qué tipo de mezela

v recomido de Kilenaeimje el acenie se encuenira en un nivel critico.
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Proble ma
Uno de bos primcipales problemas en un vehicalo & carburador es 12 capacidad de mantener
wa buene regulacidnm de b mercla debide o su regulacidn mecémcs que generarin varios
INCONVERIENIES COMMo ;| (B0 POMes SnEsions de gases conlaminamies consumo de oombastible, mal
funcionamiento en el motor, dafios o s componemes internos, ete. Propietanios de esos vehiculos
w0 estin conscientes del dafo que generara una mala dosificacion de lo mezcla a un elememo en

especial como es & acene lobrcanie

Amteoedenies

Desde que s invemsd el prneer motor de combestion inferma s ha examinado la
imporiancia de lo mezcla sirecombastible en ¢l procese de combustibn, es por eso que e han
desamollade sxiemes mis precisos que =2 coniralen medianie una comgaisdon v Bo por la mano
del hombere. Sin embargo, &l exsar indavia vehicubos con un sistema mecinco de alimentacion &
vitel estadisr cusn perjudicial & wa maln regulaciin de b mercln ire-combesible en el
Impertancia v skamsces

En b ciudad de Cuenca ailin exisie una gran vanedad de vehiculos goe poseen un sistena
de carbemcidn, muchos de sus propicisndes desoomocen que una mals regulacidin de la mezcla (nca
o pobre) afiscia disecmmente la calidsd del bobricanie. Es por eso que medianie un andlisis del
aceie se podrd determinar la cantidad de particulns comtaninantes que deserioram al lubricante, ya
gee al no exisnr wma mezcla ideal (estequiomeétrica) afectarin directamente & diferemtes
componenies demtro ded motor, une de ellos el sceite lubricante. Por 1al razin, ese estadio podrd
demmotrar a bos propesiancs de esios vehioalos la imporiancia de tener wa buema regulacion de la

mezcla para que ef lubncame mamenga sus propiedades v dare |o esioblacido por el fabricanie.

Fa
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Moutijo et al. {2019) definen que la importancia de este tipo de andlisis en of acede aporta
a visualizar ¢f estado en el gque s¢ encoentra el lubncante, v de csta mancra también poder
interpeetar hasta los posibles factores de fallas. Al mamtener una comrecta dosificacion imfluind 2
que el acente lubricate sea coaflable y segaro y cumpla con su adecuado fancicnamicato.

Se han realizado investigaciones de la degradacidn del aceite provocados por factoees como
Ia temperstura del motoe, aditivos de combastible v filtros de acesse, mas no por el control de
mezcla, es por eso que esta investigacuda ampliara mis el campo de conocimientos sobee ¢l acese
lubricante.
Delimitacién

En el proyecto se realizand en la Universidad Politéenice Salesiana, provinca del Azuay,
Ciudad de cuenca, wbicada al sur del Ecuador, 1a cual consta de una altitud de 2500 metros sobe

el mivel del mar y cuenta con una extensida apeoximada de M0.59 Km?.

Figura 1
[ Bécacidn de la Usiversidad Podiséenica Salesiana
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Nora. Tomado del Mapa de la ctwdad de Cuenca, poc Google Maps, 2023,
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(rhjetivo Genersl v Especifices
(bjetive Gemeral
Analizer ln degradacion de las propiedades del aceite de un motr de combastion inbermna con
sisicma de carburacion.
ibyetive Especifboos
#  Realar una revision bibliografica del impaco goe cousa la caannficacion de b mexcla en
la degradaciim del aceive lubricante en wn molor & carburacion.
*  Efeconar ¢l procedinoento de muesiren, considerando las variables a intervenir en base 2
Iz dessificnciim de la mezcla
+ Analizer los resulisdos obtenidos utilizando un estudio de labombono de control de calidad

parz la determuinacion del esado del bobncame.

n
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Capitule 1: Fundamento Tedrico y Estado del

Arie

Intraducebbn
En el preseme apartado se realizard una investigacion tedrica y bibliogrifica pam entender
cienas defimiciones en ¢l proceso investigative y establecer un protocolo de nuestres sdecuado

para el experimenio. Adensds, en base al fundamenso wedrico se podrd definir bs vanables

pecesanis, el process de experimeniacion y s posibles resultados o obicner.

Motor de Cembustion [nterna

El mstor de combustidn imaema es sin deda alpena una mdquina excepeional goe desde que
s invemad en 1570 por ¢l alensin Nicolds Ono ha evolucionado nvecho con el trasscurso del tiempo
v el avance de ln tecnobogia. Hoy en dia es el mowr de mayor demands en o mundo para la
movilidad. no solo por b eficiencia goe alesres (entre mn 33%-40%), zino goe, en base a ls nuevas
tecnologias splicadss, el implemento de b electrdmicn, [o mgor calidad del combustible, €] uso de
materiales mds Ligeros v resistentes, einéiem, han conmbmido a que esios molores émmicos logren
g potencia fenomenal [ Villeges, J0T).

El moior de combestion miema esté confomade por una sgrupaciin de elemenios
mecimicos goe tenen o finalidad de obtener energla mecinica diveciamente de lo inflamacion de

wn combstible en ol proceso comocido como combusidn (Roves & Mgz, 2015

b
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Figura 2

Moror de combys2idn imerna secctonado

Nora. Tomado de Elememas Awovidles, por E. Dominguez & D. Ferrer, 2013, Editex.
Durante el proceso de combustin la energie quineca del combustible s¢ conviene ea
encrgla calonifica gue son aprovechados por Jos conjuntos mecinicos del motor transfomadndolos

en encrgla mechmca par poder movilizar ef vehiculo (Dominguez & Ferver, 2013).

El propdsito de un motor de combustidn mterna (Figura 2) es cumplir un trabajo de b
mancra mds eficiente posible. Para un meejor entendimicnto ded proceso guoe realiza un nsotor pan
lograr generar un trabajo es importante explicar ¢l cxclo sermodindmico que realiz.

Clclo Omo de 4 Tlempeos

El periodo de trabajo de en motor Otio consiste en ciclo termodindmico gue se efectia

modunte dos trams formeaciones & volumen constange v dos politrigucas, ¢s docir uma de compresion

y una de expansidn (Caputo et al., 2015) El proceso de este caclo toma lugar en 4 fases en donde

29
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PRODUCTIVIDAD, M. D. (2014). RTE INEN 014 “ACEITES LUBRICANTES”. Las personas
tienen derecho a disponer de bienes y servicios de 6ptima calidad y avelegirlos con libertad
(péags. 1,7). Quito : Inen .

Mo
MINISTERIC DE INDUSTRIAS ¥ PRODUCTINIDAD
BUDSCCRCTAMS DE L& GALIDMD
COHNSIDE RAMIDIC:

Oue de confommidsd con o dispuesio =n e Sriodo 52 de @ Consshecisn de @ Repdblica del
Eouador, Las persoras benen derecho a dispaner de bienes y sendoios  de doima cabiced p @
siegiiios con Werfad, asl como @ e afbnmecdin preciss 0o sngafiosa sobve s confenido p
carammETisiicas

Cue el Protoooio de Adnesidn de la Repablca del Ecuador al Acuerdo por & que =& eslablece la
Organizacdn Mundial del Comeroio = OME, se pubiliod en o Regisiro Cficial Soplemenio Ko, 863 del
bl L o R

Oue &l Acuerdo de Obsidouios Técnicos al Comeroo - ADTE de la OMC, &n su Ariculo T estabilesoe

IummmmhmthmH:wEﬂntw Téonicos por
insfhsciones del gobierno central y su notficacon a los demss Miem

Cue se deben iomar =0 cuenia s Decsones y Reocomendacionss. adopladdas por & Comigg de
Obsiaoucs Téonioos al Comerncio de ke OlS;

Oue & Anexo 3 del Acuerdo OTC establece = Cddigo de Buena Conducta para s elaboracon,
adopokn y aplcasion o MoITmaES;

Oue la Dedsikdn 376 de 1998 de la Comisidn de la Somunidad Andina cred &l “Sistema Andinc de
Mormalizacikdn, Aoedilacon, Ersayos, Certificacidn, Reglamentcs Téonicos y Metrologia®, moddicado
PBTI-IIJ-ED-:-I-M-I1‘HE'IEDI:E-|-I.IF:|-:IIH1'HEJ'

Oue la Decisidn BEZ de 25 de junio de 2003 de la Comision de la Comunidad Andina esiableoe s
“Deecirices. para la elabomcisn, adopcidn y aplicacion de Reglamenios Téonioos en los Palses
Miembros de la Comunidad &ndina y & nivel comuniano”;

Cue mediante Ley Mo 200776, publcada en =l Spplemento del Regisiro Cdicial Mo, 26 del 22 de
ferero de 2007, refommada en la Movena Disposicoon Aedomatona del Codigo Orgdnico de la
Produocion, Comeroo e nersiones, publcado en = Regstm Odicial Suplemenin Mo, 351 del 79 de
dicembre de 300, consshrpe o Sisiema Eomboriano de la Calidad, que bene como objebo
eslablecer el marco pridico destnado ac ") Regudar fos principios, polificas ¥ entidacles refacionados
Con fas actadades winoulsdas cov 3 evaluackn o e comlormidad, goe fanite & cumpivmierdo de los
Ccompromisos  yismacionales e sty raadenar §f Goranizar el compimienio e los derechos
cisdaganos relaoonsdos 00 3 segondad, Ay prodeocedn ce la vide I salud fosmana, animaa!
vegets, A presenvacidn el meooc ambienfe, B prodscoadn oel  covmsoATNOoT  conire
EmEatnsas ¥ i3 OOMTECCEN? § SSVRORAN Of Esfes prachoas; i i) Sromover 2 incentivar A cultum oe A
calcied § o mejoramendo de b compeeitnadad &n A socksdad’ ecua fonang”

Cue medianie Aoeerdn Minsienal Moo 06-380 del 18 de sephembre de 2006, promulgado e=n el
Fegisino Oficial Mo, 388 del 31 de oclubre de 2006, se oficialind con & cardcter de Oblgaiorio =1
Feglamemio Téonioo Eosatoriano ATE INEN 014 “AGCEITES LUMBRICANTES™, & mismo que enirt e
wigemila = 25 de abrll de 2007,

Oue & InsSiuio Eouatoriano de Mormalzacidn, INEMN, de aousrdo a las funciones determinadas en o
Articuio 15, Heral b)) de la Ley Mo, 200776 del Sistema Eouatoriano de la Calidad, reformada en la
Movena Disposicidn Redomatoria del Codigo Ongdnico de la Producoidn, Comemio = iInversiones.
publicado en el Regstno Odcial Suplemenio Mo, 351 del 29 de diciembre de 2010, v siguiendo o
rames reglamertano esiablecdo en el Atloulo 3% inciso primers de la misma Ley, en donde
marifiesia guecla regiamenfscian fdomice comprevsde @ sfaborackn, adopoide ) apioscen o
reglamanios MOMOOS MECESANCS SAE oecaatelar oS abjeinos miscaonados oon @ sepundad, A
salud ge la woa Aumena, anvmal ¥ wsgefal, A presenacion oel mecho amivete i W profecoion de'
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COMSumkdoy oorra  oracicas =" ha formulado la PRIMERA REVISION del Reglaments
Teonico E-n.l.iu-rlmn-E‘I"EIEII o4 ".HEE[T'EE LUBRICAMTES™;

Oue &n conformidad con el drtiodo 2, nomeal 292 del Acuerdo de ObsBculos Técnioos al

Comercio de la OMC y el Articula 11 de la Deosidn 552 de la Comissn de la Comunidad Andina,
AN, este p o de Reglaments Técnioo fue nodficado a la CAN &l 15 de agosio de 2013 ya la
OMC fue 21 de agosio de 3013, a través ded Punio d= Contacho v a la fecha s& han
cumplida los plazos preesiablecidos para este efdecio § no se han recibido oEsersaciones;

Cue mecdiante rfommes Téonioo-Auridios confenido &n la Mainz de Revisidn o, de fecha  de .
s& sugit proceder a la aprobacion y ofinalzacidn de la Primera Revision del Reglamento maiera de
esia Resolucidn, e oual recomienda aprobar y oficializar con el cardcer de ODBLIGATORIO
Primera Rovisidn del Reglamento Téonioo Ecuatoriano RTE INEN 044 “ACEITES LUBRICANTES™;

Sue de conformidad con la Ley del Sistena Ecuatoniano de la Calidad y su Reglamento Geneml, =l
Ministerio de Indusiras y Producividad es la instlucidn reclora del Sistema Eouatoriano de la

Calidad, en consecuenda, ©5 0Om para aprobar y oficiaizar el o de PRIMERA

ded Reglamenta Técnico lorana RTE INEN 4 [1R) © 5 LUBRICANTES™
mesdante su promulgacidn en =l Regisino Ofidal, a fin de que exista un jusio equilibrio de inbereses.
enire provesdores y ConSUMmidonss;

Que mediante Acuendo Ministerial Mo. 11446 ded 25 de noviemnbre de 2011, publicado en el Regisino
Oficial Mo. 599 del 19 de dicksmibre de 2011, se delega a la Subsecretaria de la Cakdad la facultad de
aprobar y ofidalizar los proyecios de nomas o neglamenios iéonicos ¥ procedimiendos. de evaluaoion
de la conformidad propuesios por el IMEN en el dmidio de su competencia de conformidad con o
previsio en la Ley del Sisiema Ecuaionanc de la Cabdad y en su Rsglamento General; v,

En ejeroioo de las taculiades que = conosde |a Ley,

RESUELVE:

ARTICULO 1.- Aprobar v oficlalizar con el caracier de OBLISATORIO la Primera Rewision de
SIJBETE

REGLAMENTO TECMICO ECUATORIANG RTE INEM 014 [1R)
“ACEITES LUBRICANTES"

1. OBJETO

1.1 Esie reglamenio ¥cnico eslablece bos requisiins gue  deben oumplir  los aceies ubricanies, oon la
finaldad de preveni ios resgos para la salud y segurdad de las personas, o medio ambéente y elar

praschicas ques pusdan inducir @ emor a oS usuanos.

2. CAMPO DE APLICACION

21 El presente regaments onico se aplica a koS siguisntes. producios que se comercalcen en o
Eouador, sean esbos, de fabricacion naoional o imporiada

211 Acefies ubrcanies para motores de oomibushon miema de odo Omo, establecdos &n la Noma
NTE BJEM 2027 wigenie.

212 Aceiies lubricantes para mofores de combusSon interna de oicls Diesel, eskablecidos en la Morma
NTE INEN 2030 wigenie.

Z1.3 Acefies ubricanies para ransmisiones manuales y dierenciales de equipo asiomoior, establecdos
en la Morma NTE IKEN 2028 wgenie.
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2.1.4 Esle Reglamenio Téonioo mo aplica a los aceffe ubrcantes de uso indusinal.

