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INTRODUCCJON. 

En la actualidad los motores de combusti6n interna requieren una lu1Jricaci6n 

cada vez más completa, debido a que para hacer más efecti~o el uso de la 

energ(a del combustible, se han disei'iado paso a paso mayores relaciones de 

compresi6n en los diversos motores lo cual origina más altas temperaturas 

y presiones de operaci6n. Bajo estas condiciones los motores tienden a la 

Formaci6n de dep6sitos, y por la gran cantidad de partes m6vilés con que 

cuenta, el costo de las reparaciones y de los lubricantes, obligan a tener 

aceites cada vez más avanzados, de mayor durabilidad y que eviten hasta don 

de sea posible los desgastes prematuros de los motores de combustion inter-

na. 

Por otra parte se tiene el problema, de que hacer con los Lubricantes usados, 

ya que estos se presentan como un contaminante para el medio ambiente y 

que sin embargo, pueden ser fuente de otra matet~ia prima por usarse para 

el mismo prop6sito, regenerándolos por medio de una rerefinaci6n. 

Tambi~n se tiene en casi todo el mundo una escasez y precios cada vez más 

altos, tanto del petr6leo como de sus derivados, raz6n que nos obliga tam- -

bién, a elaborar lubricantes más duraderos y más eficientes, lo cual redun

dará en un ahorro de combustible y a La vez del mismo aceite. 

Por todas estas razones, se sinti6 la necesidad de hacér una revisi6n de los 

métodos anal(ticos·y de los procedimientos para evaluar La calidad de los 

aceites lubricantes nuevos y ampliarla hacia los Lubricantes usados, as( como 
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sobre pruebas de laboratorio de motores con sus nuevas tecnolog(as que han pe.c_ 

mitido a los modernos aceites de alta calidad, lubricar correctamente los autos 

de gran potencia. 

Mercado Actual y Tendencias. 

En el mercado nacional, los requerimientos de aceites lubricantes aumentan en 

una relaci6n bastante desproporcionada, con respecto al crecimiento de la capa 

cidad productora del pa(s para dichos aceites lubricantes, por lo cual Las impar 

taciones resultan cada vez mayores. 

Si observamos los datos de ventas totales de aceites lubricantes básicos efectua 

das en nuestro pa(s en el año de 1979. 

Tenemos la cantidad de : 

568,471 m3 (3,581 ,367 .3 barriles) 

y de esta cantidad PEMEX produjo La cantidad de 438,060m3 (2,759,779 barri

les) se observará que La diferencia entre estas dos cantidades o sea : 

568 471 m3 

438 060 m3 
130 411 m3 

Los 130,411 m3 (821 , 589.3 barriLes) corresponden al monto de importaciones -

que tuvo que realizar PEMEX de aceites Lubricantes básicos, para poder cubrir 

La creciente demanda de nuestro mercado interno. 

Por lo tanto, se observa que mediante el mejoramiento de Los métodos de refina 

::i6n, de prueba y de regeneraci6n, se tratará de aumentar La vida Útil deL acei

te y de esta manera reducir Las importaciones. 

Por otra parte si tratamos de dar una Ligera visualizaci6n, del rumbo que toma 

rá en el futuro La creaci6n de nuevos Lubricantes y aditivos y eL diseño de 
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nuevas clasificaciones y métodos de revisi6n de aceites, mencionaremos en el 

plano internacional lo siguiente: 

Demanda total de lubricantes en Estados Unidos de Norteamérica, Europa Oc

cidental y ,Jap6n. 

1977 

Automotores 

47% -

Total: 17,916,0001 (4,733,000Gal.) 

Demanda de lubricantes sintéticos. 

1 97 7 

Industrial ) 

\. 69% 
~ / 

....___ _______ ./ 

Total : 321 , 760 l (85 000 Gal.) 

Como '}{. del Total • 1. 7% 

Aviaci6n 
12% 

1987 

21,406,0001 (5,655,000 Gal.) 

1 987 

988,000 l (261 , 000 Gal.) 

4% 
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Ahora si nos fijamos por ejemplo en Estados Unidos en el mercado de aditivos 

en 1979 el cual Lleg6 a unos 757,000 l. (200, 000 gaL), Los cuales se dividieron 

as(: 

Inhibidores a La _..---"' 
Oxidaci6n 5% 

Dispersan tes 

24% 

Pres i6n, Antidesgaste 

,._ e Inhibidores de Corro 

si6n 

De Los cuales se aplican del total, 40% a motores de gasolina, el 18% a Diesel 

comercial y Lo demás, industria, marina, etc. 

De Los aditivos utilizados generalmente de 1930 a nuestros d(as observaremos 

cual ha sido el incremento que han sufrido. 
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En cuanto a la mejor(a en la econom(a de combustible 

o 

o 

Como ejemplo en E .E .U .U. incluye la reducci6n del consumo de gasolina 

del nivel de 1977, a un 10% en promedio menos para 1985. 

El gobierno ha establecido, un gasto máximo de combustible para el carro 

amertcano en promedio y las mejoras que se esperan en la econom(a de 

combustible son las siguientes : 



Modelo del año 
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1979 

1980 

1 981 

1 982 

1983 

1984 

1 985 
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Kil6metros por litro 

7.65 

B.O 

8.5 

9.35 

10.2 

11 .05 

11 .475 

11.687 

%de mejor(a 

-5 

11 

22 

33 

44 

50 

53 

Los puntos sobre los cuales se basarán los fabricantes para lograr estas metas 

son: 

a. Nuevos diseños de carrocer(a.- Oisminuci6n de tamaño, incremento del -

uso de plásticos de alta tensi6n y metales de bajo peso. 

b. Tren de manejo.- 3 velocidades manual y 3 velocidades automático. 

c. Diseño de llantas.- Presiones altas, radiales, nuevo diseño. 

d. Motor.- Reducci6n en peso. 

e. Lubricantes.- Se requerirá una reducci6n en la fricci6n, con menor visco 

sidad en los aceites y nuevos aditivos modificadores de fricci6n, todo esto 

requerirá una revisi6n de los métodos de prueba y la creacci6n de otros 

nuevos para poder comprobar las especificaciones de los lubricantes más

modernos. 
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.ANTECEDENTES DE LOS ACEITES LUBRICANTES Y PROPIEDADES 

BENEFICAS. 

2.1. 

2.2. 

La importancia de la lubricaci6n en los motores. 

Como al paso del tiempo los automotores van mejorando, en cuando a p:: 

tencia y rendimiento, se ha hecho necesario también, el ir mejorando -

paulatinamente aquellas substancias que entran de lleno en el funciona-

miento de un motor como son los combustibles y lubricantes. 

De hecho al someter a los motores a todo tipo de pruebas bajo diferen-

tes condiciones de operaci6n, los fabricantes de lubricantes han tenido -

que ir mejorando las principales propiedades que debe reunir un buen 1::._ 

bricante. 

En México, el desarrollo de los productos derivados del petr6leo fué en_ 

focado al principio a la obtenci6n de combustibles y lubricantes, desti-

nándose principalmente el uso de éstos Últimos en grandes cantidades ~ 

ra motores de combusti6n interna y secundariamente para máquinas en

granadas y cojinetes. 

Generalidades de los aceites lubricantes. 

Las propiedades f(sicas de los aceites lubricantes _dependen fundamenta~ 

men~e del crudo del cual se obtienen; as( como del proceso de refinaci6n 

de los áditivos, del grado de mezcla y del fin al cual van a ser destina-

dos. 

Los aceites lubricantes proceden en su mayor(a de la refinaci6n del pe

tr6leo; son substancias de alto peso molecular y estructuras complejas 

y variadas. 
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Se pueden clasificar los aceites lubricantes en 3 tipos, según la propor

ci6n de hidrocarburos base, del tipo de petr6leo, que les di6 origen en: 

a. Aceites lubricantes de base paraf(nica. 

b·. Aceites lubricantes de base nafténica. 

c. Aceites lubricantes de base mixta. 

Descripci6n : 

a. Aceites lubricantes de base paraf(nica. (CnH2n+2) 

Se denominan de base paraf(nica aquellos que proceden de crudos -

que están constituidos en su mayor(a por hidrocarburos de cadena -

abierta y saturada, además poseen los (ndices de viscosidad más a!_ 

tos; o sea que muestran poco cambio de la viscosidad al variar la 

temperatura siendo ésta una de las propiedades más importantes 

que determinan la calidad de un aceite lubricante por lo que se les -

considera como los más apropiados para trabajar en motores de 

combusti6n interna. 

b. Aceites lubricantes de base nafténica o asfáltica. (Cn H2n) 

Se denominan de base nafténica a los aceites lubricantes que proce

den de crudos con gran proporci6n de hidrocarburos de cadena ce-

rrada, saturados, con (ndices de viscosidad muy bajos y pór lo tan

to de menor aceptaci6n en la industria automotriz que los de base 

paraf(nica. 

e. Aceites lubricantes de base mixta. 

Son los aceites lubricantes que proceden de crudos con cualidades y 
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componentes intermedios entre Los crudos de base paraf(nica y naf

ténica, en Los que no predomina ninguno de los dos. 

La Fracci6n de Los aceites Lubricantes contiene parte de las molécuLas -

de hidrocarburos más grandes y complejas, que se encuentran en eL cru 

do del petr6leo. 

Estos hidrocarburos pueden contener entre 20 y 80 átomos de carbono 

por molécula, con un peso molecuLar de 250 a 1000 o a veces más; su 

estructura qu(mica no se conoce a fondo debido a su extrema compleji-

dad. 

