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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 químicos y aditivos, pero todos cumplen con las normas internacionales 

para el cuidado del motor. El objetivo de esta investigación es comparar el desgaste de partículas en 

lubricantes en diferentes intervalos de kilometraje, utilizando una metodología de tipo inductiva 

experimental, se midió la viscosidad del aceite, la degradación química, el desgaste, contaminantes y 

aditivos para detectar problemas de deterioro y establecer sus causas y problemas. En el análisis se 

utilizó lubricante 10W 30 recomendado por el fabricante de cada vehículo, se observó 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, degradación química y contaminación del lubricante.  

Palabras clave: lubricación, motor de combustión, 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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INTRODUCCIÓN 

En el campo automotriz un motor de combustión interna está sometido a desgastes 

prematuros por las condiciones que presenta tanto como temperatura y fricción (Jarrin & Hidalgo, 

2017). En el caso de los motores de combustión interna, la fricción 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 fricción 

entre las piezas mecánicas, oponerse a la oxidación, reducir la contaminación, lubricar, etc. Sin 

embargo, el lubricante con el uso tiende a degradarse y se contamina debido a factores expuestos 

como la oxidación, la degradación química, desgaste del equipo, estos factores llegan a alterar sus 

propiedades y por lo tanto afectan al motor (Gómez, 2013). Por ende, es necesario realizar un análisis 

del estado del lubricante para detectar desgaste en el motor, evitar fallas y realizar las correcciones 

necesarias de estos elementos. (Belesaca & Viñanzaza, 2023). Por tal motivo se analizó las 

características del lubricante y conocer su estado para determinar si el lubricante continúa 

cumpliendo su función de lubricación. Por ende, sus propiedades físico químicas para lograr 

identificar el estado del lubricante, la degradación química, la contaminación del lubricante, desgaste 

del equipo entre otro elemento. 

Para que se cumpla el primer objetivo en una primera instancia se analizara el fundamento 

teórico de las composiciones de los aceites y diferentes viscosidades. En una segunda etapa se 

determinó el aceite más utilizado en el sector automotriz ecuatoriano para motores de categoría M1. 

En una tercera etapa se realizará un ensayo de laboratorio al aceite específico para validar si el aceite 

cumple con las especificaciones normalización INEN como la ASTMD455, ASTMD6595, D2896, 

ASTMD6304. (PRODUCTIVIDAD, 2014) 

El artículo “ Análisis de la viscosidad del lubricante sobre la emisiones contaminantes y consumo de 

combustible de un motor de combustión interna a gasolina”  (Cabrera & Crespo, 2021), concluye que 

existe una menor emisión de gases contaminantes al utilizar lubricante 10W 30 durante la vida útil 

del motor, ya que, en el artículo “ Estudio comparativo de la composición y propiedades 

fisicoquímicas 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 máquina y establece una mayor resistencia a la oxidación, es por eso 

que todas las muestras utilizadas en distintas marcas con de viscosidad 10W30 con bases sintética. 

En el artículo “Análisis de la degradación y vida útil del lubricante motor, en vehículos modelo 

actros53s mediante ensayo de viscosidad y Tbn” (Guaman, 2020), señala que se debe seguir pasos 

estandarizados que garanticen una recolección de muestras puras y sin contaminación externa.    
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MARCO TEÓRICO 

 

Existen algunas investigaciones que abarcan el estudio de los aceites lubricantes existentes, 

clasificación, propiedades, viscosidad, estándares de calidad, origen, procedencia, aditivos que se 

añaden de acuerdo a las condiciones de operación. Con estos antecedentes se puede tratar de 

determinar el origen y efectos del desgaste. Además, se puede realizar el análisis de lubricantes como 

ventaja en el mantenimiento de equipos, ya que brinda una advertencia anticipada de los problemas 

que pueden surgir mientras el equipo está trabajando. Esto permite ahorrar tiempo y dinero, evitando 

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

Motor de Combustión Interna 

El motor de combustión interna ha evolucionado mucho con el trascurso del tiempo. Hoy en 

día, 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 tecnologías aplicadas, el implemento de la 

electrónica, la mejor calidad del combustible, el uso de materiales más ligeros y resistentes, han 

contribuido a que estos motores térmicos logren una potencia fenomenal (Barrera, 2021). 