2.1.5 Esics producios se encuenian comprendidos. en la siguiente dasficacion arancelaria:

CLASFICAGION DESCRIPCION
AT A0 Apeibes de peinddeo o de mineral duminoso, excepio los aceiies cnodos.,

prepamcionss no expresyiys ni comprendidas en oda parie, con un
conienido de acefle de peindies o de mineral biluminoso supernior o igual al

0% en poso, en las gue esios acefes consttryan el demenio base;
desecos de aoedis.

= == Mefles Medics ¥ Preparciones:

251019 = Los demas

27100153800 = = =« Oros acefes lubncanbes

2rii 1239 = = = = LG dEmMas

20000 = Apaies de peirdles o de minsml buminoss (eEcepbs los acefies cnadios |

¥ PrEparalOnes mo SHpressdas ni comprendidas en oira parke, oom um
conienido de acelies de peindec o de mineral biiuminoss supenor o gual

al T0% &n peso, &n las gus sshos acefes constituyan &) elemento bass,
gue contengan bicdesel, excepdo los desedos de aosies.

3. DEFINICIONES

31 Para lbs ederips de este reglamenio, @& adoptan las definiciones conliempladas en s MNomas
HTE BN 2341, NTE IMEM 2027, NTE INEH 2028, NTE INEN 2030 y ademas s siguenies:

311 Acefe basico. Producio denvada de la refinacon del peiniieo usado en la produccidn de aoeites
lubricantes.

3.1.2 Aceie wbrcanis. Producio denvado de @ refinacidn del petnideo, gue s= oblene de la mezola de
aceies basioos y adifsns gque sa nierpone enire dos superfices &n movimienso a fin de reducr la fnocidn

y desgasie enire sllas.
3.1.3 dipsiTe moandgrado. Es aquel gue bene un ol grado de wisoosidad SAE.

3.1.4 Aceite muihgrado. Es agued gque bene vanos grados de wiscosidad 5.4 E.

315 Adivos Compuesios quimioos que s& adicionan a los acefe ubrcantes con el fin de impartr
nisevas propeedades o redorrar algunas ya exsientes.

3.1.6 AP Amencan Pefroleum Insfhrle (insifuto Amencano de Peirdleo). Organismo que, enire olras
acividades, estblece la dasficacion de calidad y servicio, asl como B nomencliatra de los nveles. oe
cakdad d= los acefes UEricanies

31T AT EA Asociacin de Consinuciores Eurnpeos. de Sutomdviles, que establece las normas de
uliizacidn de o= lubncankes para 3 mdusira del auiomeyl europeo. La clasfcacon =t relaoonada
con las series especificas para cada tipo de motor, identificadas por una letra mads wun nomerno, del 1 al
anuhjE?Emnrduﬂmuuiuﬂmmﬂbcaldad:blmmmmdnh:m. Dhchias: senes van de
la "4° alkla "E”

318 24 F Spciety of Ausomotive Engineers | Sockedad de ingeniencs. Sutomaodrioes).

3189 ASTM Amencan Sociely for Tesling and Maierals [Sociedad Amencana para Pruebas y
Materales).

3.1.10 Cenfficadn de Conformidar. Documento que expresa la demosiracitn de que se cumplen los
requisiins espedficados en una norma o reglamenio Mcnico relafvos @ on producio, proceso,
SElRma, pErsona U ofgan isma.
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3141 Condormadad. Cumplmienio de regusitcs especficados melalives a un producio, proosso,
Sistema, pErsona U ohgan smao.

3.1.12 Slasficackin AR Crden sistemdbico de las calegorias de acuerdo con os diferenies niveles de
desempefio o pruehas inermaoonalmenie esiablecdas.

3112 Comim Evaluacion de la conformidad por medio de medicion, observacdon, ensayn o
calbraccn de las caracleristicss comespondienies.

3.1.14 Comsumidor o wsraro. Toda persona natural o juridca que como desSnatario final adguien,
utibce o disfrute bienes o senicios, o bien reciba oferta para slo.

3145 Osinbwdores o Comerclardes. Las personaes naturales o juridcas que de maneta habrual
venden o provesn al por mayor o al detal, benes desbnados finalmenie a los consumidones, adn
cuando 2k no == desaTole en eshableomientos abierfios al poblico.

3116 Organismo ce cerdficacikn acredfadn Crganismo de Cerificacion de Producios, acredi@do
por & Organismo Macional de A&ocredfacon para desarrollar actividades de cerificacion de producios
Bl UMD O Varios campos especiicos.

3117 Orgpamismo de cemficacian designada Jeganismo de Certficanion de Producios, reconocido
por una Frondad naccnal compelente para desamollar actvidades de certificacion de producios en
LIND: O Warkes campos especfioos donde no exista Organismo de Certficacion Soreditado.

3.1.18 Froduciores o Fabricanfes. Las personas nalurales o juridicas gue extraen, indusinakzan o
transicrman bienes inlermedos o inakss.

31159 Prowvesdor Toda persona nafwral o pridica de carddier pibloo o privado gue  desamolle
aciividades o= peoducoon, fabncacin, mporiacon, consSucoon, disvbocion, aklquier o
comercalzacin de benss, asl como prestacin de serdcios a consumcdores, por las qus se oobre

preco o larfa Esta definicidn induwye a quisnes adguieran bienes o servioos para integrardos a
procesos de produccion o ansformacidn, asi como a quienes presten senioios poblicos por
dizl egacicn O Domcesin.

4. REQUISTOE DEL PRODUCTD

41 Los acsites wbncanies para moloes de oombusbdn inkema de ooo 0o, deben oumplr oon los
nequisiins establecidos en la Morma MTE INEN 2027 vigenie.

ummmMMHMImmmm,dﬂmmw“m
requisitos establecidos en la Morma NTE INEN 20840 vigenie.

4.3 Los acetes brcanies para rarsmisioness maruakes ¥ dieencakes de equips automotor, deben
cumplr con los requsfos estlablecidos enla Moma NTE INEN 2028 vgenie.

5. REQUNSITOS DE ENVASADD Y ROTULADO
E1 Los producios cublerics por el presemie Reglamenio Téonico, == deben emvasar =n
recipienbes de un malerial @, que No vaya en delimenio de su calidad o modifigue sus
propiedades duranie o transporie y almacenamienio.

EZ Mo se permite la reubtizacon de envases para el envasado de ningun bpo de los acefes
lubncanies especificadss en este Reglamenio Téomioo.

E.3 El stiquetado de los producios ermasados contemplados &n el presente Reglamenio Téonioo gue
s comercalicen en el Eouador, &n cualquiera de SUs presentaciones en volumen, debes cumplr con
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los requisios de rolulado establecdos en ks Momas NTE INEN 2027, NTE IBEN 2028 y MTE INEN
2030 wigentes.

5.3.1 sdicionalments =n & rolulado se debe declarar & nombre o @ mzon social § direcciin del
fabricante e importador.

4 Cada ervase debe llevar impresa, grabada o marcada de forma indedebie la informacon del

rohdado, la cual debe indicarse con caracteres clams, visibles y facies de l=er por el usuano en
condicones de visidn normal.

E6 La ndormacidn del rolulado debe expresarss en idioma espafol, Sn perjuico de que ademas
se presenk= la nformacon en otrs diomas.

6. MUESTRED

6.1 Los mélodos para la oma de muesiras para inspecoon deben ser los establecidos en los
numerales respecivos de lxs Nomas NTE INEN 2027, NTE INEN 2028 y NTE INEN 2030 vigentes.

T. EWEAYOS PARA EVALUAR L& CONFORMIDRD

7.1 Los ensayos para venficar o cumpiimiento de los requisios establendos en o presenie Reglamento
Técnion son kos esablecidos & s Momas NTE IMEN 2027, NTE INEM H28 v NTE INEN 2020

vigeries.

B. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

B.A NTE BEN 2027 Producios dsvaoos o peimien Acedes Lbncavfes pava catder de mofor de
COMBUSIGN M oe gEsoina !

B.2 NTE INEN 2028 Produnios derdados def pefmisn. Acedes Lbncantes pars fansmisiones. Manuakes
¥ Oferenoales 4o squpos suiomoion, Regasios

B.3 NTE INEN 3030 Froducios devados del peimiies. dAosfes wbncantes pare carer de mofores o
COMmBbUSEtn ifema de ceesei Regquistos.

B4 NTE INEN 2341 Deamaoos del peties. Procucins maconados con & pefriiec y afines.
De=fncianes.

B.5 NTE INEN ISOAECT 725 Requisios Gensmales para by compefencia de laboratonios oe calbracion y
Esaya

B.6 Homa ISOVEC 17067 Evaivacidn de fa conformidad = Fundamenios pare fa cevifcacion oe
producio i Anearyenfos para esquamas de carfifcacion de productos.

5. PFROCEDIMIENTO PARA EVALUAR LA CONFORMIDAD

8.1 De condormidad con lo que establece la Ley 2007-76 del Sistema Eouaiorano de la Calidad,
previamesnts a la comercalEzacion de oS producios nacionakes & imporiados contemplados &n eshe
reglamenio 1écnico, los Tabncantes & imporiadons deberan demosTar U CUmpdmenso & v s de un
cerificado de conformidad de producio, expedido por un onganismo de cerdificacidn de produchs
acrsd@ado o designado en el pals, o por ajuelos que se hayan emibdo &n relanon a ks acuendos
vigenies de reconccimiento mutuc con el pals, de acuerdo a o siguiemie:
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a) Para produchss importadcs. Emdo por un oganismo de certificacidn de producio acreditadio,
cuya acrediscdn sea reconocida por o OAE, o por un crganismo de cerifcacidn de producho
designado conforme ko establece |la Ley del Sisiema Ecualonano de la Caldad.

b} Para productos fabricados a nivel nacional. Emitido por un organismo de cerfficacidn de

acrediiado por el DME o designado conforme lo establece la Leyy died Sistema Eouadorano de
la Calidad.

8.7 Para la demosracon de la conformidad de jos producios contemplados &n este Reglamento
Téonico, los Tabricanies & mooriadores deberdn demosSar su oumplmienio a tasés de &
presentacion de un certificado de conformidad, segin las sigusnies opolones:

8.2 1 Cemficado de Conformidad de Producta, Esquema de Cerificacidn 1b, establecids &n la Morma
ISQVIEC 17067 . El cerficada debe estar &n idioma espaiiol.

8211 Al Cenficade ds Condomnidad del products se debe aduniar los informees. de ensayos
realizados por un labomtorio acreditade, cwya acreditacidn sea reconocida por el DAE o evaluado por
el ceganismo certrhicador de producio acreditadio, nﬂ'lhmiﬁﬂh&lﬂ.r“dmm&dﬂmlllm
diel laboralono de scwsrdo oo la Moma ISONEC 17025, Dichos nmiomes no deben exceder k@
VigEeTiOa O SEi5 MEses.

8.7 7 Licenoa de Uso de Marca de Fabrocacon emitido por wun Onganismo Crficial Compeienie y
Rmoonocido. A la Licencia de Uso de Marca de Fabiricacion se debe aduniar kos informes de ensayos
realizados por un laboratono acreditsdo, cuya sorediacion sea reconocida por & OAE, o por un
laboratorio que demuesirs compebencia téonica segln la Morma ISOAEC 17026, que podria ser del
misma fabricante. Dichos indormes no deben exceder la wigenola de ssis meses.

8.23 Para o caso de ks acefes jubricanies para ransmisionss marcales y dierenciales de
automotor que no dispongan ded certifcado de conformidad se debe adjuntar los informes de ensayos
realizados por un laboratoro acrediado, cuya acrediacion sea recomocida por & OAE, o por un
laboratorio que demuesire competencia téonica segdn la Morma IS0AEC 17028, que podria ser del
misma fabricante. Dichos informes no deben exceder la wigenola de S8s meses.

8.3 Los producios nacionaless que cuenten con Sefio de Calidad INEM, o Certficado de Condomidad
IMIEM, uema de Certificacidn 5, o estdn supeios a la presentacion del ceriicado de oorfonmidad,
segin e a die Certificacidn 1b, para su comeesroial Facidin.

10, AUTORIDAD DE VIGILANCIA ¥ CONTROL

10.1 La Agenda de Reguladdn y Confrol Hidrocarburers, ARCH, y las instbuciones del Estado que
en funoon de sus keyes consifutivas engan faculades de fiscalizackin y superdsion, som las
autoridades competentes para efechsar las abomes de vigilncia y control del oompimienio de los

requisilos del presente Reglamenio Téonioo, de acuerdo con io gue = establece en o Articulo & de la

Ley Reformaiona a la Ley de Hidrocaruans, la Ley de Régimen Tributano inlema y sus eglamentos

?ﬁm' la Ley Ongdnica de Dedensa al Consumidor y la Ley del Sisiema Ecualonano de la
d

11. REGIMEHN DE SANCIONES

11.1 Los proveedores de esios poducios que ncumplan con o esiablecido en este reglamento:
tEcnico recibirdn las sanciones previsas en la Ley Moo 2007-TE del Sistema Eoualonano de la Caldad
¥y demds yes wigenies, segon & riesgo que implque para los usuanos ¥y la grasedad del
inourm plirmee nibo.

12 RESPOMSABILIDAD DE LOS ORGAMISMOS DE EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

121 Lo= organEmos de oerificacidn, labomforios o demds instancies gque hayan extendido
cerdficadcs oe ocondormidad o informes de bboraloro emonecs o Qe hayan adulerado

Faging & da 7
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deliberadamente los datos de ot ensayos de laboralonoc o de ks cerlfficados, femdrdn
resporsabilidad adminisiratrea, civil, penal yio fiscal de aouerdo con o establecido en la Ley Mo
2007-TE ded Sistema Eouatoriano de la Calidad y demis leyes vigenbes.

13. REVISION ¥ ACTUALIFACION DEL REGLAMENTO TECHICO

13.1 Cen el fin de manfener aclualzadas ks dsposiciones de este reglamento fscnico, & Instiubo
Ecuaiornano de Hormakzacidn, INEM, o revisard en un plazo no mayor a cinoo (5) afos contados a
partir de la fecha de su enada en vigenda, para incorporar avanoes tecnolbgioos O requisios
m:dum:lpnlamthuﬂ.hmyﬂm.mmﬂa‘mm:ﬂnh
establecido &n la Ley del Sistemna Ecuatoriano de la Calidad.

ARTICULO 2.- Deponer al rstivio Ecaioriano de Mormakzaoon, INEN, que de conformidad con el
Acuerdo Mimisienal Mo, 11256 dad 15 de jubo d= 3011, publcado en el Mﬂuﬂhﬁﬂn 499 del 26
de julio de 2011, pubibque la PRIMERA REVISKON del reglamenio #onico ecualonanc BTE INEN 074
“ACEITES LUBRICANTES™ en la pagina Web de esa insifucion, (wew inen gob eo).

ARTICULO 3. Elpresemie regiamento bécnico ecualonano RTE INEM 014 (Primera Revision)
reemplaza al RTE HEM 014: 2005 y, enrard &n wigencia desde la fscha de su promulgacion en el
Fiegistn Oficial.