Funciones que debe de cumplir un aceite de motor. 

Hablando en Forma generaL se puede decir que son 3 las funciones que -

cubre un lubricante que son : 

a. Proveer una pel (cula fuerte y tenaz que resista : fuertes cargas, aL__ 

tas velocidades y altas temperaturas, para evitar en lo posibLe eL -

desgaste de las partes internas deL motor. 

b. Reducir al m(nimo la fricci6n que es el resultado de la resistencia 

que presentan Las partes m6viles de un motor al moverse unas con

tra otras y Lograr una mayor eficiencia en los motores. 

e. Tratar de eliminar hasta donde sea factible La corrosi6n, oxidaci6n 

y formaci6n de dep6sitos. 

Pero definiendo en una forma más espec(Fica el papel que desarrolla el 

aceite en un motor, y que debe reunir las siguientes caracter(sticas o 

cualidades, que posteriormente se expondrán una a una en Forma más 

amplia. 
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1. Permitir el arranque y circulación rápida, 

2. Lubricar y prevenir el desgaste. 

3. Reducir la fricciÓn. 

4. Evitar la oxidación y la ¿orrosi6n. 

5. Mantener limpio el motor. 

6. Obtener una temperatura no muy alta y constante. 

7.. Sellar las presiones de la cámara de combustión. 

8. Evitar la formación de espuma. 

1. Permitir el Arranque y Circulación Rápida. 

Para que funcione bien este sistema, es necesario que estén en bue 

nas condiciones el sistema de ignición, el acumulador, una adecua

da mezcla de aire y combustible y por Último, un aceite adecuado -

que tenga una viscosidad Óptima. Con objeto de lubricar eficiente-

mente desde el arranque, entendiéndose por viscosidad como la me 

dida de la resistencia a fluir, la cual se ve afectada por la temper<::_ 

tura, de manera que a altas temperaturas los aceites por lo gene-

ral tienen bajas viscosidades y viceversa. La Sociedad de Ingenie

ros Automotrices (S A E), ha elaborado aceites con nuevas técnicas 

de refinación y la adiciÓn de productos qu(micos, que hacen que los 

aceites mantengan una viscosidad poco variable tanto a bajas como 

a altas temperaturas y ha establecido un sistema de clasificación -

por la escala de viscosidades, al cual se les ha asignado un número 

SAE, para diferenciarlos en su grado de viscosidad y son : SAE 

5W, ·Jow, 20W, 20, 30, 40 y 50, siendo los de número más alto los 

aceites más gruesos o viscosos y viceversa. 

La letra W (de Winter = Invierno) indica aquellos aceites que van a 
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ser utilizados a bajas temperaturas por lo cual su viscosidad ha si

do determinada a O °F = -17.7 °C, lo cual asegura su buen funciona

miento a menos de O oc, pero hay que aclarar que no se pueden util i 

zar a altas temperaturas ni en per{odos largos a altas velocidades. 

Los aceites que no llevan la letra W, su viscosidad ha sido calcula

da a 210°F = 98.8°C para asegurar su buen funcionamiento a altas 

temperaturas. 

Por Último se han elaborado aceites multigrados o multiviscosos, -

también llamados para todo el año o todo clima, como por ejemplo: 

el SAE 5W-20, SAE 5W-30, SAE 10W-30, SAE 20W-40, debido 

a que la variaci6n de temperatura provoca variaci6n en la viscosi-

dad, de tal manera que los mejores aceites son los que tienen un (n 

dice de viscosidad alto o sea que en una escala amplia de temperatu 

ras, la viscosidad sufrirá poca variaci6n como se· hab(a dicho ante-

riormente. 

En cuanto a la circulaci6n o distribuci6n rápida del aceite se puede 

resumir en lo siguiente: un aceite debe de tener una viscosidad tan 

baja, que permita arrancar sin problemas un motor fr(o y tan alta 

la viscosidad, que no. exista problema al funcionar el motor a las -

temperaturas máximas de Of1eraci6n. 

2. Lubricar y Prevenir el Desgaste. 

Esta es la funci6n básica y primordial de un aceite, la de lubricar 

y prevenir el desgctste, formando una pel(cula tenaz que no se pierda 

con los cambios de temperatura y no provocar abrasi6n o rayadu--
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ras en Las superficies en movimiento. 

Hay ocasiones en Las cuaLes no se puede Lograr compLetamente esta 

peL(cuLa Lubricante y puede haber contacto entre metaL y metaL en 

Los puntos aLtos de Las superficies de deslizamiento, Lo que se Le 

LLama "Lubricaci6n L(mite", y es cuando la peL (cuLa de aceite so-

porta parciaLmente La carga, Lo que ocurre: 

a. Cuando se arranca o se para eL motor. 

b. En eL asentamiento de un motor nuevo o ajustado. 

Los modernos aceites contienen aditivos qu(micos, que re~ccionan 

con Los metaLes para formar recubrimientos en La superficie, ya -

que son aLtamente adhesivos para prevenir que haya contacto entre 

metaL y metal . 

3. Reducci6n de La Fricci6n. 

Se sabe, que La fricci6n es La resuLtante deL contacto entre 2 super 

ficies en movimiento, que provoca altas temperaturas y desgastes, 

debido aL rozamiento al no existir superficies perfectamente lisas 

se evita con una ligera pel (cula de lubricaci6n. 

Es importante hacer notar que los l(mites de viscosidad por una 

parte se caLculan de acuerdo al medio. ambiente y al tipo de trabajo 

que va a efectuar el motor, además del estado interno del motor, -

la viscosidad m(nima y la máxima para que el aceite no sea tan vis 

coso o grueso que provoque una carga tan grande, la cual ocasione 

una gran fuerza de la marcha para vencer ese obstáculo, y en el 

otro extremo no sea tan delgado que provoque el rompimiento de la 
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capa permanente que debe existir entre los metales m6viles del mo

tor lo cual provocaría una fricci6n con aumento de temperatura y 

por consiguiente posterior desgaste del mismo. 

Cuando el aceite se contamina (pequeñísimas partículas metálicas, 

hollín, polvo, lodos, etc.) la viscosidad aumenta y por lo tanto el 

motor es menos eficiente, debe generar mayor potencia y quemar 

mayor cantidad de combustible para efectuar el mismo trabajo, por 

lo que debe de efectuarse el cambio de aceite cuando aún es bajo el -

nivel de contaminantes. · 

4. Evitar la Oxidaci6n y la Corrosi6n. 

Los expertos opinan que el desgaste corrosivo es responsable de los 

2/3 a. los 3/4 partes del desgaste de un motor. La principal raz6n -

de que esto ocurra es que el motor trabaje a bajas temperaturas, el 

bajo régimen de revoluciones del motor y a la contaminaci6n por 

agua; todo esto provoca que en temperaturas bajas sobrevenga la fo::_ 

maci6n de lodos, que taponan filtros y conductos y además que el 

azufre (en motores diesel por ejemplo) baje la compresi6n y que se 

piquen los cilindros. 

Al acelerarse la corrosi6n, puede ocurrir que haya un rápido desg~ 

te del motor (anillos, ciLindros, etc.), un consumo excesivo de ace~ 

te y un mayor consumo de combustible. 

La formaci6n de productos corrosivos ocurre por: 

a. Por productos de oxidaci6n del lubricante. 
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b. Por ácidos del combustible. 

e. Herrumbre ocasionado por el agua. 

En cuanto a la oxidaci6n del aceite. A altas temperaturas los hidro

carburos que pasan al cárter son oxidados, gracias al aire que se e~ 

cuentra ah( y por un proceso de batido Forman barnices resinosos, -

que se depositan en las partes metálicas y Forman otro tipo de cante:_ 

minante. 

Existen actualmente 3 formas de disminuir la formaci6n de barnices 

y son: 

a. Una mayor o mejor refinaci6n del aceite que elimine los com-

puestos que provocan la formaci6n de estos barnices. 

b. Agregando inhibidores de oxidaci6n (aditivos qu(micos) que eli

minen o por lo menos disminuyan las oxidaciones. 

e. Adicionando detergentes o dispersantes que eviten que se aglut~ 

nen estos contaminantes y a la vez formen una capa protectora 

de los metales. 

5. Mantener Limpio el Interior del Motor. 

Los lodos se forman debido a la condensaci6n del agua en el cárter, 

cuando un motor está fr(o o al arrancar, por mal estado del mismo, 

polvo, materiales· c!e desecho del lubricante y de la combusti6n in- -

completa de la gasolina (holl(n). 

Los lodos en s(, no afectan a la composici.6n de los aceites, sino 
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que van agrupándose hasta llegar a taponar las venas o conductos de 

lubricaci6n. 

Para tratar de evitar esto al máximo, se agregan aditivos que tie-

nen la Funci6n de ser detergentes (en lubricaci6n se refiere a un ad~ 

tivo que tiene la propiedad de evitar la Formaci6n de dep6sitos dañi

nos o remover los dep6sitos recién Formados) o dispersantes de los 

lodos, al evitar que se agrupen envotvié'ndolos con una capa y neu-

tralizando las Fuerzas, de adhesi6n y cohesi6n que presentan estos 

lodos. También existen barnices los cuales reaccionan con el ox(g<::_ 

no o con ellos mismos, provocando la Formaci6n de una capa endur::_ 

cida sobre las partes más calientes del motor, como los anillos del 

pist6n. 

Cuando cesan las propiedades detergentes, no es práctico ni econ6-

mico el agregar estos aditivos, lo mejor es recargar el cárter con 

aceite nuevo, haciendo la aclaraci6n que un aceite mineral puro, no 

puede brindar protecci6n contra la Formaci6n de lodos y barnices. 