Lubricantes 

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

manera, los componentes conformados en el lubricante ayudaran a la separación de los elementos 

sometidos a fricción, y de esa manera evitara el desgaste de las partes metálicas, a su vez reducirá el 

calor que es generada por la energía producida, cabe recalcar que el lubricante consta de diferentes 

tipos de propiedades el cual se determinará dependiendo la recomendación del fabricante (Cabrera & 

Carrera, 2017).  

Tipos de lubricantes 

Los lubricantes para motores de combustión interna de dividen en tres categorías, estos son 

minerales, sintéticos y semisintéticos (Optimus, 2014). 

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

altas, oxidación y tendencia a degradarse rápidamente en condiciones exigentes (Optimus, 2014). 

Aceites semisintéticos: el resultado de la combinación 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 síntesis química con mejor resistencia a la oxidación y 

retención 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 varía según 

las condiciones, el aceite es más liviano a altas temperatura mientras que es pesado a temperaturas 

bajas (Nomverify, 2018).  

Clasificación 

Viscosidad Dinámica: resistencia interna de un fluido al flujo cuando se aplica un esfuerzo externo 

(Jiménez, 2017). 

Viscosidad Cinemática: Consiste en la relación entre la viscosidad dinámica y la densidad del fluido, 

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

Sistema SAE 

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

función de la temperatura, estos son monogrado o multigrado (Nomverify, 2018). La clasificación 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 Físico – Químicos del lubricante 

Propiedades Físico - 

Químicas 

Método de ensayo  

Convenin              ASTM 

Unidades  

 

Lubricante  

SAE 10W-30 

Viscosidad @40° C 

Viscosidad @100° C 

Índice de viscosidad  

424 

424 

889 

D 445 

D 445 

D 2270 

cSt 

cSt 

Adm 

72 

11.02 

143 

Punto de fluidez 

Punto de inflamación  

Densidad relativa  

Numero básico  

877 

372 

1143 

2426 

D 97 

D 92 

D 1298 

D 2896 

° C 

° C 

Adm 

Mg KOH/g 

-27 

223 

0.8679 

6.3 

Nota: propiedades físico químicas del lubricante. Tomado de (Retoño, 2022) 

Los más 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 protección en altas temperaturas y 

buen rendimiento en arranques fríos (Productos, 2024). 

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

protección a altas temperaturas especialmente en motores modernos con turbo cargadores o sistemas 

actualizados (ACDelco, 2018).  

SEA 20W- 50: Comúnmente es utilizado en motores antiguos ya que proporciona mayor viscosidad a 

altas temperaturas minimizando el desgaste de la máquina (Motorcraft México, 2024).  

Degradación del Lubricante 

El tiempo de duración del lubricante es muy importante para el vehículo, debido a que influye 

en la vida útil del motor. Es por esta razón, que al cumplir el ciclo de duración del lubricante este 

comenzará a perder sus propiedades físicas y químicas, y como consecuencia un desgaste de los 

elementos que provocará un mal funcionamiento de la máquina. La degradación del aceite depende 

directamente del uso del aceite, el tiempo del ciclo y las condiciones que se encuentra el motor del 

vehículo (Cabrera & Carrera, 2017).  

Figura  1 

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

 

Nota: Diferencias de viscosidad entre el motor de combustión y el aceite de transmisión. Tomado de Widman, 2024 

 

Degradación Química 

La oxidación se da cuando se exponen al aire o a productos de combustión en aceites de motor. El 

nivel de oxidación de se puede determinar usando firmas rojas del lubricante y cualquier aumento en 

la oxidación del valor del aceite nuevo. La sulfatación del aceite se produce en motores durante el 

proceso de combustión, cuando el azufre del combustible se oxida con agua para formar ácidos de 

base de azufre. El hollín entra en el aceite por fugas de gases de la combustión cuando existen 

intervalos de drenado de aceite demasiados largos, entran cantidades excesivas de hollín, 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). 