COMUNIOUESE ¥ PUBLIQUESE en &l Registro Cicial.
Dado en Guio, Distrio Metopaolitana,

. Ana Elizabath Cox Vasconaz
su RETARIA DE LA CALIDAD

Paging 7 da 7
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Cabrera, O., & Crespo, F. (2021). El articulo ** Andlisis de la viscosidad del lubricante sobre la
emisiones contaminantes y consumo de combustible de un motor de combustion interna a
gasolina” (Carrera,2021) . Cuenca : Universidad Politécnica Salesiana .

RESUMEN

RESUMEN

En este provecto mvestigativo, establece un modelo matematico basado en la
superficie de respuesta para la reduceion de emisiones contaminantes y el consumo de
combustible de los motores de combustion terna de gasolina. Para ello, a partir de
las variables de entrada (viscosidad del lubricante, veloeidad v carga) y de salda (HC,
CO, CO2, NOx y consumo de combustible), se utiliza el método de superficie de
respuesta (MSR). Los resultados obtemdos muestran como los cambios en las
ermsiones contaminantes dependen directamente de los cambios en las vanables de
entrada. Se concluye que existe una menor emision de gases contammantes con la
utihzacion del lubnicante SAE 10W30 en la ciudad de Cuenca-Azuay, tanto en la
variacion de revoluciones, como de carga de dicho vehiculo, por la cual existe una
menor contamnacion al medio ambiente con respecto a los lubricantes anahzados. De
la misma manera, se establece que existe un menor consumo de combustible con la
utihzacion del lubncante SAE 10W30 en la cindad de Cuenca-Azuay tanto en la
variacion de rpm como de carga del vehiculo, A consecuencia de esto existe un ahorro

de combustible con respecto a los lubnicantes anahizados.

Palabras Clave: Consumo de combustible, superficie de respuesta, viscosidad,

EMISIONES contaminantes.
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INTRODUCCION

En 1376, ¢ alemin Mikolmes Oto construyd el primer moior de combustion
interma. gue fue ¢ primer moior de consbesiion iniema en adoptar un ciclo de caafro
tiempos. El combustible se mvecta en polvo v s& mezcla con aire v beego ingresa al
cilindro. Una vez que la mezels se compnne: en el cilindro, y abeonza el punic miximo
de compresion, la bujla disparand la chispa. E] gas blogeesdo en o cilindro se expands
vy empuja &l pistin deslizindose en el cilindra. La energin berada on |a explosion se
comvierie en movinsento lineal del pisidn, gee se convierte en movimiento de rolacion
& través de la biela y el cighefal (Payni & Desantes, 200 1).

Lacomprersion del componamieno mbokigico de ks componenies del motor
n movinenio es wa forma de detemumar como el desgasie de los componenies

afecta o rendimienio del mobor. (Priest & Taylor, 3000, E] aceite lubnicanie de alpona
manere ayuda & redecir ¢l desgaste casado por ¢l uso de aditivos sspecifioos. (C. M.
Taydor, 1993).

En los motores de combastion iniema, la energla genemda por la friccidn
proviene de mes fuestes principales. El conpamto del cilmdro del pistém represents el
$0P4, el mecanisn de b vihoala el 25% y los accesonios ¢l 13%. (Jiaetal, 200 8). Las
vishvulas ded nsotor permiien gee &l faido (mezcla de aire v combustible) entre o salga
del cilindro. Debido d movimento frecuemte de esios componenies, esio los hace
susceptibles o falls imesperndas, que pusden ambuirse especialmenie o una
lubricacidn insdeceada (Sim et al.. 2020). El sspacio en la vilvula provosond wna fega
en |n compresion de la mezcle, v la fuge puede representar del 1% al 2% de la masa
iotal del fluido. Debido 2 eme fendmeno, algunos investigadores realizan
investigncbones midiendo ¢l desgasic de las nedss guln ¥ los componenies de o
vilvule del molor como: temperatura (Kourti, 2005), (Loskopoalos et al., 3019).
presiim v volumen (Pichler et al, 2016), presion dimdmica v velocidad omgpalar
instantinea | Elhaj et al., 2008), (Elkaj et al., 20100

xlIvi
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FROELEMA

PROBLER A
Dada la crecieme demanda vehicular en lo crodad de Cwoenca-Ecuador, gee

supone |o pccesihilidad de las personas hacia wn medio de trascgpone, ocesions gee a
la vez enfrenten inquictudes ligadas &l cormemo wso del bobncanie por la diversa ofema

cornercial en caanie a la viscosided del pismio.

Los bobnic mmtes de aha viscosidad prodecen en los nsotones un mayor cofcumoe
de combustible. (Macian, Tomeos, Rai, & Miro, 2003} Mieniras que, wma haja
viscosidad reducird el consunso del misnwo v por ende habrd menor emisiin de gases
COMANNInaes en motores 4 gasoling con bajo Kilometrape. Debido al fendmeno del
calentomicnto ghobal, la mduesinia smomoiniz de Cuenca esd mis preocupada por la
reduccidn de las emisiones de didodo de carbono v el consume de combustible en el
trassporte. Todo el proceso ha dadoe luger a diversas soluciones 1bcnicas en 1émuinos
de cosios de implementacion y meprms relativas, que tenen diferentes complejidades.
Una de las soluciones para reducir las emisiones de gases comanuinamies es wotlizar
lubricantes de haja viscosided debido a la relaciin costo-beneficio. (Bernardo,
Guillenmo, Tomas, & Jevier, 2016)

Drelimitacxin

El presemte proyecio investigative se realizo en o anscorse de los o 2020
2021, en el pangee automotor para b ciuded de Cuenca-Ecusdor, con la finalidad de
desermimar ¢l lubricame nsas optines para redecir e emisiones de gases conansmantes
y corceamio de combustible en un velocubo.
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HJETEY IS

OBJETIVOS
ORIETIVO GEMER AL
Analizar el comngpeoatamienio de diferemes vipos de viscosidedes de lubricanres
sobre lax emisiones conmmiranies ¥ &l consumoe de combwmstible de un motor e
combusiiin imerna a gasoling

CRIETIVOS ESPECIFICDS

= Anslizar el esindo dell arie del presente proyecio investigativoe con 1 fimaldad
de determingr las meicdologias necesanas para su desarmallo.

&  PFlantear un disefio expenmental basado en cuairo tipos de viscosidades para la
adgpmisicidin de dalos.

& Seleccionor v extraer les carscteristicas mis significatives de lns mveesiras, de
S S RNe S COMMINIinENGes § consume de consbeaaible.

& Evalmar ¢l componamients de diferentes viscosidedes de bobrnicaraes y su
incidemcia en ¢l consum de comdesstible v emuisidn de gases conanyinantes.
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L apiiuaks L: Hevisom del Evisda del Aris

Capitulo 1

Revision del Estado del Arte

I.1. Moteres de combustdm inlema & gasolina

El mosor de combustidn mtema conviene la energla ¥rmice comtensda en el
poder calorifico del combestible en energla mecdmica mediante la coanbesinin de la
mexcla aire-combustible (Payn & Desantes, 3001) Esw trensfomnacidn se logra
medianie wn proceso de noaciin, que se realon en 4 fiempos con el ciglefal gimndo
dos revolbociones. (Mulveney e 2l 301X

Em em moior de comdwestidn miermna, la energia gemerada por Friccidn proviene
principalmente de ires aspecios. El comjuniodel cillindro del pisidn represenin ef 3095,
&l mecanisnue de la vilvula o 23% v bos sccesorios o 13%. (1o e al, 2008 Daehido
&l movimienio freceenie de ssios componenies, s los bace valnerables & fallas
incsperndas, que pueden miribuirse o una bobncacidn inaderwada, sic. (Sim = al.,
20200

El progpdsiie d= un motor de combustiin intema es producir irabajo mecdnioo
& pantir de la energin gquimica comienida en el combustible. Enun moior de comdesiiGn
interea. lan energia se libera & mavés de la combustidn u exidacidn del combvaciible
demtre del neotor. (Hemandez & Mercedez, 200 4).

Em 1876, & alemin Mikolses Ome construyd el primer motor de combusfidn
interea. goe fue ¢ primer motor de combasticn mema en adoptar un ciclo de caatro
tiempos. El combustible s2 imyecta y s¢ mezcla con aire en el cilimdro. Una vez gue la
mexcla de aire y combustble imgresa al cilimdro, se conganmind. Caando la mezcla de
mire ¥ coanibvastible alcance € puntc méximo de compresidn, la bajla se sctvard v la
bujia generond chispas que hanin que el combustible exploie. El gas bloquendo en el
wilindro se expande v empuja e pisitn deslizéndose en el cilindro. La encrgia herada
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Vimos, L., & Coro, O. (2021). “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA COMPOSICION Y
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE ACEITES LUBRICANTES AUTOMOTRICES
COMERCIALIZADOS EN RIOBAMBA. RIOBAMBA : ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO.

RESUNMEN

El obyetavo de enle culiides fie cosspane |a oxmpesiodn § propesdades Diacodgaimidi de mheiles
Babwracantes auisnolsioss comercializades on el caniis: RioBassha con o] propdets de comses las

diferemnim ¥ TRchonss ques chicks Vanss e o L domposicuon Y propesdades de ke accnes nesves
i Lo aulernelnd Jde lis principales manas deades en laciaded . Fasa ol e ol sl
i aceilss meEdianls un o mossinee  alsaberss cdmtlicslo de e precpales pusmlos e
cosdesdiahiacadn & A coidad, dearibsnke s Dvadorms ¥ labncaderas, cenlros 3 lalles
auemomiE v almmcemes de repuslos aulomoisices. 5e rediad wna encicsls & propeslaie de
weldcalon, advleniends corng resilades Glis s aosies mds domercaahiaelos on 1o cddad Mienen
Kendall, Ammlie, Goldsn Bear, de asigen Saisanjero, oo gmadad de visoosalad 20007 S0, 10W 30
¥ USW 40, La identilescidn e Lo osmpesicadn § propesdedes Soecogiiimeces & o J mbsiles
hibrecantes cnlse defereniss marcis o denlro die 1 misn saren, & e b ool shslasls ojiipes
die dupmdalicn dpude pars esds e veesodadad y odenesliald, capescirdmesiios  inffmoges Y
afmlizalores de foenes. 5 detenmind Ui dfenisomn enlse sk valons perssisibles del procces de
visceaidad, alitives nli-deegaae, ghioal, nitmciis, odidecidn, sullacids, THN, TAN ¥ i
prescuis en las promodedcs foecogianmmces del acems milomesne. Fes ol ssddrus. comadramesn &
et &l pesdelo e o de cosileal de vesnal s indepesdbentcs, dands cois resaliedo dna
sl e shgin foativa cn le canpesicebn ¥ propesdade:s Nzicoguimici de e e i Kaadall,
Apmlie, Gobks Bess v oso grads e visossidsd S5 concluye gue la vanscids en ks delisie
propunlades. Escogiiinmcas de los aeciss lubrucasies i debelo & Tatenss conmes b lanperabira,
Bireedad y alomcemaniznto al gue sotin cipusslos en b dolishos sshafoe 5S¢ recossicnds
alowenar ks sostes Julbrscaniss @n dn lugar sdecusds controlands su emperalin y armeded

Palabras davesz <ACEITES LUBRICANTES AUTOSOTRNES=- <PUNTOES DE
COMERCLALIFACION - <DENSIDADS <GRADD DE VESCOSIDADS <TEMPERATURA=.

2O DERA-UPT-D022
e LRl R ]



SUMMARY

This mewcarch mmed W ooanpare the compten sd physwoaccsacal propeies of al
autcirstive lubmcants commencidized in Rabamba ciry b emow the diffencnee and Mecloss
caliee 4 emialion in st hee and propenises of mee ol seloredve wee of e pricipal usal bramls.
(hl ssmaples were cblssad though o @etifial rasdom serplmg of Be ooin points of
coemmercialization of the aly, distnbuted in car sl sl lubricstors. autcmoble npes dops,
arsll w0 pals wisshotsss. & survey of e vehidis seners was carned ol obainsg as resl s
Rt e el cormrreerima iz eal beands in the cily wese Kendall, Assalee, Cesl den Beas, of Tors gn
wrigm, With viscosty gralos. 00 50, JOW 30 adl 1539 40, I was comducied s identifoatios of
e compusilion and physadescal propatess of vl liseans betuees il brasds anl
wilhe the s brand Srough squgment fin rapel hagmuslics b sesosre siscosily and deraly,
mifrisl spedrometera, and oil analyssrs. B was detersanad a diffi=nes between their allowable
vihaes of S provess of wos, contumastan, <hanmeal dogralsteon proscal n e sbivc e as)
demsily, viscusily, mli-woe akbines, gvool, mtreten, cxidation, sullation, TEN, TAN, anl
wales preseal = e physecochemal propeates of saomestve oil. For dalistics] analyse., sl
e indogendent varible contne clun ooded, sesuling = ownifecant varmbilty o the
ciempoataon and physicochamics] propates of Koslall als, Anulie Golden Bear, and tes
dicgres of viscoaty. B o condliaded et de varunon = the differsl physicaiemical propisiics
ol lubricating ol is duss b fectors such as lampersmers, nesiun:, and s o which they an
capuead in e ezl st 1 s sosomnemled fo sk ubecaing vil = o satesle plice. contmullag
s lemsperalure, and saoiauee.

Keywards: <AUTOMOTIVE LUBRICANT OIL> <FOINTE OF EALE~ <DENEITY=>
—OGRADE OF VESRCOSITY = <TEMPERATURE=.
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INTRODUCCRIN

Un velicalo que Sincion con s maobie de combastion micma uliliz peoducios gue proviesem
el pessilon, comspuesios quistioos, buses v adit o, seeodi ¢ G de los sefizs libocanics, &
ol e o principal caracteristicn L lubsicmsin enire mazanisnes gue sslin smmtidis 1un
comslanle roEmEg ol e, s briccion gemerada por ol seeile lubncante prmile
elilcnet in cosradto lecasnamicnlo dd moter.

Lios saciles lubwszamtes sulomesrice wiihzad en maderss s recosticsdan de acusrds com las
difereni= chaficscinmes de voomidades ssublevsls por b Sooald de Ingemeres
Aumemotnios (SAE). Los cuales estableces sale calegoriss pans weiles di ailomocion con grado
SAE. donde ks tres seeiles mdi ligeres, SAE SW, 10W y 20W, & comocen como gradis de
mvierns (WL micnisas gue ks otros cssio grados, SAE 20, 30, 40 v 50, mes vaomidades
ewpeificadas eatre 4090 y 100 °C, sl b aceiles momogelos comao el SAE 30y naligrades
comio ¢l SAE W30 son acales ulilizslos en slomolons & gisolsa, didsel ¢ hiboido en la
sty i de D periese.