En cuanto a los dep6sitos en la cámara de combusti6n. Un motor 

que Funcione adecuadamente debe permitir que el aceite llegue a lu

bricar hasta el anillo superior del pist6n, de tal manera que lubri-

que las paredes del cilindro y el pist6n. Poca cantidad de aceite lle 

gará a la cámara de combusti6n y este debe de quemarse completa

mente sin dejar casi residuos. En algunas ocasiones sobre todo 

cuando nos hemos pasado del nivel de aceite permitido, será mayor 

la cantidad de aceite quemado en la cámara de combusti6n. Es aqu( 

donde los aditivos detergentes o dispersantes entran en acci6n, per_ 

mitiendo que las ranuras del anillo estén libres para permitir un 

menor gasto de aceite. 



- 19-

6. Obtener una Temperatura no muy Alta y Constante. 

A menudo se piensa que el agua es la que enfr(a el motor Únicamen

te, sin embargo, esto ocurre en un 60%, pues solo la parte supe- -

rior del motor, las paredes de los cilindros, la cabeza del cilindro 

y las válvulas están enfriadas por agua. 

El cárter, el arbol de levas, los cojinetes, los pistones, las bielas, 

las chumaceras principales de apoyo y el cigueñal están enfriados -

por el aceite. 

Muchas partes internas del motor pueden soportar altas temperatu

ras pero otras no, para ejemplificar cual es la valiosa funci6n del -

aceite hablemos de las temperaturas. 

La temperatura en la cámara de combusti6n es de 11 00 a 1650 °C, -

en algunas partes de las válvulas va de 530 a 650 oc y en la cabeza -

de los pistones se tienen temperaturas de 530 oc, las cuales van a 

transmitir este calor a través de las bielas y sus cojinetes. 

Lps cojinetes en su mayor(a están fabricados de estaño y plomo y 

estos metales a una temperatura aproximada de 175°C se vuelven 

blanélos y se funden a 230 y 330 oc respectivamente. 

El acei~e del cárter de un motor caliente tiene una temperatura que 

oscila: entre los 80 y 105 °C y el aceite que circula constantemente -

por lo cojinetes se llega a calentar de 105 a 120 oc, con esto se evi

ta llegar a temperaturas peligrosas pero: El aceite debe circular -

continuamente para transportar el calor, llevarlo al cárter y es ah( 

donde se disipa parte del calor. Para lograr esto el secreto está en 
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que el aceite circule a ra26n de varios litros/min y esto se logra -

con una bomba de gran capacidad y que el l(mite de aceite nunca sea 

menor de un 1/4 menos de la marca de La varilla y cambiando el 

aceite para evitar el taponamiento de las venas o conductos de distri 

buci6n del aceite. 

7. Sellar las Presiones de la Cámara de Combusti6n. 

Las superficies de los anillos del pist6n, sus ranuras y la superfi-

cíe de los cilindros no es completamente lisa, si se observa bajo el 

microscopio se encuentran pequeñ(simas crestas y valles. 

Los anillos ho pueden cubrir este;> completamente, y La alta presi6n 

debida a la combusti6n escapa para llegar a la zona de baja presi6n 

del cárter. Es por eso que se utiliza el aceite que sella el espacio e12_ 

tre las paredes del cilindro y los anillos, aún siendo capas tan delga 

das que llegan atener 0.00254cm, o sea 1/1000 de pulgada lo cual

permite evitar el desgaste que 'existe en estas partes. · 

8. El Aceite no debe de formar Espuma. 

La espuma está formada por burbujas de aire en el aceite, que se -

forman debido al intenso golpeteo del aire contra el aceite en el cár 

ter y estas burbujas no se rompen o se aplastan rápidamente debido 

al agua y otros contaminantes, por lo tanto es necesario agregar un 

aditivo llamado inhibidor de espuma que hace que se rompan o aplas 

ten las burbujas, eh cuanto se forman. 

No se acepta La formaci6n de espuma en los aceites por 2 razones : 
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a. Una es que no es buena conductora del calor y esto afectar(a la 

duráci6n de las partes internas del motor y 

b. No resiste las cargas por s,er compresible y lo resienten prin

cipalmente las válvulas hidrodinámicas y los cojinetes, en 

cambio un aceite limpio es prácticamente incompresible. 

Principales problemas en los aceites para motores Diesel. 

Las funciones básicas que debe cubrir un aceite en un motor diesel, 

son las mismas que debe de cubrir en un motor a gasolina; pero un 

aceite de motor diesel depende para su buen funcionamiento, del tipo de 

combustible que se esté utilizando y entre las caracter(sticas del com

bustible se tienen : 

a. Tipo de ignici6n 

b. Contenido de azufre y 

c. Tendencia a la Formaci6n de dep6sitos 

Esto puede provocar los siguientes problemas en un aceite : 

1 • OXIDACION • Cuando el régimen de temperatura de operaci6n se -

mantiene alto, da lugar a la oxidaci6n del aceite y mientras mayor 

es la temperatura, es mayor la oxidaci6n, provocando el tapona- -

miento de venas, el Fallo en bielas y las bombas hidráulicas de las 

válvulas, esto se trata de evitar al máximo con aditivos especiales. 

2. CORROSION. La corrosi6n es debida a las bajas temperaturas de 

(la oxidaci6n de un metal que puede dar lugar a su disgregaci6n es 

lo que se conoce como el resultado de la corrosi6n) operaci6n, al -
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bajo rÉ!gimen de revoluciones del motor y a la contaminaci6n por 

agua, todo estoprovocaqueatemperaturasbajas, sobrevenga la for

maci6n de lodos que taponan filtros, conductos, y que el azufre pro_ 

vaque una baja en la compresi6n y que se piquen los cilindros. 

3. DILUCION. Esto es provocado por-fugas en el sistema de alta pre-

. si6n de las boquillas, o exceso de combustible en las cámaras de 

combusti6n o fugas en los anillos, que redunda en escurrimientos 

de combustible hacia el dep6sito de aceite y provoca una variaci6n -

en ia viscosidad, dando como resultado que se llegue a romper la 

capa protectora de aceite. 

4. DESGASTE PRODUCIDO POR EL TIPO DE COMBUSTIBLE. Exis-

ten combustibles con exceso de azufre y es muy problemático que el 

motor trabaje bien a bajas temperaturas porque se provoca la for-

maci6n de ácidos, lo que no ocurre tan fácilmente a altas tempera~ 

ras, tambiéÍn por la condensaci6n del agua se produce la formaci6n 

de herrumbre, formándose dep6sitos de carb6n en las ranuras de·

los anillos y en los pistones. 
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MATERIAS PRIMAS PARA LA ELABORACION DE ACEITES LUBRICANTES. 

En nuestro pa(s los requerimientos de lubricantes son surtidos por las refine- -

r(as de Minatittán, Ver. y ta de Salamanca, Gto. 

En ta refiner(a de Minatittán, Ver., se procesa el crudo de base nafténica no ce 

roso del campo de "El Plan", resultando lubricantes de un bajo (ndice de viscos.!_ 

dad, por lo que sus usos son muy restringidos para el área automotriz. 

En el año 1950 se acab6 de instalar, poniéndose en marcha la Refiner(a de Sala

manca, Gto., cuyas funciones espec(ficas fueron: surtir tos productos petrole-

ros que demanda la zona del Baj(o y ta etaboraci6n de aceites lubricantes. La -

Refinería de Salamanca se surte principaLmente de petr6teo crudo de Poza Rica, 

el cuaL es considerado, de nuestros crudos, que contiene los mejores lubrican-

tes y con el mayor índice de viscosidad, de gran vat(a en todo tipo de automoto-

res. 

Ha sido tal ta demanda por tos lubricantes, a través de los años que en 1969 fué 

necesario echar a andar el segundo conjunto de pLantas, destinadas a La produc

ci6n de aceites Lubricantes básicos. En la actualidad se tiene ya en proyecto un 

3er. conjunto de plantas de procesamiento de lubricantes. 

3.1. Materias Primas y Etapas de Proceso. 

La materia prima básica es el aceite crudo de Poza Rica, Ver. y del Su 

reste que se reciben por medio de 2 oleoductos uno de 12" y otro de 14", 

con una capacidad combinada de 180,000 barriles por d(a, siendo el de -

't2" exclusivamente de Poza Rica. 
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El requerimiento total de México en materia de aceites lubricantes de -

los diversos grados y caracter(sticas, fué el factor que orient6 el diseño 

de las nuevas unidades en la secci6n de lubricantes y parafinas que cons_ 

tan de las siguientes etapas : 

I. DESTILACION A VACIO. Hasta el l(mite de utilizaci6n del proc~ 

so, sin disminuir la calidad de los aceites a producir por el uso 

de temperaturas de destilaci6n que resulten excesivas para la ca_ 

l idad del lubricante mismo. 

II. DESASFAL TIZACION. Por medio de propano para la obtenci6n 

de aceites muy viscosos, o pesados, que no se obtienen de alta . 
calidad por medio de la destilaci6n a vac(o. 

III. REFINACION. De lubricantes por medio de un disolvente select~ 

vo (Furfural). 

N. DESPARAFINACION. De lubricantes con disolventes, con pro-

ducci6n secunda;.ia de la parafina, derivada al producir los acei

tes. 

V. TRATAMIENTO CON ARCILLA. Tanto de los lubricantes como

de las parafinas • 

VI. MEZCLA DE LOS DNERSOS LUBRICANTES BASICOS. De adi 

tivos y agentes de mezcla para la exacta formulaci6n de los acei

tes comerciales finales. 