Contaminación del lubricante 

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

como sílice. Es más duro que cualquier metal utilizado en cualquier equipo móvil y puede rayar 

fácilmente las superficies duras. En motores nuevos, su presencia podría indicar material de silicio 

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

Desgaste del equipo 

El hierro puede estar presente como partículas finas producidas por la abrasión o desgaste, pero 

también como óxidos de hierro asociados con la presencia de agua o una reacción corrosiva a los 

aditivos. El aluminio es un elemento que proviene de pistones en motores, el alto aluminio asociado 

con la sílice es probablemente por la suciedad. El cobre es un metal blando de aleaciones de bronce 

que están presentes en motores esto podría ser causada por un núcleo de refrigerante o una fuga de la 

bomba de agua o también por arandelas de empuje en el árbol de levas, el balancín. El estaño es un 

metal utilizado en aleaciones suaves de bronce en combinación 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 MÉTODOS 

 

La presente investigación utilizó la metodología de tipo inductiva ya que se realiza la 

comparación del desgaste de sus propiedades físico químicas en el lubricante mediante de pruebas de 

laboratorio. 

El estudio se efectuó en la ciudad de Quito a 2800 metros sobre el nivel del mar, el análisis 

está sujeto a diferentes tipos de normas de estandarización, las cuales miden el desgaste de cada 

componente, en esta investigación 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 

elaboración de motores y vehículos, está 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 Operación del Lubricante.  

 

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

Lubricante 10W 30  

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

viscosidad que recomienda el fabricante en lo vehículos seleccionados y este aceite cumple con todas 

las normativas SAE, ISO e API (Energy API, 2020). El aceite 10W 30 es una viscosidad que ocupan 

vehículos en el Ecuador por su versatilidad y capacidad de adaptarse a las diversas condiciones 

climáticas el aceite que ofrece: una elevada estabilidad térmica, además que se está siguiendo los 

requerimientos del fabricante (ver Anexo B), así como una gran resistencia a elevadas temperaturas 

de operación, la combinación de niveles API CG-4 / API SL previene contra la formación de barnices 

y lodos; excelente gestión del hollín 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 Características 

Grado de viscosidad SAE J300 10W-30 

Densidad a 20°C 

Viscosidad a 40°C 

Viscosidad a 100°C 

Índice de viscosidad  

Punto de congelación  

TBN 

Punto de inflamación  

ASTM D1298 

ASTM D445 

ASTM D445 

ASTM D2270 

ASTM D97 

ASTM D2896 

ASTM D92 

0.873 

70.6 mm²/s 

10.9 mm²/s 

146.0 

-33. 0 °C/-27.4 °F 

9.8 mg KOH/g 

234.0 °C/453.2 °F 

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

Vehículo  

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

Kia y Toyota, siendo los vehículos más comerciales debido varios factores, por ejemplo, la 

accesibilidad y relación precio-calidad en el primer semestre del año 2024 (ver Anexo D) (AEADE 
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(Asociación de Empresas Automotrices del Ecuador), 2024), motivo por el cual estos modelos fueron 

seleccionados para él análisis, los motores de dichos autos pertenecen a la categoría M1 de combustión 

interna estos son de procedencia coreana, sudamericana, japonesa y son utilizados dentro del territorio 

ecuatoriano, los siguientes vehículos serán codificados según su procedencia como se detalla en la tabla 

3. 

Tabla 3 

Codificación de Vehículos.  

 Muestra 1 Muestra 2 

 

Muestra 3 

 

Muestra 4 

 

Muestra 5 

 

Muestra 6 

Marca  

Código  

Toyota  

Jpn 01 

Kia  

Kr 01 

Kia 

Kr 02 

Chevrolet 

Sd 01  

Chevrolet  

Sd 02  

Kia  

Kr 03   

Nota: Vehículos utilizados y su codificación. 