Las diferemes mancas de soenies lubeicanies sflomolrees sximlenlss on &l pas o sen sscina o
cuitanjera, eafilizem en la comesciaghizacdn en diferennes lugees pors la unlizacion &n los
distinkio vehiubes 2 geoling, dissd ¢ hiveady, donde cals accile lbracame presenta distinlas
caracieristicas de smuendo o s Rscionameenie oo,

Por o Lanio et invesiggacsin s desarmolle con &l Din de comocer Lo composicén v propicdades
Tsicoqimiciss Je ks moecas prioopeles & hn scaiess brcamtas de wee sulomoing
comtertiahzadee en slliples puntes de la caadad & Riobssha, slislificands & gado de
comsislEndia enle s propeadsles v ceaceisicas, medune i toma Je msesie de Sceils pard
i posleziie andlisis en o liboraksio.



CAPITUL

1. MARCO TEORK O REFERENCIAL

L. L. Justificacidn

El siguicsle proyecio & mvesligicidn s sefiere al caulio cosparalive de 1 composicion
propucdades Macsquincas & acencs bramancs. Motivalo ¢n 1o varscdad Jde sarcs de acsiles
labrezantes di Ui SEbemelnE ¥ &is plnks de comstalizazin <n b cialisl de Radassha,

Luow anilisis d¢ aceiles wm una hemasimia clodmva pars ascperar 1o caladad 3 la vids anl de b
mmdgiiinm 3wk o partic de un disgeresshicoe o cual svalia hsdic las propedieles g e accilcs
abrezantss &2 pusde wenlificar avesis o falls antes de que comprosscies ¢l realimerio 4= la
st al fsmento de poserss & NESCsnamIEnD (Harando:, 1015,

Lios lubstanics Deses Foermiales o ks ciuales & meadifican v & )i consamamenis i
aggnifica gue las doisis moancas de lubnicsshs Qo prosian sl SSVEI0 conDesen AVas
Tormukee ofc, g Gissdo caas Foermlec i acnmlss son disclalis. pari oo supcnosss o las
il lisdes s algrissans dsdans amtenorss, £n b actualided e saile lubrmcans 4 o daomsns
i sl i 25 hemnads oon L debida imperancis del caso, sao perssite que los consussidosss
POoElcn MEyor ESporsscia cn procio del aceile sl que 4 su calidisd, ¥ coMpORcINS gus
Cislcae [Pucnie, o al, I01T: p L33

L= carsclermtacas que peesenian lics Busess on boos babricanies som Qosdareentales. cn lis dishmlas
aple:aciones, iy La s de medin s dedmbs propiodalkes ox muy ssprelsie o b o & Eibics
g rmunake pan su wlizacem, clelociaele sunmas que = wan & mancra habinal y
aon obidas por ol opsmeme de noemmlisscis eericasEricans (ASTMI, accpludis
mlEnaiona s (Tops. aal. X017 p 115

La fimliad de oo in cotngamsn e realizar um conpesacen & la composiaion v propicdades
Tiseoapaimicass de ki mecs precipals &8 los scemes lobecaniss de ms  sElomsris
cosstighiade: &n Sililnphes puntes &t la cided de Riobassha, shanbeands & grado de
comsislencis enbe s propualades 3 e i, Adicaonal a lo slesice, los resulados sesvzin
i B pass Billires HVerl e o soence Je cale lips de complicsio.



L.L. Froblemia

Exise una imalaicnie mbanmion sobre b oosgesicen 3 propiodisdes inosquscas de las
shdsvi profepales de eoaies lubsncsis camerciahzades en 1o cided de Richamisa, por Lo cual
w dewcorar o wako & comedomen e e propedale de e de b omoesa mana
cosieetishados cn deifleremies pusios o L serecjanse y difercncias calre sodilis die defeseniss
madevas Lo exismencin de manc de sofilcs lubricantes con distintas propisdades, o incluso aalre
Lo fasimid MARCE SO ASpeios & ivEsligar

LA, Alcanes

Para seabizar Lo investgssim o primene que o realios es delormanar s mucsias & e
e e dpie moenlelar v seloecesnar pushes de savicio amessnnx cn ol cantbn Rasbamba, detes
quis Tusron solicilsdos de souendo o 1a B de ditos die contenld iy calided ambeenial de b prefiaes
de Chusshorare del GALD de Reshamba, con ol dates se sspa seshiar €] recorsids por cada
s qls los cemines e srveio ool donde g2 spdica le sersleeei on die cads ssussira Con
has ssiissiras clicnides de meeies & peeliemde realizer ol sanelio cossparall v de e campenenics
3 proprcikides fioosguinms & he asilcs sukmsolnoes coserihesdan on o il

DA Dlsjetivis

AL Rt e eral

Realizesr un cshslio compantive de la composciin ¥ propicdades Mecoquimices de los aosiles
hibrscantes dulemaisices qus we costirciahzan en la cimdal 4 Reshamba.

142 OWjirtivans o pecificis

& Aphbcar s plos de akealissn de aeaien deissarred lado: cm Buc & Lo delesmmiac i dic las
primaples s waelus 3 punbie de anmenaalizeciin g L kel de Rioksssba.

& CarsSeraser @ y quskcaments mossing &4 los accies bnoanics ailosulrmses
sl el

& Cumpues, shoands Womcas meicndlics v cslslistices lis difcremcme el surcs,
pradhs v punis e cosserishzacion,

liv

liv



1.5. Hipditesin

Hua: Si exisle una vasiacein siguificalive on la composiciin ¥ propicdades feacoguimacas calne
diferenie e ve dentne o la misrs maca de seeiles braames aulsolros Qe &
cosireciahizon en la cimdial Jde Resbamba.

Hic Mo exishe uma vamiacen spmifaaliva o ls conpeicen v propiolade feicoquinices @ lus
diferenie: mureas Y oo o sisma s de aeaim lubricen e sulossolnices que secomenlize
e la il de Resbamba.

LA, Mlaros edrion

LAY Ao Salvicanie

El sceiie lubmaanis <3 delisido oomo un Bjuids vissos, ¢ cual &2 producio & baes petedlen o de
b refinscion primuna Jde éas, donde liene cano fumesn prncipal roe e peliculs pars padks
scpoir a dod superfciss sblalis en coslto, para redics b fecadn, desgame § comsima de
ERETiL (B, 2016, p A6

En un masoe de comibusliion. inerm L lubcacn pernms dismimdr o] tabapo pesdado por 2l
sozmmicnlo calre lis dod preras sl e o cial ersa uma pelicils de lubmeanie v cun mokcilis
del acile se adioren @ ambse superficss. con Lo que o rozamicnio et L pictio metiheas o
sdslimiids por un e & deshmmisnio mkerso del Sado v elg rofarmenis al sor oy infens
pemema i calur, ademnis sl G ambzuanen b etk de lubeceie slepacds pe
el rozamisnio & calis gue e gensra senk evicuslo jusio aella [Sws 23000, p 1L

AL Clerdfeaciin o ks Dalvicomies

Ursa base Tubracante y una sevic & ddilivin son sguellin conmpuesios oon lis que s comstiiidos
bos moeiles Dabwricaniess § dependeemnio del e, Lo B lubmcanie pucds sor sineral la cual & de
EEYOF MS0 Y e peovesicale del pasdilen erado o Bidrocasburifen, Y lambitn s licse B
admltticas 0 vegetsl {Padils o al, 00K pETIE

A partz de la destilicion del peideo v por un prce de refinado s obicac los aeiles

stinerales lis cuiles Demen pocemlG ks, poco copesles ¥ suliceles ¥ o poso dllizde o

proccin muds T ol mosean de ulilizslos, sdembs eslos aceRes s obliencn @ partir Je un

provced dpimicu, & cual puede ser o me del petrolao. pers s cstabihzadies Enmicos dosde
4
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Guaman, H. (2020). Analisis de la degradacion y vida Gtil del lubricante motor, en vehiculos modelo
actros53s mediante ensayo de viscosidad y Tbn. Cuenca .

RESUMEMN

En el preseme csimdic s desamolls uma propusss para mejporar ] proceso de
marierarrierio G vebliculos de la compania de mongpome pesads BEREACATLLS Soa
basdmadomnos em el mshlisis de aceines smado en mocres disfsel. Le Empresa se dedica al
rorspeorte de meteriales péiress, a diversas looalidades del pais Mecesmando que bos
vehicolos sean modernos v Qe Coemen oOn L COMeoED TR O e o P e ndo. i
Sparne Soncionansonte pars o tansporte Jde s corga Las unidsdes por oo wrabago

e e imn motores de doce mel centieewres cdbicos.

El oomto de manien miemo prevertivo por code midad es also, es por 12l ot ve g los
socbos de la compania bescon la fooma de sharstar oosios de mardemmeenio-. El omibds
represemati ve 25 2] cambio de aosite Vo U s Foprsscnma W cosio direcio de 6 SR
ammiles por vehicals. Por ml roatn mediamste mnesmadie de andlisis e sccile s imvesignrd
o= fcsores que mterviersen en lo durabilidesd el hubrcamme.

Comee  primmer  pramo tenemns o reslizacidn del  fisdamems sedrico sobre 1
fonciomasenis de ok maviones de oombestidn imerns didsel. o deseripoidn de las parmnes
del moior v immshidn el tipe de sicieoms de lobricacidon o lisdo eneoos maviores. &% partir
de oo iemres, s investigd hermamienns predicoves pare = o mims e, ba s aomnl
cs mrlisis de aecine v la mibologis de bobricanies.

Conbmimipents, & procedid & realizer un mestesimmienio prevetive en la unidsd poara
chiener un mejor desempele v evalusr la dwabilidesd de obricssee oo base a so
kibomertrajpe recormide. Tambaén == realied el proceso de meestres,. para el cusl e
esnblecid pasos comandenesdos gue gareanican Uns oblemaidn Je oesccirs pura sim
I I M i 5 exerna., obteniends resulmdos valedieros. Se pealize los ensavos bbonicos
en m lahorsoris gue mes permiie obiener resslados de sos progadoedades v sl paoder
onalizesr s viscoxidad v el THR, yo gos ssas son mna de los propicdsdes impomamies quoe
risgem en la wida Ol deld lubricsme.

Fimlmeme, los resoados se clesificoron o mes ponimeoroes Boies, TR v ooemles
pormmtierade: sy correcm evaluscidm & imerpremoiin. Los pepornes de bos sedilicis se
evalmaron =n fowe b e los limises condessviorios. Cone bependo ques =1 romgn srdocesmes Ge
winda Gkl dell bobricante Delo JMCLE SAE 15W40 es de 12000 reosrmidos y gemerado
un ahorro ccondmico o lo oompafils BEAACSF LS S o6 de 3 Reh LIS
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SUMMARY

I tha<s svady, & proposal is developed 1o ingprove dhe vebiche mainienasee process of the
heavy wangpon compamy BEACAALA SA. hesed on de analysis of med oil i diesel
engines. The Company is dedicssed o the transporiaion of stione materials o vanious
bocations in de cowniry. Mesdizg thar the vebicles are modem and have a comert
maximenance allowing an optined operation for de transport of the boad. The e for
their work need engires of rvel ve thowsand cubic cemtineters.

The cesit of preventive mmuimenasce for each unit is bigh, which is why the company's
panzers are boaokeg for ways o lower mainienance cosis. The mosi represenmative is e
odl change simce it pepresents o direct cost of 6,900 USD per year per vehicle. For this
reasom, an oil snalysis shudy will investgare e faciors involved o the dorabiliny of the
babricant

As a firs point we have the realiztion of ge theorencal fourdation on the operation of
diese] iniemal combistion engnes, the descripon of the cogine pars and also de wpe
of |ubrication sysiem used in these exgines. Based on these topics, predictive noinienance
wods were investigated, the most curent being oil analvsis ond bobricont wibology.

Contimucesly, preveniive maintenance was performed om the umit o obizin beter
performance and evaluare the derahbility of the lubncant hesed on s mileage. The
sampling process was also carried o for which saandardized steps were estobl ished dhaa
guaraniees obimining @ pore sample withow ederml conmminabon, obizining valid
resulis. Techeacal wesis were carnied ow in a lebormiory that allows ws o obtain resulis of
its properies and duk be able 1o snalyvee viscosiny and THN, simee these are one of de
inporm propenies that govern e weful life of the lubricam

Finally, the results were classified imo dwee parsmeierss Rowmine, TEN and metals,
albowing deir correct evalumtion and inlerpreanon The malysis reporns were eval umisd
based on the condenmnatory limits. Concluding that the meoiemum useful lide ronge of de
Delo 40XLE SAEISW-40 lubnicam is 12,000 kom waveled and geserated an economic
savieg for the company BRACAZLUA S.A of 2,500 LS.
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INTRODUCCION

Los vehicolos de los socios de |o compania “BRACAF A 5.4 ™ demonda alios cosios
de maniesiriems preventive oste proyects de imvestigocion bmea oyoader a optinzar
mejor los recuwrsos econdmicos de la compafiln “BREACAAIL S A"  Healiosnde m
esiudio de la degradacidn del lubricane wilizndo v deiemminer o] resgo miximo de vida
il del misann, com procedimienios de recopilocin de muesires del lubricanie para ser
omalizedas en un |ahorsonio quimeooe.

En primer boger, se¢ recopilard informecidn relacionsda con médlixis de lubricanies
moiones didel parn seber los faciones que imciden e degradoe idon ¥ vida @il en referencia
o iesis, anticalos cientficos, libros v pdginas web.

En segundo lugar, s¢ procederd o recopilar muesims siguiendo € parén de messires o
detemminedos bilémeros de recomidos. El |lubricanie s& deposimrd &n un recipicme pars
sy enwvindas &l labomanio efecrmndo el anilisis de om propledndes goimico

Finalmemie, se proceden evabor los resaliados obdemidos en el lebormionio, haciendo uma
comparstive de los limetes dedes por el fabricanse, deiemminende los ficiores de la
degradacidny la perdida de sus propicdedes de viscozided y THN. Ese essadio syudars
o los socios de la conpails & un mejor manienimiemo predictive mejorands so esmdo
financiers v con una comiribuciin en e campo aumomoiTiz.

ELU 1|
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ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE ESTUDIO

La Compafila De Transpome Pesado BRACAFIA S A se dedica ol wranspome de
materiales pétreos para las diversas comstnieccionss en la localidad del Ausine v a nivel
del pals, por bo tanio, los sockos de o compafia wilizan vehiculos modernos con moteres
potemes superando bos doce mil cemimeros clbicos, Vi QOe SO0 MIONES JUE PETmiEn
un rerdimienio Opome pam el waspone de cargn pesada favoreciendo la entrega
distribuciim de bis malenizles pétres.