VII. ENVASE. 
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!)escripci6n General de las Etapas. 

La destilaci6n a vac(o se ha empleado con éxito durante muchos años ~ 

t'a la obtenci6n de lubricantes, pero dicha operación está limitada por -

la temperatura de destilaci6n, que debe mantenerse siempre abajo de

la descomposiciÓn de los lubricantes mismos, lo. que permite recupe- -

par sOto los lubricantes ligeros. Dicha limitación no .permite el total -

aprovechamiento del crudo en la escala de los lubricantes pesados, de

bido al contenido de asfalto. 

Con ayuda det propano se logra la separacii5n entre el asfalto y las fra<::_ 

dones lubricantes pesadas, sin disminuir con esto su calidad y rendi--

rniento. 

En esta separación interviene el peso molecular y la parafinidad de los 

componentes; eliminando la restricción impuesta por el punto de ebull~ 

ci6n de los compuestos . 

As(, para lograr la máxima calidad y rendimiento de Fracciones lubri-

cantes pesadas, se ha acudido a la. desasfaltización, o extracción de lu

bricantes con propano, aplicando el sistema a los fondos pesados que, -

como producto residual, quedan en la destilación a vac(o. Mediante és

ta se obtienen los lubricantes ligeros requeridos que son 3 : ligero, me 

dio y neutro. 

La extracci6n de lubricantes se real iza en forma general en una sola 

etapa, obteniéndose solo 2 productos: asfalto y una porci6n global de lu 

oricantes. 

Para la Formu1aci6n de las mezclas, que son necesarias para preparar 
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todos los lubricantes de consumo en México, se opera la planta desasfal 

tizadora obteniéndose 2 productos de diferente viscosidad. 

Estos dos productos básicos unidos a los 3 de la planta de alto vac(o, se 

mezclan para obtener toda la gama de lubricantes requeridos por el 

pa(s. 

Por tener buenas propiedades lubricantes el crudo de Poza Rica, Ver., 

al salir de las plantas de alto vac(o y de extracción con propano, el lu-

bricante ya resulta con una buena composición y calidad. Esta calidad

si bien es suficiente para algunos usos, no lo es para otros. 

Para la obtenci6n de calidades superiores, es necesario eliminar cier

tos cuerpos coloridos, resinas, materiales Formadores de carbón, cb"2_ 

ponentes Fácilmente. oxidables o inestables que son indeseables en un lu 

bricante._ 

Puede convenir también la eliminación de compuestos aromáticos, que 

muestran un cambio muy marcado en viscosidad, ya que al haber varia

ciones de temperatura, éstas contribuyen a un bajo (ndice de viscosidad. 

Además se necesita eliminar parafina que pudiera hacer que el lubrican 

te se solidificara o congelara a baja temperatura. 

Tanto para eliminar los cuerpos indeseables como para subir el (ndice 

de viscosidad, en Salamanca se acude a la refinación selectiva con Fur

Fural •. Esta substancia debido a su poder disolvente selectivo para los 

compuestos indeseables e~ los lubricantes, a su estabilidad, su bajo 

costo, su no toxicidad y Fácil recuperación, constituye el disolvente ca

si ideal para ese uso. 
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La parafina a su vez se elimina también mediante disolventes. ACin cua!2 

do la planta desparafinadora se designa con las letras M E K (metiletiÍc.::_ 

tona), el disolvente es una mezcla de dicha cetona y de tolueno los cua

les tienen propiedades disolventes selectivas para la parafina mezclada 

con lubricantes, lo que permite su etiminaci6n y recuperaci6n solidifi-

cándola por congelaci6n sin afectar al lubricante. 

Primero se trata con furfural y después se desparafina. ·En esta forma 

la parafina eliminada resulta ya tratada con furfural antes de su recupe

raci6n en forma s6lida. 

Por 6ltimo tanto los lubricantes como la parafina se terminan de refi-

nar, calentándolos y haciéndolos pasar por arcilla. La funci6n de la ar_ 

cilla es la de retener part(culas de color y cualquier cuerpo s6lido con

tenido en el l(quido. 

Descripci6n Particular de cada Una de las Etapas. 

3.3.1. UNIDAD PARA DESTILACION AL VACIO. En la planta de 

destilaci6n primaria se somete el petr6leo crudo a una oper<:._ 

ci6n de destilaci6n fraccionada, mediante la cual se separan 

los grupos de hidrocarburos que constituyen las gasolinas, 

querosinas y gas6leos que se retiran de la torre fraccionado

ra como destilados. 

Además se obtiene un residuo, que está compuesto por los h~ 

drocarburos más pesados o de mayor temperatura de ebulli-

ci6n. 
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Mediante la destilaci6n a presi6n atmosférica es imposible 

tratar de separar estos Últimos, pues sometiéndolos a tempe_ 

raturas altas se inician descomposiciones moleculares que im 

piden esa separaci6n •· 

En la Refinería de Salamanca se a..~enta con las plantas de 

"Destilaci6n al vacío N2. 1 y 2". 

J,_a N2. 1 está diseñada para procesar 15,000 barriles por día 

de crudo reducido, que se obtiene de las plantas primarias. 

De la destilaci6n al vacío se obtienen los siguientes aceites 

básicos : Husos, transformadores, tecnol, neutro ligero y 

neutro. 

La N.2 2 está diseñada para procesar 14,500 barriles por día 

de crudo reducido de las. plantas primarias; produce 4390 b::: 

rriles por día de aceites básicos ligeros crudos que se em

plean en la obtenci6n de lubricantes terminados. 

Los cortes ligeros de esta planta son enviados a la planta re~ 

nadora con furfural y el residuo a la planta desasfaltadora 

con propano. 

La funci6n dé la unidad de destilaci6n al vacío, es destilar el 

residuo obtenido de La destilaci6n primaria y separar varios 

grupos de Fracciones lubricantes sin dar lugar a esos fen6me 

nos de desintegraci6n anteriormente referidos • 
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La destilaci6n al vac(o está basada en el principio de que la -

temperatura de ebullici6n se abate si la destilaci6n se efectúa 

a presiones menores que la atmosférica. En esta forma por 

medio de una reducci6n de la presi6n, es posible vaporizar 

aceites antes de llegar a temperaturas de desintegraci6n. 

El residuo de la planta primaria se calienta en un alambique 

tubular en donde con objeto de facilitar la vaporizaci6n y de 

aumentar La velocidad en los tubos, se inyecta vapor. 

La mezcla de aceite y vapor se descarga en La torre que se 

encuentra a una presi6n absoluta de 120 mm. de Mercurio. 

En La torre, Los productos más ligeros se vaporizan y se fra~ 

cionan separándose en varios grupos que se retiran a difere~ 

tes niveles de La misma torre. 

Los hidrocarburos más pesados no llegan a destilar y se reti 

ran del fondo de La torre, formando un residuo altamente as

fáltico que incluye Los grupos de Lubricantes de mayor tempe

rawra de ebullici6n. 

Las fracciones lubricantes que se retiran de La torre a dife-

rentes niveles son rectificadas en agotadores laterales que 

sirven para ajustar sus especificaciones o caracter(sticas. 

Aqu(·se obtienen las fracciones de lubricantes anteriormente 

descritos, y las 2 más pesadas que se obtienen como si- -

guiente paso en la unidad separadora de asfalto, que constituyen 
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todos los gr~pos básicos con los a.¡ales puede prepararse toda 

la gama de aceit~s que demanda nuestro mercado. 

La corriente de sal ida del domo de la torre de vac(o, que con 

siste en vapor, gases no condensables y una pequeña cantidad 

de vapores de aceite fluye a los condensadores. 

Los gases no condensables y los vapores li·geros de aceite, 

son eliminados por eyectores de _vapor. 

UNIDAD PARA DESASFAL TIZACION POR-MEDIO DE PRO-

PANO. La funci6n de ésta unidad es La de separar el asfalto -

que se encuentra formando parte del residuo de la torre de va 
' -

c(o dejando libres del mismo las fracciones de lubricantes 

que constituyen el resto de ese residuo. 

Esta separaci6n se lleva a cabo por el fen6meno de precipita

ci6n del asfalto por medio del propano. 

En la planta de Salamanca esta precipitaci6n o separaci6n se 

hace mediante 2 clasificaciones sucesivas : En la primera se 

consigue la separaci6n de las fracciones· Lubricantes más l ige 

ras y en La 2a. se logra la completa precipitaci6n del asfalto 

dejando libres y en soluci6n con el propano los lubricantes 

más viscosos. 

Estos dos pasos sucesivos se efectúan en 2 recipientes oto-

rres separadoras bajo presi6n: La 1a. a 670 lbjpulg2 45 atm 

y la 2a. a 500 lb¡j:Julg2 34 atm. 
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Et,residuo de la torre de vac(o se introduce a la 1a. torre se 

paradora de alta presión por la parte superior de la misma. 

El propano se carga a la torre cerca de su fondo, al ponerse 

en contacto propano y aceite se precipitan las materias asFá!_ 

ticas, que al irse al fondo de la torre arrastran a los lubri-

cantes más pesados • 

Por el domo de la columna se retira el propano que lleva en 

solución las fracciones lubricantes menos viscosas o pesa- -

das. Esta solución se somete a pra"cesos sucesivos de evap::_ 

ración y des~ilación, con objeto de separar completamente el 

propano de las fracciones lubricantes, el propano se reinco_::· 

pora al sistema para iniciar un nuevo ciclo de operaciones. 

Los lubricantes se mandan a tanques de almacenamiento. 