Laboratorio  

El laboratorio utilizado está calificado para analizar viscosidad, espectrometría, oxidación, 

Voltametría, colorimetría y análisis espectrométrico de elementos, centrado en el enfoque estadístico 

para sus diagnósticos. Este equipo esta calibrado bajo las normas ASTM D2983, ASTM D7418, 

ASTMD 7590, ASTM D6971, ASTM D6810, ASTM D7527, ASTM D7843 Y SOAP, 

Spectrographic Oíl Analysis Program, que son las que rigen para el correcto análisis del estado del 

lubricante (Normalización, 2011). 

Equipo de análisis  

Tabla 4 

Equipo de Análisis Noria. 

Medición de viscosidad absoluta  Viscosímetro rotatorio (conocido como 

Brookfield) ASTM D2983 

Medición de viscosidad cinemática  

Espectrometría infrarroja por 

transformadas Fourier (FTIR)  

Prueba de oxidación en recipiente 

rotatorio a presión (RPVOT)  

Voltametría de barrido lineal 

(mide agotamiento lineal)  

Colorimetría por membrana (CPM) 

Viscosímetro capilar ASTM D445 

Espectro DII ASTM D7418  

Mide la estabilidad de oxidación de aceites 

nuevos y viejos  

ASTMD-7590 ASTM-D6971 ASTM D6810 – 

ASTM D7527 

Prueba de barniz (ASTM D7843) 

Análisis espectrométrico de elementos aceite (SOAP, Spectrographic Oíl Analysis 

Program) 

 

Nota: Equipos de análisis del aceite y la norma por cual están regidos. Tomado de (Análisis de Aceite - Noria Latín América, 2023) 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para las pruebas es importante analizar el tipo de aceite, el mantenimiento realizado a los vehículos 

de acuerdo al kilometraje de cada uno y adicional los vehículos fueron codificados según la 

procedencia de su fabricante, estos casos se denominarán Jpn 01 a los vehículos de procedencia 

japonesa, Kr 01 a vehículos de procedencia coreana y vehículos ensamblados en Sudamérica Sd 01 

(ver Tabla 3). 

Tabla 5 

Datos de las Muestras del Lubricante.  

 Muestra 1 

 

Muestra 2 

 

Muestra 3 

 

Muestra 4 

 

Muestra 5 

 

Muestra 6 

 

Tipo de aceite  

 

Mantenimiento  

 

 

Filtros  

Aceite añadido  

Recorrido  

 

Código  

10w30 

Motul  

Cambio de 

aceite de 

motor  

Si 

No 

0 - 4905 

km 

Jpn 01 

10w30 

Motul 

Cambio de 

aceite de 

motor 

Si 

No 

40000 - 

45000 km  

Kr 01 

10w30 

Motul 

Cambio de 

aceite de 

motor 

Si 

No 

55000 -

60000 km  

Kr 02 

10w30 

Motul 

Cambio de 

aceite de 

motor 

Si 

Si 

145000 -

150000 km 

Sd 01  

10w30 

Motul 

Cambio de 

aceite de 

motor 

Si 

No 

155000 – 

160000 km 

Sd 02  

10w30 

Motul 

Cambio de 

aceite de 

motor 

Si 

No 

180000- 

185000 km 

Kr 03   

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

En la toma de las 6 muestras se analizó 6 puntos importantes en los que se denomina el estado del 

lubricante, degradación química, contaminación 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 análisis 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. 

Comparación del estado del lubricante 
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Fuente: Autores,2024 

La viscosidad del lubricante tiene como rango de 9.4 en precaución 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 precaución de menor que 5 y anormal cuando es menor a 4, la 

muestra de lubricante del vehículo Kor03 está en un estado de precaución, la presencia del T.B.N en 

un estado de precaución se da por la calidad del combustible que contiene impurezas o azufre que 

pueden formar ácidos durante el proceso de combustión.  

Análisis degradación Química 

En la figura 4 podemos observar los valores de la degradación química en Oxidación y Nitración los 

cuales son medidos en Abs/cm. 