Estos vehioulos genera alios cosics de nesicnimeenio preveniive por su fipe de carga, las
disizncies largas v ol opo de vias gee frecueniememe recormen, es por 2l maain que bos
sochos de la compailia buscan la forma de abaramr coies de manienimienio preventinvo,
mlvez en el cambio de aceiie ya gue los vehiculos recornen un promedio de 450 kildmetros

diariamenie, necesiiande realizar cada 18 dias o S100 kow de trabajo un camshio de
babricante, es asi que se consideran |3 cambios ammles aproximadamense & un costo de

460USD por cada wmdad, de eoa manern amnlmenie genera un cosio de 69U en
el afio.

Enesie grapo de transpone pesado s ba realizado limiindas prochas o andlisis de lavida
unl del lobricanie, ngéndose & recomendascbones de dismbuidores y mecinicos. Esias
umidades mecesian un Manienimieno preveniive pam o corpecic  flmcionaariemo
gererando asi varics gasios siendo uno de esws ¢l detenono del acene del naoior

La carencia de esbadios de iribologla v dcmens oo imnusivas em la coopadia
"BRACAAIA S A de wamspone de maerigles péweos, genern imcermdwashre en o
durabilidad del ldbricanie empleado, este tipo de raspore demandn abo coswo de
operacion por lo gee la confishilidad de un equipe pecde sumeniar ol malicer el
comporamienio del lubricame.

X
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ANEXOS MARCO TEORICO

Barrera, R. (2021). Estudio del desgaste del motor en funcién del analisis de la composicién del
aceite lubricador. (Tesis de Pregrado), Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba

CAMTULAY I
i MARCD TEORICD REFERENCLAL

.1 Amtecedemics Bistdricos

D hace wanos afios, s¢ usan los lubricanies, siendo ln mivmacidn neis antigas redscmds e o
de los egipcios, alrededor de 42040 aflos girds, donde se milicaba la gresa de origen animal comao
resalindo de |6 cacerin o los animales domesticndos goe ellos 1enion, la nseneban o sus carmasjes
evitando asl la frccidn dodo goe esios eguipos de movilizackin los utilimmban pam distintas
funciones pero & mis imponense &m el arado, en conseosencia ayudaba a la optimicecidn de
recursos en o oaltiva, pero también su ofro use e pan s guems omando en cucnts que se
sdspuaban dichas ewmocures a los caballos. S tiene imformackdn de goe hasiz el sighs XIX ==
mezzclaha la grose d= origen animal o vegeml, en chenos casos, con cal. {Plam y Bomcom, 2016h)

D aceerdo o la rarmativa de | Martisez @ al. 3007, se poede conocer que Félix Wankel domimaba e
estudio de los motores de combustion iniema, con la presenincidm de un disefle de un tipo de
varbima obiuve ks patenie @n 1956, Al pasar &l tiempo. tradajs para BRW, DV, Junker y Dadmier
— Benz. Dmromie este tiempo, llevd & cabo venos protolipos de motores rotativos vy ambién
boanbas ¥ compresones. rolativoe

El primer motor funcional 4= Wmkel se realizd o 7 de jolic 1938, Desde emonoes, varias
empresas. ban wiilizndo esie motor junto & licencias de oplicacién parm motores de aviacidn,
asulomdviles y apliceciones didsel, de molocicheias, para febmcme de Marda, Perkins, Balls -
Fuoeoe, Fiat, Bemauly, Ciro#n v Violkswagen.

En la scualidad bos motores de combustidn interma sdeados por Otie y diésel, sonque la empresa
japonesa Maxds sigs fomenmndo y febricands motores Wankel, ya que los rotativos de este tipo
PEPTERETUEN VAris Iconvenicnies & mejomr, que los mantienen lejos de los neotores aliematives
8 pistim. P, 20085

1.2 Amtecedemies de |mvestipaciin

El proyects de investigockdim basa su andlisis en bos elementos que s= involucran oo el desgnsie de
bos miotores o causa dell mal eso v mastemimieno ardio, lns sigaientes imvestigaciones indagaron
al menos una de las dos vanables de estudio, concluyendo:
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Segim o imwestgaciin de (Avila MiEc) &l final de 2o wesis respecto o ln “Determinacién del
desgeae de los elememos mecinicos del motor medianse ¢l andlisis del sceite usado®™ consid e
que la eficiencia de wrilizer lo téonica de soeite para pronosticor & consportamiente de bos
mEeecanismas internas del motor y detectar polenciales sverias v el evitar gastos de mamenimients
elevado v paralizaciones no planificadas de bos octos comiones de |o flota. Siendo ests rmedn
mmprescindible la realicaciim de an plmm de manienimicmio predictivo pan idas las unidades de
la floin

Paor otra parie, (Vier y fammillo, 201 12 desanrollaron mn andlisis sobee “La degradaciin de aceites
lobricanies v propeesia de planes de mejora par €] maniemimienie del equipo pesadoe del Husone
Momicipio del Comidn Archidona, donde se conclhuye goe. al no existir un plan de msvenimicnio
¥ mo coniar com un historial de los equipos e evidemie lo ousencin de operaciones de
mein tenimiento. Por b tmmio, despeés de un spropindo mansenimiento oonss lubricacidn y engrase,
ko encargndos de cods umided peeden contribair a prolongarse la vida il d= cada eguipo.

De acuerdo con (Termos, 200520, s¢ muestra gue ¢l andlisis del ubnicanme scado en los meotones g
combustidn interma es una de las posibles berramientas para la aplicacién del lamado
msin enimiento sepin condicidn o esindo o manteninvienmo predictivo; esto es. el manmenimisno
renlizndo en base ol deterioro significativo de mn guipo sefalsdo por la venecidn de un pardmetne
conirolads & mdicaiivo del funcionamienio o rendimisnio de dicks equipsa.

1.3 Mlodor de combeustiin inderms

El auior jAharsda, Disda, p. 3 manifiesa:

Un motor de combustidn imema es un mecanismo copee de comvertir la emergia neecinicn, en
comdiciones conrolades, el combasible uilleado pocde sor gasolina, didse] o gas lcundo, ¥ el
meodor puede funcionor mediante ciclos de dos 0 custroe tiempos, e por ello por ko que se habla,
enionces, de motores didsel v gesoling de cuatro tempos v de dos tempos. Pars que oo mobor
produzca encrgia mecdnica, requiere die tres componames: combustible, aire y combustidn.

LEd i e i

Sehemos goe todo combustible pocee algin tips de enorgila y goe bos carburantes nads otilizsdos
som gl didsel vy la gesoling, estos combustibles s= presenion en estado liguido v poseen energin
quimica, la pasl se romsfiormsa en energia calinio, al ser quemados en presencia de oxigeno. Dicha
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energia puede ser wtilizada pam realizar un wabajp, en condiciones especiales y mediante la

utiizaciin de CHros MCCaNINNO R (Al mabu, 20040, 4. 31)

132 Are

Para que un carbunmte se queme debe estar en peesencia de oxigeno, ¢l aire se encarga, por wn
lado, de proporcionar la cantidad de oxigeno necesarnio pan logre la combustion y por oo,
ayudar a obtener la pressém v tempermtura adecundas para el proceso.  (Alvasade, 2004c, p. 31)

L33 Combusridn

Es ¢l proceso mediante ¢l caal el combastible se combena con el oxigeno del aire, se inflama y se
expanden los gases que se producen demtro de la ciman. La combastida debe ocurmne en forma
suave y unifomse, de manera gue no cause dafios al motor, es decir, que o encendudo v guemado
del combustible no sea explosivo. (Ahaeados, 20044 p. 12)

1.34  Componenres del movor de combustidn inserna

Un mosor de combustida interna ya sea didsel o gasolina, comsta de las siguientes panes como se
moestra en la figurs 1-1.

Figara 1-1: Motor de combastion imema.
Favas: | Alacado 2004,

¢ Bloque de cilindres: Es b parte bésica del motor ka més gmnde. En ella adberidas la mayoria
de las peczas ya sea ded motor o su sistema de auxdiares. Dentro del bloguee se encecntran los
ciindros, los ceales algunas veces s¢ mecanizan en ol mesmso bloque o se presentan como
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camisas cambiobles. El blogoe genersdlmente se consirupe de hiermo fundide, pere puede
enconirarse fabricado con otvos nateriales nads liviamos, (Ahando, W)

El bloque de cilindros forma el mmmazin hisico de un motor refrigersdo medisnt: |hgmdo.
Usrns paries del moior estdin embatides &n el blogue de cilindros o enlazados con el mismo.
Lis blogues de cilindros de kos mosores de gasoling y de didsel] se parecen mucha, sim embargo,
el blogoe de cilindres del motor & didse] es mis pesado v mbusto. Exio es debido & que la
relecidn de comgrensidn y les presiones miemos en les cdimams de combusiidn son mis alas
iy bos mnbores didsel. iCrosss, 1932

Bmjis: = un aricfacio ebicinion congpreesto de dos elecirodos separsdos enire los que selis una
chispa elicmica de alie volisgge. Esin chispa ongina la combustion de la meezcln carburanie
comprirnida en la cdmar de combustiin. La bujin va enreecada en la culsta del motor y se asa
en moiores de gocoling, & goerosenc v & gas. (Cilasd, 196352

Veldamte: Es una reeda macizs v pesada qoe va monimda en |a parte postenor del eje ciglefial.
Cumple varie fonciones y enore ella, sloja en su cars posienor, al sistema de estrague. En
#a perifierin tiene wn engranaje anular o cremallem goe sirve pam iniciar & movimieni del
molor al sccionor €] amancador eléomeo. S carn lateral Gene mearcas de giro gradusdes en
grndos. Esiss mances esbin referbdas o la posicidn del pisidn y se utilizan pam 1o regulacdn de
lz huz de las vilales, pare la sincromizmcion del ecandido, b sinoronizsciin de . imyecckdn
decombustible y para o comtral del imctante de aperiomn de las vilboales, Acwmuls energia pam
enregarls a los pisiones cuando ésios se encuemiman redlioondo vikjes muenos, es decir,
cuando sube en compresion y escape v cundo baja en admision (Gilank, 19656, p. 24)

Clllmdros: Son covidedes de forma cilindrica, alojadas en el blogue. Deniro de estes cavidades
% deslizan los pisiones, con un movimmenmo rectilineo aliemativo, & decir, hacia sbajo o hacia
arriba, en motores fineales o e motores en W, y hacin la depecha o izquierda en motores
hormonmbes, | &b, Db

Biela: Elemenio que, junito con la mennvela, conviere € movimienio lineal del gisssn en el
rotative del ciglefal. (Reviray Metior, 300 5h, p Sk

Cdrier: Cierre inferior del motor. Comtiene el aceite para lo lubricacidn  Rovin v S, 3815
p- Hp
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Cabrera, J., & Carrera, J. (2017). Analisis de la degradacion del aceite de motor en taxis de la ciudad
de Cuenca, por dilucién de combustible, sus causas y soluciones. (Tesis de Pregrado), Universidad
del Azuay, Cuenca

Cabeera, Carrera 4§

CAPITULO

FUNDAMENTO TEORK O

Accites lubricantes

1.1 Concepto

Un aceme babnicante crea una pedicula entre las paczas moviles de un motor 0 mecansamo, con
la finalidad de reducir el rommeento eowre las pantes y asé disminuir o desgasie, ruido y
motor {cigBefal, cojinctes, pistones, cjes de levas, eto b

“Las aceizes ubvicamwes son Bguidas de gran viscosidad seilizados para la tubricacidn de wna
mdquing o motov. Lo composickdn guimice exacta de estos producies &5 prdericamense
wupasible de definir v ade lo es mds en ks obrensdos stnsdricamente, va gue si bien las grupos
de hidrocarbaros son los mismos, sws cantidades rolativas dependen, en mucho, de la forma
de la shmesis Los buenos aceldes sinmediicos conwtienen principalmenre combinaciones de
anllos cickdnicas con largas cadenas kucrales. las camidades de cada who de estos grugeos

de Mdrocarburas son muy leportantes, va que ks progiedades de sn lwbricante dependen
principalmense de la preponderancia de uno @ ovo grupo “ (MotorGaga, 2014)

Fig. 1.1 - Accite lubricamte autoasctnz

Fuente{ Industria Gasolinem. 2016)
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1.2 Fropicdades fisieas v quimdcas de los aceftes lehricantes

Lax propicdsdcs do bos acciica hebricanics, son vabomdss mcdiantc perdmotros fisicos
quimicos represenisdos por datos américos. susceptibles de ser pedidios. De esta manera son
de gran wilided para logrer anifomeided en oo imterpreiscidn, ticnen la capacidod sdaprarse &
coda aplicacion de scuerds a bos requerimienios de la miguina wo mecanismao, v de ean

marers determinar les posibles causas de les varinciones.

1-1.1 Viscoskiad

La viscosbdad &= la resistencia o flair goe presenin wn floido. Fisicamente, la viscosidad es una
medida de la friccidn inberra del Auidoe, que aotis en oposicion al movimiento de sus
moléoale, &l ejercerse sobee ellas una pepsidn de cimllamdento. La viscosidad del aceite
determing el egpesor de la pelicala lubricante que se fonma enire dox piezas en contacio. La
viscosidad de un lubriceme se ve afeciada por la voriacidn de la temperavom de oo inversa,
si momenis ln temperoiura menor serd b viscosidad, Un aceiie ligere es menos resisience &
Thair, por e=o su viscosided es bajo. Un acetie espeso o= mus resisienie a fluir por o tamio tiene
une viscosided mis alta,

L2011 Tipos de viscoskdad
LELLL Viscesddad dinsdmics {ju)

La viscosidad dirdnmica, o cual &5 fancidn sdlo de la fricodn interma del flosde, e el
pardmetno ssado meis frecuememente en o disaho de cojimetes y el ciboubs de Auje de
aceies. Debido a que es mis conveniane medir b viscosidad d= manem 1al que e tengn oo
cucnin la densidad del aceite; para camncterizar & los lubricames nomalnsente se utiliza ks
viscosidod cimensitica.

La viscosbdad dimdndca o absedmia es funcidn sdlo de la fricckin mierna del flusda, v == define
commo &l cociemie resulisrge de divadir ] cxboeroo de mlEC-I-'uu:m.-‘.iml ejercide sohre
mn floido, para lo velbocsdad de core (VC= VelocdalThisioncia) a la que se moeve lo capa del
flmido: sobee la goe scbia & efiocrmo de oorte

r=Fjd (1.1}

Ve = vid (1Z)
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Cabeern, Carrera &

Las wnidades que se wiilizon son [Kg'm - s]; [N - s'm’; [Pa - s]. La onidad mis difondida para
expresar bn viscosidad ex o poise, epavabente s 0.0 [Pa - 5] o ol centipoise [oP]; | o = OU001
Pa - 5. El centipoise &5 una unidad de medida de b viscosidad dmémica o obsoluta referenie,
debido a e la viscosidad del agoa o 20°C es | contipoise.