El asfalto precipitado que incluye a los lubricantes más vis

cosos, pasa del fondo de la torre al 2..2 recipiente que se en

cuentra a menor presión. En esta 2a. torre recibe un nuevo 

lavado de propano, que tiene por objeto disolver las Fraccio

nes lubricantes retenidas. 

La operación de esta 2a. torre es igual a la ya descrita, por 

lo tanto por el domo se retira el propano con los lubricantes 

en solución y del Fondo el asfalto sale prácticamente libre de 

lubricantes. 

Este asfalto se calienta en un alambique tubular con objeto -

de quitarte el propano, operación que se comple.~a por medio 
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de cámaras de ebullici6n y arrastre con vapor de agua, elimi

nando las últimas trazas de propano. 

Este asfalto puede ser usado para la preparaci6n de combust6 

leos o mediante algunas operaciones posteriores emplearse co 

mo materia prima asfáltica. 

Los lubricantes libres de propano que se obtienen de ésta 2a. 

columna constituyen la fracci6n más viscosa y pesada que sir

ve para la elaboraci6n de lubricantes de alta viscosidad. 

UNIDAD PARA REFINACION CON FURFURAL. La refinaci6n 

selectiva por medio de disolventes, de las fracciones lubrica~ 

tes, representa uno de los más importantes adelantos en la 

producci6n econ6mica de aceite de alta calidad. 

Esta planta opera sobre la base de disolver en caliente los 

aceites lubricantes crudos en Furfural, separando posterior- -

mente compuestos asfálticos, nafténicos y aromáticos del 

aceite tratado. 

Una de las plantas tiene una capacidad promedio de carga de -

8000 barriles por d(a, con producci6n mayor a 4000 barriles -

por día de aceites refinados. 

La planta para tratamiento con Furfural N2. 2, es la más mo-

derna. La carga a esta planta varía de acuerdo con la viscosi 

dad de los aceites y del grado de refinaci6n requerido. Sin em 

bargo la capacidad norrünal de diseño es de 9 400 B . p. D . 
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Después del tratamiento con furfural, los aceites lubricantes 

muestran un gran mejoramiento en su estabilidad e (ndice de 

viscosidad, en comparaci6n con los aceites crudos. 

Esta refinaci6n realiza uno de los diferentes pasos necesa- -

ríos para preparar un lubricante que cumpla con los nuevos 

motores. 

El material eliminado de un aceite por medio del Furfural se 

denomina "extracto de Furfural". 

La Fracci6n refinada después de la extracci6n se denomina 

"Refinado". 

Como 1er. paso de refinaci6n, la carga se somete a un pro

ceso de eliminaci6n de aire. 

La torre desareadora opera bajo alto vac(o, el aceite de c.ar_ 

ga descendiendo por los platillos de la torre es agotado por -

medio de vapor de agua que se alimenta por el Fondo de la 'to_ 

rre. 

Esta operaci6n quita el aire presente, eliminando el peligro 

de oxidaciones que podr(an provocar Formaciones de carb6n 

y La descomposici6n del Furfural . 

El aceite de carga ya desareado se bombea del Fondo del de

sareador a las torres tratadoras, se introduce en La parte 

media de estas torres y se encuantracon el Furfural descende!:l_ 

te que alimenta a La secci6n superior de La torre. 
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El furfural fluye hasta el fondo del tratador, debido a su más 

alto peso espec(Fico y retiene en soluci6n las substancias in

deseables que contiene el aceite de al imentaci6n. 

Se Forma as( una zona de extracto en la secci6n del Fondo, 

compuesta aproximadamente de 85% de Furfural y de 15% de 

extracto. 

Las substancias más paraf(nicas del aceite se disuelven en -

el furfural y debido a La temperatura más alta en la secci6n 

superior de la torre ascienden por esta. 

Esta sección superior es de refinado y contiene aproximada

mente 85% de aceite y 15% de furfural. 

El refinado de la parte alta de La torre pasa de ésta a la sec

ci6n de recuperaci6n, ·en donde se separa el furfuraL, y el 

aceite refinado es enviado al almacenamiento para ser proc~ 

sado posteriormente en la planta de parafina. 

La mezcla de extracto del fondo de la torre pasa de ésta a la 

sección correspondiente de recuperación, en donde se sepa

ra el furfural de eL extracto, el cual fluye a los tanques in

termedios de donde es bombeado a los de mezcla de combus

tible. 

Una ut~Lizaci6n muy importante de los extractos de furfuraL, 

es la elaboración de aceites extendedores y de proceso para 

la industria hulera (además existen 2 secciones o sistemas -
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completos: Uno de recuperado de refinado y otro de recuper~ 

ci6n de extracto. En ambos se recupera el furfural para vol

ver a utilizarlo). 

UNIDAD DE DESPARAFINACION METILETILCETONA Y TO 

LUENO. La parafina es soluble en el furfural de modo que s~ 

gue con el lubricante despu~ de dicho trata,miento. 

Se hace necesario eliminar esta parafina, con objeto de pro

ducir un aceite que sea fluido a baja temperatura y que tenga 

viscosidad suficiente a La temperatura normal de operaci6n -

para formar una película protectora sobre La superficie a Lu

bricar. 

La planta desparafinadora sistema MEK, utiliza un disolvente 

tipo cetona y un cuerpo aromático como benzol o toluol para -

efectuar la desparafinaci6n. 

Ajustando La proporci6n de la mezcla, la cetona ejerce una a_:: 

ci6n antisolvente y eL compuesto aromático una acci6n disoL-

vente para La parafina. Dicho aromático mantiene al aceite en 

soluci6n, en tanto que La cetona ejerce una infLuencia antisol

vente que causa La separaci6n de La parafina de La soluci6n 

permitiendo que cristal ice al enfriar. 

Pasando La mezcLa por un filtro se separa así La parafina deL 

lubricante. EL principio es muy senciLLo, pero la planta se 

complica por La necesidad de recuperar la totalidad de Los di

solventes, los que en forma continua se recircuLan por eLLa. -

También los disolventes utilizados son sumamente inflama- -
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btes y ta mayor parte del equipo necesita Uenarse con un· gas 

inerte para evitar peligros. 

Los disolventes se mezclan en ta proporci6n de 45% de MEK 

·y 55% de Totuot, pero estos po'rcentajes pueden variar deper::_ 

diendo de ta viscosidad y caracter(sticas del aceite a despa

rafinar. 

El producto ya tratado que sale de ta planta, pasa a través 

de una serie de cambiadores de calor que enfr(an tanto at 

aceite como tos disot ventes y ta parafina mediante propano -

t(quido. 

De tos cambiadores de calor Hega una sola corriente, que ~ 

sa a los filtros continuos de vac(o en donde se retira tapara_ 

fina. 

La secci6n de filtros consiste de 1 O unidades continuas a va

c(o cada una de 46.5m2 (500ft2) de superficie. 

Los 10 fHtros·se pueden usar parata operaci6n de desparaf~ 

naci6n, pero se pueden también conducir operaciones de 

fraccionamiento de parafina y de refittraci6n. 

Dentro de estos filtros se aplica vac(o, et t(quido pasa a tra-

vés de una teta filtrante y asciende ya tibre de parafina, des 

cargándose a un tanque receptor de filtrado. 

La parafina que queda como residuo se aftoja con gas y un -

mecanismo de hoja que raspa ta superficie del filtro ta sepa-
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ra, cayendo a un conductor de tornillo sin fin, el que lleva la 

parafina hasta un receptáculo en donde se funde. 

Por otra parte, la recuperaci6n de aceite desparafinado se -

hace en varias etapas. Primero se pasa a una torre atmosfé_ 

rica de vaporizaci6n en donde se elil'nina gran parte del diso..!:_ 

vente, a continuaci6n pasa a una torre vaporizadora de alta

presi6n en donde se separa mas disolvente, este se devuelve 

a su tanque de almacenamiento. 

De la torre de alta presi6n los fondos pasan por su propia 

presi6n, a la torre vaporizadora de baja presi6n en donde se 

obtienen mas vapores de disolvente, que también se regre-

san al acumulador de disolvente seco. 

'-'Por líltimo, para E¡lliminar las trazas de disolvente retenidas 

por el aceite lubricante, los fondos de la torre vaporizadora 

de baja presi6n se pasan a la parte superior de la torre ago

tadora de producto, quedando el aceite libre totalmente tanto 

de parafina como de disolvente. 

La parafina se somete a una 2a. filtraci6n para eliminar al

go del aceite que haya retenido y llenar las especificaciones 

requeridas, con un nuevo lavado con disolvente. 

UNIDAD PARA TRATAMIENTOS DE ACEITES CON ARCI--

LLA. La refinaci6n de los aceites.lubricantes por medio de 

arcilla, es uno de los procedimientos más econ6micos y con_ 

venientes empleados en la actualidad. 
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Las arciLLas tienen La capacidad de extraer o eliminar mate

rias colorantes, resinas y otras impurezas que se encuentren 

en Los lubricantes. 

En Salamanca se mantiene en contacto el aceite con arciLla a 

una temperatura adecuada, dando Lugar a que La misma abso!::_ 

ba las impurezas deL aceite. La operaci6n se termina pasan

do la mezcla a través de un Filtro donde queda retenida la ar

cilLa y pasa el aceite tratado. En la refiner(a se tienen 2 eq~ 

pos iguales con objeto de poder operar al mismo tiempo am-

bos con diferentes cargas y distintas condiciones de opera

ci6n. 