Figura 4 

Comparación de la degradación química. 

 

Fuente: Autores, 2024 

La oxidación tiene un rango de precaución cuando es mayor a 18 y anormal cuando es mayor a 22 

como se observa la muestra Sud02 tiene 18,9 rango de precaución 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 ácidos, además reacciona con ciertos aditivos para formar reactivos dañinos. El agua 

también actúa como catalizador para promover oxidación en la presencia de metales como hierro, 

cobre y plomo, lo que pudo haber ocasionado la oxidación en el aceite del motor de este vehículo 

(Noria , 2024). 

En la nitración tiene el rango de mayor de 15 se encuentran en precaución y mayor a 20 en estado 

anormal, las 6 muestras obtenidas tenemos una tendencia favorable ya que todas se encuentran dentro 

del rango normal. 

Figura 5 

En la figura numero 5 muestra los valores de la degradación química en sulfatación medidos en 

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

Comparación de la degradación química. 

 

Fuente: Autores, 2024 

La sulfatación tiene un rango establecido de mayor de 25 como precaución y mayor que 32 como 

anormal, la muestra Sud02 se encuentra en precaución con un valor de 28, ocurre por la presencia de 

azufre en el proceso de combustión, cuando existe presencia de azufre en el combustible se oxida y 

forma óxidos 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 análisis de hollín existe un rango mayor de 2 es precaución 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, combustión 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, inspección del 

sistema de admisión verificando si el filtro de aire no se encuentra sucio o roto, verificación del 
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sistema de inyección observando si los inyectores se encuentran limpios y funcionando de manera 

correcta realizando estos mantenimientos se previene y se minimiza los daños al motor. 

Análisis contaminación del lubricante PPM(mg/kg) 

Figura 6 

En la figura numero 6 tenemos los valores de la contaminación del lubricante, el silicio y el sodio son 

medidos en PPM(mg/kg).  

Comparación de la contaminación del lubricante  

 

Fuente: Autores, 2024 

El análisis de silicio tiene un rango de precaución 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 partículas que pueden 

ingresar por el motor y contaminación en su proceso de reparación, en la muestra número uno al ser 

un motor nuevo se encuentran restos de silicio por los componentes como sellos y empaque o juntas 

están realizadas de este material abrasivo ya que pequeñas partículas se pueden desprender y migrar 

hacia el aceite.   

El análisis de sodio se refleja una tendencia positiva ya que todos los valores se encuentran dentro del 

rango establecido.  

Análisis desgaste del equipo PPM(mg/kg) 

Figura 7 

La figura 7 indica los valores del desgaste del equipo donde tenemos Hierro y Cromo que son 

medidos en PPM (mg/kg). 

Comparación del desgaste del equipo 
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Fuente: Autores,2024 

El hierro tiene un rango mayor a 100 ppm de precaución 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, cigüeñal, levas o contaminación externa, se debe 

realizar una inspección del vehículo a detalle, remplazar piezas dañadas 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 

están 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). 

Comparación del desgaste del equipo 

 

Fuente: Autores,2024 

El aluminio tiene el rango de mayor de 30 ppm como precaución y mayor de 62 ppm como anormal, 

la muestra Kor 03 tiene un valor de 35 el análisis ha revelado la presencia de aluminio un poco 

superior a los límites 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 tendría consecuencias de fallas prematuras en el motor. 

El cobre tiene un rango mayor de 78ppm como precaución y mayor a 139 ppm como anormal, el 

análisis de aceite ha revelado una concentración de cobre de 83 ppm este valor no indica un desgaste 

crítico, pero si tomar las medidas necesarias para prolongar la vida útil del motor.  

Figura  9 

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

medidos en PPM (mg/kg). 