1-2.1.1.2 Viscssddad cinemdiien (1]

La vwiscosidad cinemétics de un fluido = sy viscosided dindmica (@) dividida por su
densidad (), ambos medidos a la misma tempermun, y expresada en unbdades corsistenies.
Las mnidades mdis comunes que se utilizan para expresar |a viscosidod cimemsiiicn son: stokes
(51

r=pfp {13}
1-2.1.2 Faciores que afectan a ba visoosl dad

La wiscosidad die wn lubricanie no es posible gqoe permanezca constanie, se afecm por diversos

factores:

~Temperaturs

Cumdo somenis la termpersiura del aceite, o viscogided dismiraye va que sus moléculas
adquieren mayor movilided ¥ su cobeadn dismimaye. La vieoosided sumenin cusndo la
iemperaiunn disminye.

“Husinmciss exrafas

Mienimas el pozite acbia como |lubricamie, se ve expuesio o susiancias exorofas gqoe ocoban
afecind ole, modificands sus carscierisicss, esta modificocidn serd permeanenie v progresive
La viscosidad de un lubricante puede disminuir o cousa de la baja calidad dell misnso y debidio
a disodwciin de oires sustanciss; a @0 vez, pusde ambién somemar debido & |o bajo calided
pocos aditivos, scunulacion de conmminanies v oxidecidn; esio lleva a o degradacicn del
lubricante. Es meds frecuente una pérdida de viscosidad que on incremenio.

12215 Imdice de viscesidad

El indice de viscosbdad es lo megmitud que mide ls mayer o menor varscion que safre la
vistomidnd de on aceite ol modificarse so lemperatin.

1.2.1.4 Medicitin de indice de viscosidad ea aeitis lubricames
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Cabpera, Carrera 7

Para defimir el indice d2 viscosidad die wn aceite segin lo morma de s socieded amenicans pars
prochas de matenales (Amencen Society Ffor Testing of Materisks) ASTAM DXXT0 2& consgars
sus respectives viscosidades a dos tenapersturas distinies ¥ fjes goe son 100FF v 210FF
|comes pondienies & 38 v 95 99C). En ana escala srbitranis goe se acepia universalmenie coma
pairin. sz he iomads coms indice de viscosidnd cero al de un acens de tigo mafidmicn, v oo m
indice de viscosidad cien o de un sceiie de tipo paraflmco. Cuanie més alto e &l indice de
viscosidad de on aceiie, menor &5 su pdrdids de viscosidad ol incremeninrs: kb temperabomn.

1.2.2 Pumits de inflamaciin

El punio de inflamacidn de wn acedie bo determina la tempersbora minima a la cual los vapores
desprendidos por oo nceite se inflaman en presencia de una llama o chispa que vo saliando

casi de un modo con Dmeo.

1.25 Pusite de fluidex

El punie de floidez e lo temperastura pdnima & la que floye el sccite por los cincuites dei
sistenmn de bobmcackin. Cuando um dleo se encucnira o bajas tomperaturas se voelve mis
visoosn, por esta raedn, ticne una cbevondes resistenciao interna a floir, esto dificulin =0 foneidn

lubricante,

1.2.4 Mimern tokal base [ THN)

Es la reserva alealina de un lubricante, informa sobre su copacidad de nevtralizar producios
dcidos (principalmente foido sulfiirico y dcide nirico) procedentes de lo combustidn y de la
oxidackin del acete a temperaurns elevadas. El pardnsetro que se usa para coangrnobar ¢ estadio
de degradacidin de esta omalidad expresingd ose en milligramoes de hidréxido de pomsio (KOH)
por gramoe de seeite s companindols mediante ana prucha de laborstorio, con estindares
ASTH D289 de una muestre de aceile, pam contrastarle con bos limites condemaiorios que
estin en funcidn del valor micial de wn aceite v asl establiecer lo idoneidnd del mismo e

fancidn a los limites condenstonos,

1.2.% Miimero Acide Torsl { TAN)

Esie pardmetro [lamado Mimsero Acido Total, permesie cuaniificar tando lo cantided de dcidos
orginicos comao de beidios fuenes morgdmicos, presemies en o lobricanie, ls oxidacidn del dles
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ocasiona corrosion de las pieras qoe som lubricades, a=i tnmbién, lo fmeacidn de lodos y
barmices; pamn esmablecer |a cantedad de dcidos presentes. en el aceite, se emples una procba de
lebeormiorio gue s& fundamenta en la norma ASTM [ 664,

1250 Medichin ded TAN en labricanses

La medicidn ded TAM se realimm segin b nomma ASTM D 664, medianie la volorscisn
poicne bomércn, Jonde se afisden pegoeilos volineenes = miligramsos de hidrdxcid o de poms e
(KO mecesarios para neviralizar los dobdos exisiendes en un gramo de acene.

.26 Cemizas sullwindas

Las cemizns sulfmindas o5 una medids de |o capacidad detergenie-digpersorie d= un lnbricarie,
es decir, de la capacidad goe tiene para eviior o reducir la formacidn de depdsitos carbonosos
en las onzs calientes del molor (alyamdentos de boes segmentos, falda de los pistones, gulas y
vistagos de lex wilvulas), eviiando b sdherencia d= esos depd<iins v mamiemiends en
suspemsion en el aceiie en fomma de pequefias panticales. Lo medickin de los cenizas sulfoisdas
se realiza mediane 1o norma ASTRM D874, el aquips amalitico empleado on los |sboralorios
eapecializados parn e coanrificockin de las cenions solfamdsg s un equipos foiomtirico, = ooal
coloola &l drea de wma mancha de lubricanie sobre un papel sbsorbenie, detemednando
posierionments mednne parones, imemos. la detergencia de la muoestra.

1.27 Peso especifico

Un pandmeiro flsioo enporianie del oceite lubnocanbe es su peso especifico, goe se mmde
direcimmemie o mediante la medicidn de ora caracierisibes relesciorada, ls densidad. que e s
relocidn existente epive Il masa de lubricamie y « volomen ooopade. medidos a una
temperaturs constmmie. Lo densidad varia en funcidn de ln naveraler del bobricame, bos aceiies
de base parafimica tbenen menor densidad que los de 1ipo aromitico o nafbéneco.

1.28 Demulsibilidad

La demulsibilidad es la propisdsd del sceiie pam separarse de agus v resistic la formescidn de
crvalsiones. La capacidad de un sceine pars resisiir la formacidn de ensalsiones o ln operscidn
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La diferencia entre aceites de motor, transmision, diferencial, ete.
Paor Richard Widman

Nevmalmenie cuande preguniamos a los mecanicos, compradores, v ofras personas 3f conocen is difsrencia

enfre sceite de motor v sceife da transmiziones, o aceite hidriulico, contestan con una =ola palabra:
Vizcosidad, Cuando pedimosz detallas, dicen que el hidrsulico ez bien delgade [pocs viscosidad), aceite de
modor mas vizcoze, y aceife de fransmizidn mucho mas viscoso. Exfe mes veremos I3 veracidsd de esfe mifo
¥ veremos a2 diferencias reales.

Eszte ez ef Bolefin #176 de nuestro programa de Baoletines informativos menzuales. Todos oz boletines eztén
dizpomibles en formate Acrobaf pdf en hitpsdfeww widman.biz

El mito

Desde un tiempo atras, en cursos de capacitacion, empezamos con las preguntas sobre las diferencias enfre
aceite de motor y aceite de transmisiones, o entre aceite de motor y aceite hidraulico. Lo preocupante 2z que
los participantes son ingenieros, mecanicos, o estudiantes de estas careras, o duefios de autos y motos que
pueden ser engafados. Son las personas encargadas de mantener nuasiro equipo. Son personas que

actuzlmente colocan el aceite a nuestros equipos o nuestros autos.

Unos dias atrés, leyendo una pregunta en un foro internacional, vimos que un participante hizo la misma
pregunta: "Cusl ez la diferencis entre aceife de molor v soeite de fransmizionez?”. a habia una media
docena de respusestas, citando simplemente viscosidad, y que |3 viscosidad del aceite de transmiziones es

mayor que aceite de motores.

Obviamants tuve gque responder correctamente antes de que los miles de lectores aprendisran lo incorrecto
{siguiendo &l mito gue “si est3 en el internet, es verdad™). Mo falid mucho tiempo antes de recibir una
respuesta que estoy totalmente equivocade, que aceits de fransmisiones es muche mas viscoso, y que
duranie los 15 afios que &l frabaja en un concesionario, coloca S5W-140 en |as transmisiones de todos los
autos que atienden, y que es mucho mas grueso que el 20W-50 que ponen en los motores. Tengo que
admitir que me asusté. Me pragunté: ; Cdmo puede zer gue un concesionario tenga gente tan mal informads
{rabafando en el faller, y un proveedor que zea complice en eza desfruccion de auloz?
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Para empezar, veremos las viscosidades de los aceites de motor y de transmision (caja mecanica)
recomendados por casi todos los autos y camionetas de las ditimas dos décadas.

Fara motores la mayoria de las marcas recomisndan:
e SAE OW-20
& SAE SW-20
& SAE 100MWW-30

Fara transmisiones recomisndan
e SAE TEW-E0
& SAE TEW-B5
e SAE TEW-DO0

Este grafico muestra el comportamients de s viscosidad de cada uno de estos seis productos desde 092
hasta 100°C. El motor normalmente trabaja entre 800C v 100°%C, mieniras la caja mecanica normalments solo
alcanza 507 3 TORC.

Curva de Viscosidad: Aceite de Motor vs Aceite de Transmision

Ton —— SAE 10W-30 Motaor

——SAE 5W-30 Motor

BOD
--=-SAE T5W-90 Transmision

500 e SAE OW-20 Motor

o5t

——SAE T5W-85 Transmision
400

—SAE TSW-80 Transmision

00

200

100

50 60 o BO a0 100
Temperatura Celsius

Agqui podemos ver gue el aceite mas viscoso de os seis es el SAE 10W-30 de moter, seguido por el SAE
5W-30 (a temperaturas debajo de 18°C, donde | 75W-80 lo alcanza).
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Entonces |a diferencia NO ES VISCOSIDAD. La diferencia esta en los aditivos, ya que un aceite de

transmision necesita mas proteceion contra extrema presian, y uno de motor necesita combatir los efectos
de temperatura y combustion, la formacidn de Acidos, los lodos por la compresidn del aire del exterior, ste.

Para los que todavia piensan en aceites de alia viscosidad, aunque no deben ser usados en los autos,
colocamos |a comparacion entre kos aceites de mator de alta viscosidad y los aceites de transmision de muy
alta viscosidad.

Curva de Viscosidad: Aceite de Motor vs Aceite de Transmision
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Aqui vemos que, 5i, el B5W-140 es muy viscoso. Tan viscoso que solo unas cuantas marcas de camiones lo
recomiendan en algunas de sus transmisiones. También colocamos aqui el aceits de motor 25W-G0 porgue

esta en el mercado, aungue el uso destruye cuslquier mator.
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Aceite de Motor a gasolina: Aceite disenado para ser lo mas resbaloso posible, utilizanda
madificadores de friczion, algo de detergente, y algo de anti-desgaste. Ex diseriado para absorber |z
humedad de |z combustion y dejarla evaporar cuando se calienta. Este aceite esta en desarrollo
constante para mejorar la vida til del motor y reducir los costos de combustible y de mantenimiento.
Aceite de Motor a diésel: Tiene mucho mas detergents y aditivos anti-desgaste para aguantar los
periodos mas largos de cambio y mayor compresion del motor digsel de camiones y equipo pesado.
Tambien esia disenado para absorber humedad y dejarlo evaporar cuando se calienta. Es utilizado en
ciertas transmisicnes de camiones y ciertas camionetas de lsuzu y Chevrolet, ademas de cierfos
autos anfiguos donde |z caja esta en & carter del motor. Este aceite esta en desarrollo constante
mieniras s= implementa accesorios para reducr |as emisiones de gases peligrosos al medio
ambizente.

Aceite de motor de motos a 4 tiempos (con embrague himedo): Esta es una formulacion similar a
aceite de motor a gasolina sin los modificadores de friccion resbaloses, con la adicion de
modificadores de friccion gue causa mas agarre de los embragues, mejorando su durabilidad y
performance. Tambien son uliizados en unos cuantos autos gque fienen |a cajz automatica en el carter
del motor.

Aceite para motos a 2 iempos: Este es un aceite de baja viscosidad con aditives anti-desgaste y un
aditivo que lo mantiene en suspension en la gasolinag mieniras esta guardado. Mo debe entrar en
ningun ofro equipo.

Aceite para transmisiones automaticas: Este es un aceite de baja viscosidad que puade aguantar
las altas temperaturas {l2 transmision automatica opera entre T5°C v 85°C), llevar este calor a
radizdor del auto para disipar, lubricar todos los cojinetes y engranajes dentro de la caja, y frenar los
discos cuande llega el momento correcto de agarre en cada uno de sus cambios. Hay docenas de
especificaciones, pero basicamente son cubiertas con una de tres formulaciones, y ofra formulacion
con ¢33l |2 mitad de la viscosidad de los otros para las cajas de 8 v 2 velocidades da Jeep, Audi, VW,
EMW, v otras marcas (esio para los uliimos modelos). Siempre se debe verificar |as etiguetas para
ver la compatibilidad del aceite ATF. Esto también es ufilizado en la direccion hidraulica de muchos
autos y camiones

CVT: Fluido para transmiziones da vanacion confinua es un aceite que se parece al ATF, pero no es.
Tiene aditivos sintelicos muy especizles para hacer que Iz correa agarre las poleas. Siresbalz, s
gastan las poleas y acaba con la transmision. Las ultimas formulaciones mejoran el comportamienio
de las cajas CVT de varios anos atras. Para mas detalles vea el boletin 72,

Aceite para transmisiones sincronizadas; (A vecas llamado "MTF" para “Manual Transmission
Fluid). Esto es un aceite de |as viscosidades que mostramos 3l comisnzo, gue contiene aditivas para
extrema presion (AP| GL-4) para las superficies de los engranajes y alta lubricacion de los cojinetes o
rodamientos, pero tambien confiene un aditivo para hacer agarrar a los sincronizadores para facilitar
el manejo y reducir &l desgaste. Las nuavas formulaciones no contienan azufrefosforo, haciéndolos
amigos de |as piezas de bronce U otros metales blandos. Los anteriores contiene azufrefosfora, pero
cerca de 50% de lo que contiena el aceite de diferencizles (GL-5). Para mas detalles vea el boletin
148.
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Noria . (2024). Andlisis de Lubricantes. Ledn Guanajuato: Lube Learn.

Concepto 1: ;Qué es la viscosidad

Mecesitamos comprender mejor qué es la viscosidad, antes de pasar a definir como la medimos.

La viscosidad es la resistencia del fluido a fluir. O dicho simplemente, qué tan espeso o fluido es el liquido. Compare agua y miel; es facil ver la
diferencia.

Los quimicos del petrdleo miden la viscosidad de dos maneras diferentes. La primera forma se llama Viscosidad cinemética y la segunda forma se
llama Viscosidad dinamica o absoluta. Ambas tienen sus usos.