Se tienen diferentes controles para ajustar la cantidad de ar

ciLla que debe mezclarse con el aceite, porcentaje que es muy 

variable, pues depende del tipo de aceite de que se trate •. La 

tierra separada se retira por medio de una corriente de agua 

y se saca Fuera del área de la planta como desperdicio. 

El aceite recibe una 2a. Filtraci6n, a Fin de eliminar las parJi 

culas muy Finas que pudiera retener, y de este. 2.2 Filtro queda 

1 isto eL aceite para pasar al departamento o planta de mez

clas y envases para preparar los lubricantes terminados • 

UNIDAD PARA MEZCLAS, ENVASE Y EMSI'I-.RQUE DE LU-

BRICANTES . Los aceites básicos producidos, tanto en la to

rre de alto vac(o como en la unidad desasfaltizadora, constitu 

yen Los elementos Fundamentales o básicos para la Fabrica- -

ci6n o preparaci6n de toda la gama de aceites que reclama el 

mercado. 



-39-

Algunos aceites deben ser refinados para llenar las especifi

caciones de lubricantes finales, otros requieren tratamientos 

Únicamente para el iminaci6n de parafina y otros no requieren 

ningún tratamiento : 

De modo que con los básicos de referencia se obtiene un nú-

mero mayor de lubricantes semiterminados, de acuerdo con 

las especificaciones r(gidas que existen para cada lubricante. 

Su equipo fundamental consiste en una máquina dosificadora 

de componentes que real iza la operaci6n de mezclar, succio

nando al mismo tiempo y en distinta proporci6n de los bási-

cos que van a intervenir, en la preparaci6n del aceite final. 

Esta operaci6n es controlada cuidadosamente, a fin de que la 

mezcla resultante se encuentre dentro de las especificacio- -

nes del aceite que se este preparando, pues de lo contrario, 

la mezcla tendr(a que regresarse, para un nuevo proceso con 

la pérdida consiguiente de tiempo y aumento de costos. 

La máquina dosificadora también mezcla los llamados aditi-

vos, productos qu(micos que tienen varias funciones, como -

son la de prolongar la estabilidad y vida del aceite lubricante, 

alcanzar ciertas especificaciones muy estrictas en determin~ 

dos tipos de aceites, que sin estos compuestos no podr(an al

canzarse y proteger el equipo en el que va a usarse el lubri

cante. Los aditivos se tratarán con mas detenimiento en el -

siguiente cap(tulo. 

Suman 120 tipos de aceites lubricantes los que se preparan -
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en la planta, con un total de 2500 barriles diarios. Como 

equipo adicional en ésta sección de la planta de lubricantes, -

se dispone de una instalación muy completa para la repara-

ción o reacondicionamiento de tambores. 

Como parte final de este cap(tulo N.!?. 3 se presenta a continu~ 

ción un Diagrama de flujo de las principales partes componen 

tes de la planta productora de Lubricantes y Parafinas. 
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ADITNOS PARA ACEITES LUBRICANTES. 

4.1. Generalidades sobre Aditivos. 

Anteriormente se habían mencionado Las funciones principales de Los 

aceites, pero aL ir mejorando La potencia, rendimiento y La presici6n 

de Las partes internas-de tos automotores, se ha requerido en La indus

tria de Los Lubricantes, La elaboraci6n y desarrollo de aditivos. 

Se entiende por aditivo, como toda aquella substancia que se agrega a 

Los aceites y grasas para mejorar sus propiedades. O de una manera -

más específica, Los aditivos son aquellos productos quÍmicos solubles -

en aceite, que van a prevenir: 

a. Deterioro por oxidaci6n y corrosi6n. 

b. La· formaci6n de Lodos y barnices con La ayuda de agentes deterge~ 

tes o dispersantes. 

c. EL adelgazamiento con temperaturas altas o espesamiento a tempe

raturas bajas. 

d. Formaci6n de espuma con el aire. 

4.1 .1. RAZONES PARA EFECTUAR EL CAMBIO DE ACEITE. Des 

de el momento en que el automotor comienza a utilizar el 

aceite Lubricante nuevo también empieza La contaminaci6n 

debida a polvos, combusti6n incompleta, formaci6n de Lodos, 

etc., aumentando paulatinamente y es probable que se 



4.2. 

-43-

agoten Los aditivos que contenga el aceite y no ayuden al mis

mo a hacer su funci.6n completa. 

Cada Fabricante de automotores, mediante pruebas a Las que 

somete sus máquinas, de las cuales se hablará con mas dete_ 

nimiento en otro cap(tulo, tiene establecido el intervalo de 

tiempo para efectuar el camb~o de aceite, y según las difere~ 

tes condiciones de manejo, pues Lo ideal ser(a que los auto-

m6viles trabajaran en carreteras, en un tramo mas o menos 

Largo y a una velocidad moderada, pero esto no ocurre en un 

80% aproximadamente de los casos, lo cual provoca un ma- -

yor desgaste· de los motores y aceites, dentro de las ciuda- -

des al frenar y arrancar continuamente, y en muchas ocasio

nes sin alcanzar la temperatura de trabajo requerida. Debido 

a lo anterior el Instituto Americano del Petr6Leo (API) reco 

mienda que se haga un cambio de aceite cada 3000 KJ:ns. o 3 -

meses, lo que ocurra primero, para evitar que los aditivos -

se agoten y el aceite deje de funcionar normalmente. 

Como se Contamina el Aceite de un Motor. 

El aceite de un motor se puede contaminar por 3 diferentes motivos : 

a. Por la cantidad de part(culas que Logran penetrar a través de Los 

filtros. 

b. Por la oxidaci6n del aceite. 

c. Por la cont(nua acumulaci6n de los contaminantes. 

Ahora anal izando cuales son los principales contaminantes que obstru-

yen la funci6n de los aditivos, tenemos : 
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1. Abrasivos.- En su mayoría formados por la suciedad de carretera 

y polvo, debido al mal funcionamiento deL filtro de aire que estáenc_!_ 

ma deL carburador, el dep6sito de aceite, la respi.raci.6n o toma de 

aire del cárter, el descuido del motor o de sus partes, y de los ac

cesorios que permiten la entrada de éstos contaminantes al aceite. 

:2. Partículas Metálicas.- Toda parte m6vU del motor en su Funcione:_ 

miento nor:'mal se tiene que ir a la larga desgastando, produciendo 

pequeñas partículas metálicas qua continuarán desgastando a los 

pistones, paredes de cilindros, etc. 

El Filtro del aceite retiene el poLvo y partícuLas contaminantes, 

también las partículas metálicas en gran proporción, pero no total

mente. 

3. Subproductos de la Combusti6n.- Cuando un motor está funcionan

do a una temperatura normal, eL agua que se forma en La combus

ti6n, se gasi.Fi.ca y sube por el escape, pero cuando un motor arrar:::_ 

ca y está fr(o, el agua se condensa en las paredes de los cilindros 

y se almacena en el cárter, donde se ha encontrado que es una de -

las materias primas formadoras del lodo que por si. sola oxida las 

p"<rtes metálicas . 

Diferentes tipos de Aditivos. 

Un aceite mineral de la mejor calidad no es suficiente para dar un buen 

servicio a los motores actuales. 

Tampoco sería econ6micamente factible crear motores de un alto rendi 

miento, que evitaran al máximo este tipo de inconveniente de tos canta-
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minantes. La soluci6n ha sido la creaci6n de todo tipo de productos qui_ 

micos (aditivos) para cubrir las diversas funciones de un lubricante 

completo. A continuaci6n veremos algunos de los principales tipos de -

aditivos. 

4.3.1. DEPRESORES DE TEMPERATURA DE CONGELACION. Al-

gunos aceites que se tes concede la reputaci6n de buenos lu-

bricantes, cuando existe una baja temperatura ambiental y e=. 

tan en almacenamiento, tienden a solidificarse causando pro

blemas como : a) el no poder vaciar de sus recipientes a tos 

aceites y b) algo tan importante como es el no poder usar tos 

aceites, al no penetrar en la malla y en la bomba del aceite, 

pudiendo provocar deterioros principalmente en los cojinetes. 

Para evitar esto se agregan compuestos qu{micos llamados -

depresores de ta temperatura de Congetaci6n que tienen co-

mo funci6n bajar la temperatura a la cual los aceites todav{a 

no solidifican. 

La repentina solidificaci6n se debe a que en la refinaci6n de 

los aceites la gran mayor{a de las parafinas se eliminan,· pe

ro la poca cantidad que queda sobre todo en las fracciones pe . -
sadas del aceite mineral, tienden a cristalizar esta parafina. 

Se ha demostrado que estos inhibidores no evitan que la pare::_ 

fina cristalice en el aceite, sino que absorben los cristales -

de parafina y reducen as{ la cantidad de aceite ocluido en el -

cristal. La reducci6n en volumen de estos cristales permite 

que el aceite fluya. 
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ALgunps de Los depresores deL punto de congeLaci6n mas usa-

dos se mostrarán mas adeLante en La tabLa referida a Los dife

rentes tipos de aditivos. 

ANTIOXIDANTES E INHIBIDORES DE CORROS.ION. La fun-

ci6n de Los inhibidores de oxidaéi6n, es prevenir eL deterioro 

que va asociado aL ataque deL oxígeno a La base de un Lubrican

te fluido. 

Los inhibidores comerciales funcionan o actúan ya sea destru_ 

yendo radicaLes Libres o reaccionando con los per6xidos for-

mados. 

Los antioxidantes mas frecuentemente usados son los tipos Fe_ 

n6Lico y Los ditiofosfatos de Zinc. 

Los primeros se considera, que actúan rompiendo Las cade-

nas Formadas, mientras que los segundos se cree que son de~ 

tructores de per6xidos. 