Comparación del desgaste del equipo 

 

Fuente: Autores,2024 

El rango del plomo de mayor de 25ppm en estado de precaución y 80 ppm en estado anormal, el 

análisis nos indica que tiene un valor de 29 ppm es decir que está en un rango de precaución 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 análisis de estaño tiene un rango de 15ppm en estado de precaución y de 20ppm en estado de 

anormal, hay presencia de estaño con un valor de 16 ppm se encuentra por el límite del estado de 

precaución, hay desgaste en componentes móviles, hay que analizar el problema a detalle y para 

evitar daños mayores al equipo y alargar la vida útil del componente.  

Estos metales son componentes de las que están hechas las partes del motor su presencia en el aceite 

nos indica que algo no está funcionando bien el hierro puede provenir del block, cigüeñal 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 estaño 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 dañadas para evitar posibles daños a 

corto o largo plazo en el vehículo.  

Análisis 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 actúa como aditivo anti desgaste y modificador de fricción. (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/kg) 

Comparación de otros elementos  

 

Fuente: Autores,2024 

Se analizó 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 ningún rango universalmente aceptado para los aceites de motor estas concentraciones 

se miden por partícula por millón, esto se da porque el molibdeno es un aditivo que tiene propiedades 

antifricción y de protección mientras que el boro es un aditivo que actúa como un agente dispersante 

o detergente.  

Análisis presencia de aditivos PPM(mg/kg) 

Estos dos aditivos son detergentes/dispersantes.  Son utilizados para combatir el hollín, neutralizar 

los ácidos formados por la humedad en la combustión, mantener los contaminantes y lodos en 
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suspensión hasta llegar al filtro, sin dejar que se aglomeren y formen grumos, ni que se adhieran a las 

superficies metálicas. (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  

 

Fuente: Autores,2024 

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 metálicas, su accionar es fundamental en la limpieza del motor y la neutralización de los 

ácidos.  

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  

 

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 lubricación 

límite cuando la lubricación hidrodinámica no alcanza las necesidades de presiones y fricción, esta 

protección 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 parámetros establecidos de lubricación en 4 de las 6 

muestras analizadas el aceite mostro una excelente eficacia para generar una película lubricante que 

permite reducir el desgaste del motor y mantener las temperaturas dentro de los límites 

recomendados, si bien en 2 muestras restantes se observaron valores elevados de desgaste metálico y 

mayor tendencia a la oxidación, en estos dos casos se observa la presencia de contaminantes o 

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

En la muestra Kor 03 se observa una tendencia de crecimiento de hollín, las causas más comunes que 

se presentan son una mala mezcla de aire combustible ya que esta puede ser muy rica o muy pobre, la 

calidad del combustible en el país, problemas en el sistema de inyección o desgaste en las partes 

metálicas como anillos de compresión, todas las condiciones antes mencionadas generan partículas 

de carbón que viajan hacia el lubricante del motor desencadenando una serie de problemas 

reduciendo la vida útil del aceite en un 25%.  

Se observó presencia de metales en límites de precaución en la muestra Kor 03, El hierro, aluminio, 

cobre, plomo y estaño con una cantidad mínima de presencia de hollín, lo que nos permite deducir que 

existe un desgaste prematuro en las piezas móviles del motor que estén construidas por los metales ya 

mencionados o aleaciones de metal como por ejemplo los anillos del pistón, pistones, eje de levas y 

cigüeñal. 
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Anexos A: Toma de muestras 

Vehículo 1: Kia Río  

 

                                              

Vehículo 2: Aveo Family 1.6 
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Vehículo 3: Kia Cerato 

         

Vehículo 4: Aveo Emotion  
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Vehículo 5: Kia Picanto 
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Vehículo 6: Toyota Hilux 
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Anexo B: Fichas técnicas 

Vehículo 1: Kia Rio 
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Vehículo 2: Aveo Family 
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Vehículo 3: Kia Cerato  
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Vehículo 4: Aveo Emotion 
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Vehículo 5: Kia Picanto
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Vehículo 6: Toyota Hilux  
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Anexos C: Resultados de laboratorio  
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Anexo D: Marcas más vendidas 

Marcas más vendidas 2024 Enero - Mayo 

 

Nota 1. Imagen de marcas más vendidas Ecuador, por Asociación 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/ 