Otro punto importante es estar conscientes de que el aceite se espesa cuando hace se enfria y se adelgaza cuando se calienta.
En una ocasion, un asistente a una capacitacion que estaba haciendo sobre aceites para automadviles comento, “se refiere a miel sacada del
congelador en comparacion con miel sacada del microondas”. iNo podria haberlo dicho mejor! S& que no solemos poner miel en el microondas,

pero funciona para este articulo.

La Asociacion de Ingenieros Automotrices (SAE, por sus siglas en inglés) ha creado una clasificacion de viscosidad para los aceites de motor. Para
este articulo vamos a pener como ejemplo un aceite SAE 0W-30 y analizaremos su significado.

El grado de viscosidad de arranque en frio, OW en nuestro ejemplo, se mide a una temperatura muy fria, donde el aceite tendra una alta viscosidad.
El grado de viscosidad a temperatura de operacion, 30 en nuestro ejemplo, se mide a una temperatura de 100 °C.
Concepto 2: ;Qué es la viscosidad cinematica?

La viscosidad cinematica se calcula en funcion del tiempo que tarda en viajar el aceite de prueba a través de un tubo de vidrio. Es la fuerza de la
gravedad la que actla aqui. El aceite de mayor viscosidad tarda mas en fluir a traves de este equipo de laboratorio, llamado viscosimetro.

La viscosidad cinematica se mide en centistokes (cSt); es posible que lo vea en las hojas de especificaciones como mmz2/s. Lleva el nombre de un
irlandés llamado Sir George Stokes de la década de 1840,

Otra forma de ver la viscosidad cinematica es poniendo nuestros dos tarros de miel boca abajo. La miel sacada del horno de microondas provocara
un desastre pegajoso en la mesa, la miel sacada del refrigerador tardara mucho mas en gotear.

En ambos casos, en el laboratorio y en la cocing, la fuerza que actda es la gravedad.

La viscosidad sdlo es relevante si se indica la temperatura a la cual se mide. Decir que la miel no fluye facilmente es un poco indtil a menos que
mencionemos la temperatura especifica a la que esta la miel.

El grado de viscosidad a temperatura de operacidn, SAE 30 en nuestro ejemplo, se mide a una temperatura de 100 °C.

La tabla de clasificacion de viscosidad para aceites de motor SAE J-300 enumera los rangos aceptables para los distintos grados de viscosidad. En
la Figura 1 vemos que el rango de viscosidad del grado SAE 30 esta entre 9.3y 12.5¢c5ta 100 °C.

La hoja de especificaciones del aceite Valvoline SynPower en la Figura 1 tiene una viscosidad de 9.4 centistokes a 100 °C. Lo que demuestra que
corresponde al grado de viscosidad SAE 30.
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Concepto 3 — Qué es la viscosidad dinamica o absoluta

La viscosidad dinamica se utiliza para medir el desempefio del aceite a bajas temperaturas. En nuestro ejemplo, esta es la fuerza que se necesita
para mover el aceite cuando estd muy frio durante el arranque, por ejemplo, a menos 35 °C. Se mide en centipoise cP. aunque es posible que se
reporte también en milipascal segundo (mPa.s) que son unidades del sistema internacional de medidas.

Centipoise lleva el nombre de un francés llamado Jean Louis Poiseuille, también de la década de 1840.

Volviendo al ejempla de la miel. Si intenta revolver la miel sacada del congelador, jes probable que se rompa la cuchara!

La fuerza para agitar el aceite proviene de la maguina de prueba en el laboratorio. La fuerza para agitar la miel proviene de su brazo.

La viscosidad de arranque en frio, OW en nuestro ejemplo, se mide a una temperatura muy fria, donde el aceite tendra una alta viscosidad.

Para obtener una clasificacion de 0 W, el aceite debe pasar dos pruebas a diferente temperatura, a menos 35 °C para el arranque a baja
temperatura y a menos 40 °C para el bombeo a baja temperatura.

En primer lugar, la prueba de arranque a baja temperatura: ;el aceite permite que el motor de arrangue gire y permita encender el motor?
La segunda prueba es |a de bombeo a baja temperatura: ;es el aceite lo suficientemente fluido para ser bombeado a través de la bomba de aceite?

Esta segunda prueba se introdujo después del invierno muy frio de 1980. Los motores de los automaviles arrancaban, pero el aceite no fluia dentro
del motor, con inevitables consecuencias catastroficas para el motor,

Grado de Maxima viscosidad en Maxima viscosidad de

bombeo (cP)
ASTM D4a6G84a

viscosidad arranque (cP)
SAE ASTM D5293

ow 6,200@ -35 °C 60,000@ -40 °C
5W 6,600@ -30 °C 60,000@ -35 °C
10w 7,000@ -25 °C 60,000@ -30 °C
15W 7,000@ -20 °C 60,000@ -25 °C
20W 9,500@ -15 °C 60,000@ -20 °C
25W 13,000@ -10 °C 60,000@ -15 °C

& Nona Corporation

Figura 2. Clasificacion de viscosidad SAE J-300 para baja temperatura
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Retofio, E. (FEBRERO de 2022). El Retofio C.A. Obtenido de El Retofio C.A.:
https://www.elretono.com.ve/productos/lubricantes/motores-cuatro-tiempos

Cifras Tipicas
Método de
Propiedades Fisico - Quimicas Ensayo Unidades Semi-sintética Mineral
Covenin | ASTM SAE 10W-30 SAE 15W-40

Viscosidad @ 40° C 424 | D445 cSt 72 120
Viscosidad @ 100° C 424 | D445 cSt 11.02 14.5
Indice de Viscosidad 889 | D 2270 Adm 143 130
Punto de Fluidez 877 D 97 °C -27 -21
Punto de Inflamacion o
(copaablaita) 372 D92 Cc 223 233
Densidad Relativa @ 156 ° C 1143 | D 1298 Adm 0.8679 0.880
Viscosidad Aparente CCS

Viscosidad 869 | D 5293 cP 6.490 6.298

Temperatura *C -25 -20
Bomb. a bajas Temperaturas

Viscosidad - - cP 32.300 34.100

Temperatura b & -30 -25
Nimero basico 2426 | D289 | mg KOH/g 6.3 6.3
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Widman. (FEBRERO de 2024). Widman.biz. Obtenido de Widman.biz:
https://www.widman.biz/Analisis/degradacion.php

1.1.1 ACEITES MONOGRADOS Y MULTIGRADOS

ndo un lubricante es formulado para cumphir con solo mo de los requsitos de la tabla, es decir, baja temperatura (W,
mviemo) o alfa temperatura (verano), se dice que este aceite es i “monogrado” (por ejemplo: SAE 30). Por ofro lado, cuando
acerte cumple con un grado de mviemo y uno de verano, se dice que es “multigrado” (por ejemplo: SAE 10W-30); es decir,
eate acerte se comporta como un SAE 10W a bajas temperaturas y como un SAE 30 en altas temperaturas. Para lograr este
mportamiento, los aceites multigrados suelen ser formmlados con aditrvos que le permiten flur a bajas temperaturas
avitando 1a formacion de geles o ceras, denommados depresores de punto de flmdez (PPD, en mglés), y aditvos que le
mejoran el indice de viscosidad (TV) para poder mantener Ia viscosidad a altas temperaturas, llamados mejoradores del indice
de viscosidad (VII, en inglés).

0w-40 0w-30 5W-30 10W-30 m 15W-40

la actuahidad, la mayoria, s1 no todos, los fabricantes de motores a gasolma y diésel recomiendan el uso de aceites
multigrados por las ventajas que presentan en cuanto a economia de combustible y consumo de aceite, entre ofros.

40 0C 10

SAE oW
SAE 5W
SAE 10W
BAE 15W
SAE 20w
SAE 30
SAE 40 =
SAE 50 .

SAE SW- 40
SAE 5W- 30
SAE 10W- 30
SAE 10W. 40
SAE 15W- 40
SAE 20W- 50

Ixxvi

Ixxvi



Ixxvii

Ixxvii



Ixxviii

ANEXOS MATERIALES Y METODOS
PRODUCTIVIDAD, M. D. (2014). RTE INEN 014 “ACEITES LUBRICANTES”. Las personas
tienen derecho a disponer de bienes y servicios de 6ptima calidad y avelegirlos con libertad

(pags. 1,7). Quito : Inen .

Anexo-6 INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
Dt - Ecuador
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2027:2011

Segunda revision

PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLEO. ACEITES
LUBRICANTES PARA MOTORES DE COMBUSTION INTERNA
DE CICLO DE OTTO. REQUISITOS.

Primera Edicidn

FPETROLEUM PRODLUCTE. LUBRICANT OILE FORA OTTO CWCLE INTERKNAL COMEUSTION ERGINEE. REDLMAREMENTS

Sl Exlion
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B Téonica PRODIMETOS DERIVADOS DEL PETROLED. MTE IMEN
Ecuator ACEITES LUBRICANTES PARA MOTORES DE COMBIISTION 20372011
INTERN& DE CICLO DE OTTO. Eegunda revision
REQIRSITOS. 201147
1. DBETO

1.1 Esia norma esiablece los requisiios qua debon cumplir s acofes lubnocamies para molones oo
combusticn interna de ciclo de O,
2. ALCANCE

21 Esia norma so apica a los acefies lubricamdes wilizados para motores oo oclo de Otio,
indwyendo oS sehemas. de carburacisn dual.

2.2 Esla normma no =2 apica a oS acefes lubncanies para moloness de dos Dempos.
2.3 Esia norma no so apica 2 los acefes ubncanies para moioness mus ullzan como combushble gees
nmalural
3. DEFIMICIONES
3.1 Para os efecios de asia nomma, =6 adopian s siguenies defincones:

3.1.1 Acoeifes basicos ménarakes. Producio derrsado directo de la refinacion Dol pedroleo usado on
produccion de ubncamies.

3.1.2 Aceifes basicos sinfaboos, Aquelns obionidos por procadimienios peiroguimicos

31.3 Acofes bdsioos samesntitcos. Son productios obdenidos de @ mezcla do acoies Dosioos
minerales oon acsies Dasoos Snbeioos.

3.1.4 Acaite Momdgraoo Aqusl gue ene un solo grado de visoosidad SAE.

3.1.5 Acere Muiigrads. Aquel gue Sene dos grados de viscosidad SAE.

316 Mm.ﬂmu.ruh:qulsilgmglammmmﬂmﬂnn:irmMrm
propimdsces o relorzar algunas ¥ aasionies.

3.1.7 AFY. Siglas en ol dioma inglés del Instivio Americano del Peindieo, organismo con sede en los
Estados Unidos oo Norpaménca, gue, enire oas aohwidadoes, oslablisce B clasihoacion y
niomasriclaiura oo 05 acefss lubnoamies, Seg0mn o nivel O Sesemipeo.

3.1.B ASTM Siglas en o idoma inglés de ks Socisdad Americana de Ensayos y Materiales, onganismo
con sede on los Esiados Unidos de Momsamoenoca, gue, onine girns actvwdades, eslableos esiandanss
oo cakldad y msiocdos de ensayo de Rboraiono.

3.1.9 Clasicacion APL Orden sistemalico de las calpgoras de acunrdo com los diensmies nivoles o
cesompafio on onsxyos painn para moforns de oombustion inlema de ocko de OfFo ¥ ciclo de Do

3.1.10 Categoria AR, Designacion @l como 56, 5H, 5.4, 5L, 5M o supenones, gue definen un nivel b
desompefio ool lubncamie, comiomms |2 clasticacion AFL

3111 Lofe Es la camacdad ospecilica oo produccion de acode lubricanbke, gue cuenia con
Camciorshcas uniformes, Qua S0 Somiin a INSpSCCon Como una unidad.

{ Conbeus)

LESCAMPTORES Pt y Semologus e, kEroaertas, Eaie roueiniass, sade lobricanis, o de kEnoscen
moior S8 combusion nieme, ocio S Do, souesdes
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A1.1ZF Muesire. Es una canbdad represeniaiva de aosbe lubncanhe, exdraida die wn lobe, & B gQues S e
realiza los analsis dF laboratcria, creos nesdiados pommidican svaliar una O mas camnclorshoss oe
cabdad do ose kole. ESIo senerd para fomar dessionss sobrs dicho lole 0 sobre o proooso qus o

prosdujo

3.1.93 SAE Siglss on ol dMoma inges de i Socedad Amaricana de Ingenionos Auiomoinoess,
ofgansmo con sede on los Eslados Unidos de Monoamerica, gue, enine oiras aciridsdss, esiablson
la dasAcanon oo i0s aosies ubncamies para motores de combusSon inlema, segun la viscoscad

4.1 Clxsficacikon por la visoosidad

4. CLASIFICACION

1.1.1 Clasfcacion SAE para aomies WEicames monograoos (ver tabla 1)

TABLA 1. Qlxsificacion de los aceies lubricantss monogradas pama modor, por su viscoskdad
(Basada &n normma ‘SAE J300)

Grodo de Visoosidad Dinamica maxima ,
wiscosidad a bempsrak ura miinimia mm::::ml:--
BAE imiPass a *C)
Armangue Bombeo AN, [T

e & 200 a 35 6D 00D a ~30 a8 10"

5 B 500 a 30 GO D00 a 35 E-ERT

100 7 000 a 25 B0 000 @ 30 FRERT s

5% T 000 a 20 BD D00 @ 25 55 10°

FoR 9 500a-15 BD D00 & ~20 5&- 10

25 13 000 a - 10 BD 000 & 15 @3- 10"

20 55« 10" w 93 80
=0 =3 10" o 125 50
40 125« 10" w163 - 10
50 163 - 10 o 213 - 107
&0 219+ 10" o P51 80T

1.1.2 Clasfcacion SAE para aomies obricames. muibigradoes (o tabls 2)

TABLA Z Clasificarion de los aceibes lubricanbess muligrados para mobor, por su viscosidad

Grado de Wisocosidad cinemdtica a 100°C {mi /s)
"'1.:5:‘:5”“ Min. Max.
W20 EE- 10" FEEET.
Y30 53 =10 12,5« 10°
D440 125 - 10" 16,3 - 0™
EAW20 EE- 100 9.3 10
a0 .3 -0 12,5 80
BN 40 125 = 10" 16,3« 107
W 50 16,2 - 10° 21,9 10
1 0% 30 B3 - 10 12,5 80
1 DA 40 125 = 40" 16,3 - 10~
1 BV 400 125 = 10" 16,3« 107
IETES 16,2 - 10° 21,9 10
20V 20 EE- 10 FEEETS
204 30 53 =10 12,5 « 10~
Z0WY 40 12,5 - 10° 16,3 - 50
20V 50 162 - 10 21910
TS0 16,3 = 10° 21,8 107
ZENE0 0510 26,1« 10
{ Caanbroas)
- =11-33E3
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4.2 Ciss Mcackon por la calidad del desempend en & seErvicio

4.2 1 Clasficacion AP para aoeftes ubncantes fver labla 3)

TABLA 3. Clasifioscion AP de los aoeibes lubricantes para mabores ciclo de Otlo

CATEGORLA SERVICID ESTADD
b Para malones de 1953 v anlerores Jbsobsio
EH Para malones die 1955 v anlerores Jbsobsio
5.l Fara molores de automowil dol a0 2001 y anteniores Wigonhz
SL Para molonss de ausomol dol a0 2004 vy aniericen s Vigeni
. Para molores de avlomoydl & parfir del afo 2004
ol anteroros i s Vigenis

5. DISPOSICIONES GENERALES

51 Los aonins ubnocaniss parn molones e combusson imema de oclo de Ofo deben estar lbres: dio
maerislos O SUSDENSan, Sedimemos, agua Yy cualquss oira impuneza orana

B.Z Loz onsxyos quon o AF| esiabliooe pora doeterminar ol nivel de servicin die s acoies. obricaries
para molones de combsSon imema e cido de Obdo sondcan en la tabla 4.