La corrosi6n de los metales de las chumaceras; se considera 

debida totalmente al ataque de los ácidos sobre los 6xidos de 

los metales de las chumaceras mismas. 

Estos ác;;idos se originan ya sea de Los productos de la combu~ 

ti6n incompleta, que van a dar al cárter a través de los gases 

de escape 6 debido a la oxidaci6n de los lubricantes. Los inhi 

hidores de oxidaci6n pueden reducir o eliminar los ácidos for_ 

· mados por La oxidaci6n del lubricante y en consecuencia redu

cir considerablemente la corrosi6n de las chumaceras. 
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Los dispersantes básicos tales como fenatos y sulfonatos pue

den reducir La corrosión de Las chumaceras neutralizando los 

ácidos. Otros inhibidores comerciales tales como el ditiofos

fato de Zinc y olefinas fosfosulfurizadas no solamente inhiben 

la corrosión sino también son capaces de formar una pel(cula 

protectora en la superficie de la chumacera que actúa como 

barrera al ataque ácido. 

ADITNOS DETERGENTES O DISPERSANTES. El aceite mi 

neral por muy puro o fino que seá, no puede evitar La forma-

ción de Lodo y barniz, Los cuales provienen de la combustión -

incompleta de la gasolina y que pueden Llegar a taponar Las ve_ 

nas conductoras de aceite. 

Para evitar lo anterior se han diseñado 2 tipos diferentes de 

aditivos detergentes y estos son : 

a. Dispersantes Tipo Metálico. Estos compuestos han sido

descritos en la literatura como "detergentes". Su función 

consiste en efectuar una dispersión de las part(culas, 

mas que la de Limpiar cualquier suciedad que existe y por 

eso se clasifican como dispersantes. 

Estos compuestos son generalmente moléculas que tienen 

una larga cadena de hidrocarburos con un grupo polar en 

uno de los extremos. 

Entre los tipos mas comúnmente encontrados de disper-

santes de tipo metálico se pueden mencionar los sulfona-

tos, fosfonatos y carboxilatos. 
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Son de particular importancia, en este tipo de dispersan

tes organo-metál icos, aquellos que tienen materiales bás~ 

cos o alcalinos en su composici6n. 

Estos compuestos alcalinos no solamente llevan a cabo su 

Funci6n dispersan te, sino también tienen una funci6n de 

neutralizaci6n de ácidos. 

b. Dispersantes Sin Cenizas. En esta categor(a se han ag~ 

pado los compuestos no metálicos, que son particularme12_ 

te efectivos en dispersar lodos formados durante la oper<::_ 

ci6n de los motores a temperatura relativamente baja. 

Este tipo de servicio, se presenta en viajes cortos, man~ 

jando en ciudad con paradas frecuentes, también se pre-

senta en equipos de reparto, que hacen paradas constan-

tes de puerta en puerta, en taxis y en un considerable nú

mero de autom6viles de pasajeros. 

Los compuestos que se usan para este prop6sito se carac_ 

te rizan nuevamente por un grupo polar; que va unido a 

una cadena de peso molecular relativamente alto y de tipo 

hidrocarburo. El grupo polar contiene generalmente uno o 

más de los siguientes elementos : Nitr6geno, Ox(geno y -

F6sforo. 

MEJORADORES DEL INDICE DE VISCOSIDAD. Todo aceite 

a altas temperaturas se adelgaza o sea que baja su viscosidad 

y a bajas temperaturas se engruesa. 

Llamamos Indice de Viscosidad a la variaci6n que existe en la 
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viscosidad de un aceite en una escala de temperaturas. Cuar:!_ 

do un aceite, tiene un Índice de viscosidad alto nos indica que 

su viscosidad varía muy poco en una amplia escala de tempe

raturas. 

Existen aditivos mejoradores del Índice de viscosidad como

son algunos pot (meros orgánicos solubles en aceite, con pe-

sos moLeculares que varían aproximadamente de 50,000 a 

1 ,000,000. La molécula del polímero en so1uci6n, aumenta

su volumen por la acci6n disolvente del hidrocarburo. 

El volumen de ésta molécula determina el grado en el cual el 

pol (mero aumenta la viscosidad. 

A mayor temperatura el volumen de la molécula del polímero 

es mayor y mayor será su efecto en el aumento de viscosidad, 

por lo tanto menor será la tendencia del aceite a adetgazarse 

debido al aumento de temperatura. 

Además de La característica de mejorar la viscosidad con la 

temperatura, la actuaci6n de los mejoradores de {ndice de 

viscosidad, depende muchísimo de su estabilidad al esfuerzo 

cortante y de su estabilidad química y térmica. 

Entre los compuestos poliméricos más utilizados tenemos a 

los llamados metacrilatos y los poliisobutilicos. 

Estos compuestos, son materias primas necesarias en la for 

mulaci6n de aceites multigrados o multiviscosos, por ejem-

plo un aceite SAE 5W -- 20, tendrá a O °F una viscosidad de -
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5W y a 21 O °F una viscosidad 20, as( Los 1 OW- 30, 1 OW - 40, 

etc. gracias ·a estos mejoradores de La viscosidad. 

ADITNOS ANTIDESGASTE Y DE PRESION EXTREMA. EL -

desgaste es La pérdida de metal con el subsecuente cambio en 

Las tolerancias de Los equipos, si se permite que dichas tole-

rancias Lleguen a ser excesivas se puede Llegar a tener fallas 

en el funcionamiento de la maquinaria. 

Entre Los principales factores que causan el desgaste se pue-

den mencionar, el contacto de metal a metal , La presencia de 

partículas abrasivas y el ataque de ácidos corrosivos. 

El contacto de metal a metal puede evitarse, agregando com-

puestos que tienden a formar una película protectora en La su

perficie de los metales por absorci6n FÍsica o por reacci6n qui_ 

mica. Los ditiofosfatos de Zinc se usan ampliamente para es

te prop6sito y son particularmente efectivos en lq. reducci6n 

del desgaste en los mecanismos de válvulas. 

Otros compuestos también efectivos contienen F6sforÓ, Azu- -

fre, o combinaciones de estos elementos. 

Estos compuestos se les Llama agentes reductores de fricci6n 

o agentes de Extrema Presi6n (E. P.). 

El desgaste corrosivo, por lo general, es el resultado del ata

que de los productos ácidos formados durante la combusti6n 

que pasan al cárter. Este tipo de desgaste se puede controlar 
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mediante el uso de aditivos alcalinos, tates como tos sutfona

tos y fenatos básicos. 

INHIBIDORES DE ESPUMA. El aire que Uega a penetrar at

cárter sufre un proceso de batido debido al movimiento de las 

partes del motor. Se forma una gran cantidad de burbujas, 

que quedan atrapadas en el aceite formando espuma, la cual 

en muchas ocasiones no ofrece esa película irrompible entre

Las partes m6viles del motor, Lo cual no permite un enfria

miento normal de estas mismas partes. 

Para evitar todo lo anterior, se crearon substancias como el 

sil icon con hidrógeno y varios copot (meros orgánicos agrega

dos en pequeñísimas partes por millón, cuya función es rom-

per y aplastar las burbujas formadas. 

Además de todos los aditivos anteriores, también existen atgu 

nos que se emplean como inhibid ores de "herrumbre" entre -

tos cuales se puede mencionar a tos sulfonatos, acidos succ(

nicos, aunque la mayoría de este tipo de compuestos se en

cuentran en las patentes que cubren estas aplicaciones. 

A continuación se muestra una tabla en la que se encuentran -

tos principales y mas utilizados de tos diferentes tipos de adi

tivos. 
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TIPOS DE ADITNOS 

I. DIS PERSANTES • 

Me~licos 

1. Sales del éster salícilico. 

2. Sulfonatos básicos y neutros. 

3. Fosfonatos y tiofosfonatos bás..!:_ 
cos. 

4. 

6. 

Fenatos y derivados sulfurados 
del fenol. 

Radicales alquílicos substitui
dos. 

Salicilatos. 

Sin Cenizas 

1. Copolímeros de Metacrilatos 
y acrilatos con mon6meros -
que contienen grupos polares 
tales como Amina, Amida, 
Imina, Imida, eter, etc. 

2. 

3. 

4. 

Largas cadenas substituidas 
alquenil succinimidas. 

Esteres y potiésteres de alto 
peso molecular. 

Sales am(nicas de acidos or 
gánicos de alto peso molecu= 
lar. 

5. Copol(meros de acetato de vi 
nito y éster del acido Fumá.= 
rico. 

II. INHIBIDORES DE OXIDACION Y CORROS ION DE COJINETES. 

1 • Fosfitos org~nicos. * 6. Selénidos. ** 

2. Ditiocarbonatos metálicos. * 7. Aminas. ** 

3. Olefinas sulfurizadas. * 8. Terpenos Fosfo-sulfurizados. 

4. Ditiofosfatos de Zinc. ** 

* FunciÓn Doble 
5. Compuestos Fen6licos** ** Antioxidante 

*** Anticorrosivo 

*** 
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III. ADJTNOS ANTIDESGASTE. 

1. Fosfitos orgánicos. 

2. Olefinas sulfurizados. 

3. Ditiofosfatos de Zinc. 

4. Aditivos alcalinos. 

N. MEJORADORES DE LA VISCOSIDAD. 

1. Poliisobutilenos. 

2. Pol imetacrilatos • 

3. Copolimeros de acetato de Vinilo y ester de acido Furnárico. 

4. Pol iacrilatos. 

5. Copolimeros de acrilatos y metacrilatos con mon6meros que contie
nen grupos polares. 

6. Poliester en base estireno. 

7. Copol(meros de etileno propileno. 

V. DEPRESORES DEL PUNTO DE FLUIDEZ. 

1 , Parafinas alquiladas • 

2. Na~talenos • 

3. Pol imetacrilatos. 

4. Alquil-fenol-paraf(nico. 



-54-

Dentro de la clasificaci6n anterior, encontramos los principales lubrican

tes sint~ticos para cárter elaborados a base de : 

a. Diesteres y poliolester 

b. Hidrocarburos sintéticos 

c. Polialfa olefinas 

d. Alquilaromáticos. 
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ADITNOS A BASE DE BORATOS 

Este tipo de aditivos son de reciente descubrimiento y a continuaci6n daremos 

algunas de sus principales caracter(sticas, haciendo hincapié en que los estu

dios y pruebas a que se someten este tipo de aditivos aún no han terminado y 

siguen progresando. 