TABLA 4. Ensayos de aoefie de moior para clasificoochon de servioia AP

|Bassda en Morma SAE J183)

SERVICIO AFI ENSAYDE
CHLC L-38
sacuencia 11D
= SecuEncia NI
SoCuencis Vie
Calerpdar 1H2
CHLC L-38
Socuencia 11D
Sacuencia s
SoCuencis Vie
CHLC L-38
Socuencia 11D
Saouenoia s
SaCLEnoiE Vi

Saouenoi F

SaCLEnoE IV
Secuencia Vi
sacuencia Vil
Socuencia Va
sacuencia 1K
SoCuencia Y
Sacuencia Vil

{Loninu)

-
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6. REQUISITOS
E.1 Requisiios espeoifioos
6.1.1 Rsjuisios de propiedades Asooquimices o ios anaies ibvicardes.

E1.1.1 Loz grados de wiscosdsd para aooie do molor de ciclo de Oito deben oumplr con o
esiablkcido on ks @mblas 1 y 2 do osia norma. El melodo de ensayo para B deSssminacon oo
visoosidad o5 la MTE INEN B10.

6.1.1.2 Los reguisitcs de propisdades fiscoguimicas oue deben cumplr los aosiies pam molores oe
cicko de Omo, =o encusntran lsados en la tabls 5

TABLA 5. Aequisfos de prople-dades fisicoguimicos d ks aceites lulbricanies
para modores de ciolo de Ctio.

- METODOS
Mao. REQUISITOS I DA ML MAY DE EMBAV
indice de Viscosidad
1 dcein Mondgrado 83,0 ASTHM D 2270
Aceiie Multigrado 120,0
Purrlo de Escurnmkzmia
z dcein Mondgrado o « B0 ASTM D 57
dcein Multiorado « 150
R T—— 3 7] ASTM D 55
Fy Puriio do Inflamacian ] 190,0 AGTM O 52
E:C'Idlﬂl:lﬂ a k3 osprma
wericia | 3 =00
& Secucricia |l e 50,0 ASTM D BS2
Secuencia il 20,0
Estmbildad a la ospuma | dao 10 P
B | min de rn-p-:ﬁ-l:-Ei-ucmuu-n:n:.ulTl.l i i . ASTMD BE2
i THM 5.5 ASTHD 2856
N 3 0.5 ASTH O Brd

6.1.2 Los aosies lbwicanfies para molores de combustion inlerna de ool de Otio, deben estar
saborados con bases ubncanies gue cumplan con 0 estabieodo on la NTE INEN 2029,

E1.3 El nivel mimmo de cabdad oo acoies lubrcanios para molores de oclo de Ofio oue so
comercialzard en o Eousdor o5 el AP 25

EZ Reguisitos complementarios

EZ.1 El fmrsporie, amacenamients y manejo de acefes lubricantes de ciclo de Omo debe neal zarse
die conformidad con lo establecdo por bes autoridsdes da coniral

E2.2 La comercislizacan so nealizar o m, SUS miSpices v submmiitipins (lirces), de apseedo oon o
dispuesio en la Loy 2007-7E del Sistemna Eoustonano de la Galidad

7. INSPECCION
7.1 Mussires

7.1.1 E ot debe confommarse por unidades e una misma clasiicacion.
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7.1.1.1 Pam werfcar la conformidad del lkofe oon = requisios estabiecidos @n esia nomna, debe
lomar=e alezionamends dos muesiras de un IR0 cada una y debe somedorso a oS ensayos ndicados
en o numaral &

T.1.1.2 El recipenie para la toma de mussTas debe ser nuova, lmpo, seco y de come hammiatico,
ademas obe sor oo un materal adecuado gue no e |as camciorsboss del producio.

7113 Las muesiras exiraidas doben amacenarss oomo muesira festigo por un pencdo do soE
mases, b quo dobo sor requenda por s endicad compaienia.

1.2 igenbfcacion o s mussings:

TAZ1 Las muesiras se dentithcaran de & siguismie manera:

a) Numerode & muesira

B Mombre del producio

c} loemahoacion dil ot

o Lugar, fecha w hora an que 8 ioma la muesta

&) Mombre y imma dol muesToadon.

7.2 Aceptacion o rechazo

7.21 Con la muesira obfonica so delerminanan los requisios del producio, estableodos en el numeral
B o esha norma.

TxZ S.ll.lml.-u.'h'llruqlld.l N CLEMpkE OO UM 0 Mas requskos del numeral & do esia nomma, s
oyaluara la muesia nomen 2.

23 Ehmuﬂ:mﬂﬂmmnﬂlmnlﬂmuiﬂlﬂ:ﬂh:rﬂlnﬂlmm
@5la nomma, =6 nechazard o e cormes pondiomio.

B. ENVASADD
B.1 Los aopfcs para mofores oo combusiion imlema se ormasaran en recpientes oo uno maberal S,
gue no vaya on detrmenio de su caltad o modiigue sus propiedades duranio el iransporie y
aimacenamigma.
5 ETIGUETADO
8.1 Cada envase debe presontar un rotulo perectamenie legible que induya la siguiends informacion:
5.1.1 Mombms o denominacion el producho
9.1.2 Marca comercial ool producto
85.1.3 Momam do iohs del producio.
8.1.4 Comonida neio en unidades del 5|
8.1.5 Mombma o razon social y direcoon complola de la empress producions o comerciallmadors
8.1.5 Pais de fabricacion del producio.
8.1.7 Grado do visoosidad SAE
5.1.B Oasfcacion dal serdicia AP, destacads on ol cuenmo del ervase

9.1.9 Acofos reciclada [wer mota 1)

FO1A | S5 scers ms cirisec de on pocess S seccieco aalc debe oot e le rforrnessn ol robs e
{Conbria)
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80110 Agverencia del riesgo por contacio prolongado del aces lubricante oon a piel

8111 Adverienca del nesgo para ol ambiemie por 2 inadecuada disposicon del acefe lubrioanhe

usada.
9.1.12 Aplicacionss del producio, destacando @ usa para molones cicla de OTTOD
2.1.13 Fecha maxima de uso

9.1.14 Condiciones da Corservaciin

8.1.15 La informaditn debe estar en espanol, sin perjuicio a que so pueda presentar on oiros domas

adicionales, do prederencia en inglés.

{Coringa)
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MIE FCH SoaT

AL

APENDICE Z

L1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Morma Téorica Eoustorana HTE INEH BID

Morma Téonica Eoustonana NTE INEN 2029
Momma ASTM D 52

Blomma ASTM D 55

Boma ASTM D57
Moma ASTM D B74
Iorma AS T (832
Moma ASTM O 2270

Boma ASTM D 2856

Mo SAE 1300

Mo SAE J183

Ley 200776

Producios de peties.  Deferminaoidn de @@ wisoosidad

cinamabos p dindmica on lUguidos ransparenias
OpACos

Denvados del pefdies.  Bases iubricanies para uso
auinmolyr. Raguisidos
MFHWHHMIMFHFBMW
Clevaiandg Opan Cup Tesler

Standard Test mathod for Water in Pefcfeum Products
and Bifuminous malanaks by desdilation.

Starciant Test Madhod for Poird of Patrodoam
Eroducis
s:::dwrurmwhrsmm&mum
O amd Additives.

Standard Test method for Foaming Characiensics of

ttﬂ’ﬂﬂl‘%ﬂﬂi

Standard Practios dor Calouiaing Viscosiy dndew from
Kinematic Wisoosiy @ 40 y 100°C.

Standard Test Mefhod dor Tola! Sase Number of
Pefroloum  Produc! By Pofanbomaing Sevohlonc Ackd
Tirmnon.

Visoosily grades for angine ails. Socioty of Aufomotive
Enginaars, Wamsndale, Permsylama.

Empne OV Povormance and  Engine Serwioo

Sisfema Ecuaforanc de b Caiclad,  Regisiro Oficlal’ Mo,
26 e 20070223

Z.2 BASES DE ESTUDIO

fiorma Colombiana ICONTEC 1285 (quinta rewision) Pefrdleo v sus darvados. Aoofes iubricanfes
pam cdvfar an mofores de oombushion infama. instiivio Colombiano de Mormas Teonicas. Bogot,

003,

fima Venezlana COVENR 1757 Acoiles para mofors 2 gascivia y mofores diesei o aiia
vsiooidad, Comision Vienezolana de Mormas Indusinalkes. Caracas, 1981.

Dvourmeenics Shell del Ecuador S.4. Valores de ensayos para acobes de motor. Guayagul, 1994,

Dooumemios Lubnzol. eias pora o fuiuro. Sant, 1954

Lubncaris Specitcations Hand Book.  Etird Petrolsum Additrees inc. Sanl Louws, 19890

-T- J071-3r
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

I umenls: TITULLE  PROECTOS BOEVADGS L FETROLED.  ACEms  Chdigs:
NTEINEN MXT LURECANTIS PARL MOTORES I CONBUSTION INTERNA BECIOLG o PE §2.82-433
Scpumila revindia  OTTO. REQUERITIS

DRICEINAL REVISION

Feeha de inasseion del sadio Feeha de aprobazion s del Cosssio Dirsenivo DEE-10
Ohcaalizecida con el Canicter de (Ohligsioria

pof Besoluciin Mo, 050200 de DU

publicado en el Begistne (il Mo, 847 de J00R-00-03

Fecha de insciscion del casdio

Feehas d: coasula pdblica d2 i

Cimitg Imerm del INER

Fechi de insxseidn: 201 102-18 Fecha de sprobacba: 201 1-00-13
lisez anies del Comnies Bczies

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTAIA:

g Mawgicio Almeate (Fresidens) DIRECTOR DEL  AREA TECNICA DE
SERVICIDS TECHOLOGIDOS

Ing. Fausito Lara DIRECTOR DEL AREA TECNICA DE
MORMALIZACION (E)

Ing. Earique Troya DIRECTOR DEL  AREA TECNICA DE
VERIFICACICN

Ing. Elizabeth Gueima AREA TECNICA DE DE CERTIFICACHN

I, 5 endre Armips | Seerelana ienics) AREA TECHICA DE KORMALIZACION

res wisies & La NTE INEM N27260 (Pomem  Rovissei sn mngen cambio o w0 comienidn e
[FESREGULARIZADA. poands de DELICATORLL 2 YOLINTARIA spin Roolecien Ko, (002010 & 201003
115, pehiscads en ol Regrsiro (8l o 152 del 2000-03-17

Esln NTE INEN 20272001 (Sepanda Revision), seesiplozs a ko NTE INEN 200720049 |Priras Eeviiiia)

la Subsserciaria de Induswies, Peoductivided ¢ Imovecim Teomoligica del Minsierio de Iadwarias y
Privhactrvidad apeobd cde provecn de sonsa

[Micalizels coing: Vlluntans For Resslugibn Mo 11 146 de 2001-05.20
Regams (ficial Mo, 483 de 2001-07-04
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Motul. (2021). Motul Project + 10w30. Bogota : Motul Iberica S.A..

W 2100 PROTECT+ 10W30

Lubrcanio para molor Gasoling y dissal.
Technosynthisas

APLICACIONES
I

Lubricasin con e Technoayrihieed i loci o motoms deibial y gasolng o6 o S8 lrbScomprest U equeras
vesraatadl SAF 100430

W#ﬂumhﬁﬂmmhn“?mu il S P
ko Senkal ermoaiinicss v scbrasksartadon da Fyecodn sdeecli. Aplo S s oneds Lk oon Iodd i cormbub-

bl cosarcakn Paci dis lis apbcicioten S6 oo an camdera, e S el oS y alopnita Espacaiments doe- 3
fidn |fard SEEposder @ lis ang o R ome Topoka, Km Momen . dorde b aspechosconas da akle E
prodiucin sa apcin & i oS T EERCoT R . ':t
&

T

PRESTACIONES o
| 3
HORRARS v ESPE CIFICACIONES: AJM OG-4 /&P 5L E

La viscosidad SAE 10W.30 paresle ona dvids Suder, fecitandn o amasgue an B, L bses S Technosynfise
noTmanian b peolecin ubsiinie e ki b ooreoaras S .

2800 PROTECT+ posis wrd abrsda aalabicied Mrmcs @il oms i frm sesblenos @ airedinn rmpendcas de
=]

Lii combnaces da arvaiin AP CG-4 ) AP SL prinsers i b fomecen de e y iodos; axcelksie geiben dal
hallin y i ek carbosi hick el s, Pohs cbkEends combuilibln de Bl il ¢ o Mol QU potes
rruchas Soras su babuy

Fospiacss im0 o Béouass o arlos | SegTsinios S e

Priciteccr kincink noemntedio pard proleged o Mok N cndcanes Doy e e Babag. Elrvadn podern
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Anexos A: Toma de muestras
Vehiculo 1: Kia Rio
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Vehiculo 3: Kia Cerato




Vehiculo 5: Kia Picanto
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Vehiculo 6: Toyota Hilux
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Vehiculo 1: Kia Rio
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Vehiculo 4: Aveo Emotion
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Vehiculo 5: Kia Picanto
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Vehiculo 6: Toyota Hilux
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Anexos C: Resultados de laboratorio
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Anexo D: Marcas mas vendidas
Marcas mas vendidas 2024 Enero - Mayo

2024: Las mas vendidas

Enero - Mayo

Chevrolet
Kia

Toyota
Hyundai
Chery
Suzuki
Renault
Volkswagen
Great Wall
JAC
Nissan
Shineray
DFSK
Mazda
Hino

Sinotruk 2224 800
Foton

0 2000 4000 6000 8000 10000

Nota: Incluye todos los segmentos (automavil, camioneta, SUV, VAN, bus y camion)

AE E) ASOCIACION DE EMPRESAS
AUTOMOTRICES DEL ECUADOR u uﬂ ERR"

Nota 1. Imagen de marcas mas vendidas Ecuador, por Asociaciéon de Empresas Automotrices del Ecuador, 2024,
motorerrahttps://www.motorterra.com/ranking-de-las-20-marcas-automotrices-mas-vendidas-en-ecuador-en-los-primeros-cinco-
meses-del-2024/