Caracteres únicos de los boratos. 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

Son pequeñas esferas con promedio de O. 1 micr6metro (1 micrómetro = 

----'-1 __ m.). 
1,000,000 

Forman pel (culas de extrema presi6n de la interacción de las mi croes fe-

ras con la superficie metálica. 

Los lubricantes a base de boratos ofrecen claros beneficios para lubrican 

tes convencionales de apl icaci6n E. P. (Extrema PresiÓn). 

Resistencia a altas temperaturas y presiones. 

Capacidad de carga aún a bajas viscosidades. 

Estabilidad t~rmica y estabilidad a la oxidación. 

Protección contra la corrosión por estar en contacto con cobre aún en al

tas temperaturas. 

Entre sus caracter(sticas F(sicas están los colores claros que retienen la 

transparencia de los aceites claros además de ser casi inodoro. 

El punto más importante es que los boratos en pruebas de motor multici

l indro al mostrar una reducción en la fricción esto nos representa una 

econom(a de combustible aproximadamente del 4o/o al agregar un 1 o/o en 
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peso de este tipo de aditivos. 

Esta econom(a de combustible en pruebas de campo se ha verificado hasta 

la fecha en 4 carros que ya han completado más de 1 00,000 Kms. 
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PRUEBAS FISICAS Y QUIMICAS. 

En cualquier proceso de Fabricación, es indispensable disponer de algún medio 

para controlar Las características del producto que se está elaborando. Esto -

también ocurre con Los Lubricantes . 

Algunos de Los primeros ensayos, como La gravedad específica todavía están 

en uso, pero ha sido necesario idear muchas otras pruebas para mantener.un 

estricto control de Los diversos productos. 

Como un medio para Facilitar La valuación y racionalización de Los métodos de 

en~ ayo para toda clase de materiales,· entre Los que se incluyen los derivados 

del petr6leo se organiz6 hace tiempo la American Society For Testing Mate

rials (ASTM) acerca de los cuales hablaremos en este capítulo. 

Las pruebas a que se somete una muestra en los Laboratorios de las diferentes 

compañías, se realizan siguiendo la secuencia del diagrama de flujo que se an~ 

ta a continuación, pero esto no indica que las pruebas se hayan ido registrando 

en orden de importancia, sino la mayor fluidez y velocidad de las pruebas, 

que solo lo da la experiencia. 

A continuación el diagrama de Flujo de las diferentes Pruebas FÍsicas a que se· 

somete una muestra de aceite lubricante. 
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En adelante las pruebas se irán desglosando en orden de importancia para un lu

bricante: 

5.1. La Viscosidad. 

Es la propiedad mas importante de un lubricante. Se define como La fri~ 

ci6n flu{da, o sea la resistencia interna al desplazamimto que ofrece un 

L{quido y en el caso del aceite además determina su capacidad para sopo::_ 

tar La carga. 

La Viscosidad influye mucho en el grado de fuerza motriz que es absorb~ 

da por la fricci6n fluida y en La intensidad del calor que se genera en los 

cojinetes por dicha fricci6n. 

También regula el cierre de La pel (cula de aceite entre las paredes del ci 

lindro y los aros del pist6n e influye en el consumo de aceite. 

Para cualquier tipo de motor lo más importante en el aspecto de lubrica

ci6n es La viscosidad correcta. 

De ah( que es esencial comprender que es la viscosidad c6mo se mide y 

por qué influye en tan diversos factores de rendimiento .• 

Medici6n de la Viscosidad en la Práctica. 

Se determina midiendo el grado en que un L(quido fluye bajo una presi6n 

determinada ci bajo La fuerza de la gravedad, que para efectos prácticos 

es una fuerza constante. 

Este método se basa en que el grado de fluidez será proporcionalmente -

inverso a La resistencia que oponga el L(quido al moverse, por eso es que 
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se piensa en hablar de la viscosidad en términos de tiempo más que cor:_ 

siderarla como una Fuerza o resistencia. 

Con todos los métodos de medici6n de la viscosidad, es posible por me

dio de la apreciaci6n del grado en que fluye un aceite, calcular la resis_ 

tencia que dicho aceite opondrá al movirr{iento, con la única limitaci6n 

de exactitud, resultante de la mayor o menor perfecci6n del propio mé

todo de ensayo. 

5.1 .1. VISCOSIDAD SAYBOL T. Son varios los instrumentos dise-

ñados para medir la viscosidad. 

Entre los más usados están los aparatos En g 1 e r y Red- -

w o o d, pero en Estados Unidos se adopt6 ya hace tiempo el -

viscos{metro S ay b o 1 t, que ahora empieza a ser desplazado 

por los viscos{metros cinemáticos de mayor exactitud, pero 

como aún se convierten las cifras de éste Último tipo a la 

equivalencia en segundos S ay bol t, este y los viscos{metros 

cinemáticos son de interés general . 

De acuerdo a la medici6n efectuada por el instrumento S ay

bol t , (Ensayo oficial D-88 - 56 ASTM) la viscosidad expre

sa el tiempo en segundos requerido por un determinado volu

men de aceite para fluir, a una temperatura también determi 

nada, a través de un pequeño tubo, contando Únicamente con

la fuerza de la gravedad. 

Aunque el viscos{metro S a y b o l t tiene varias partes es en-

ciales (ver siguientes figura 1) en sí"ntesis puede describirse 

como un recipiente de aproximadamente 28 mm de diámetro y 
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12 mm de largo. La parte superior de ese recipiente está 

construida de tal forma, que puede llenarse a un nivel muy 

exacto y cuando se retira el corcho que tapa el tubo de escape, 

el aceite ensayado fluye hacia una redoma receptora llenándo

la hasta un nivel indicado en el cuello de la misma. 

Fig. 1a 

~~ -11 M(nimo nivel del 

~ ¡· ~~m ~año 
' Q) "'t :J 

1 5- ro ;;:: . 
1 

~mm 
~ L L 
:J ro ro 
e :J N 
ro o e 

~ " 

_g <g Q) 

o Q) ~ 
~ il o 
ltl~~ 

-=-,--,1~1 / -
'¡ ; 1-

Tubo de 
escape 

~-_j 
Corcho para 
comenzar la 
salida 

Fig. 1b 

Diámetro Interior 1cm. 

de la Marca de Graduaci6n + 0.1 cm. 

Menos de 5.5 cm. -

E o 

+1 
E o 
m 
ID 

Corte Secciona! del Tubo de Aceite 
del Aparato Saybolt 

Redoma Receptora 
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Como La viscosidad de Los L(quidos var(a entre L(mites muy 

grandes de acuerdo con los cambios de temperatura, es abso

Lutamente esencial mantener durante la prueba de viscosidad, 

un control exacto de la temperatura del aceite, por Lo que el -

recipiente en forma de tubo que contiene ese producto se colo

ca dentro de un baño especial equipado con un agitador y otros 

accesorios para mantener una temperatura exacta y constante. 

Para efectuar La prueba se Llena eL tubo con el aceite que se -

va a ensayar, Filtrándolo previamente con una malla muy fina 

para extraer todo vestigio de suciedad. Una vez que eL aceite 

se calienta hasta la temperatura deseada para el ensayo, el 

exceso que queda encima del borde de rebalse del tubo 

recipiente se extrae por. aspiraci6n de manera que el tubo que_ 

de lleno exactamente hasta el rebalse. Después se retira el 

corcho del fondo del tubo y con un cron6metro se registra el 

tiempo en segundos necesarios para llenar la redoma recepto

ra hasta su marca de graduaci6n (60 cm3 de graduaci6n). 

EL número de segundos registrado es La viscosidad Saybolt del 

aceite ensayado a la temperatura de La prueba. 

Estos resultados se consideran inexactos principalmente cuan_ 

do se trata de cifras abajo de 200 segundos. Aumentando el 

mar.gen de inexactitud a medida que las cifras de tiempo son· 

menores, hasta que debajo de 40 segundos Las indicaciones de 

este aparato carecen de vaLor, hasta eL punto de que cifras me 

nares de 28 segundos no pueden obtenerse ni aún para Los l (qui 

dos más fluidos. 
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Este hecho da lugar a la creencia equivocada de que todos los 

aceites sometidos a altas temperaturas tienen la misma vise.<: 

sidad, cuando en reaLidad las diferencias entre uno y otro pr.<: 

dueto a esas temperaturas pueden ser muy considerables. 

VISCOSIDAD REDWOOD. Se trata de un aparato similar al 

instrumento S ay b o 1 t, y como este la viscosidad se mide 

también por tiempo en segundos. 

La principal diferencia es que en el viscosímetro Red w o o d 

la cantidad de aceite que pasa a través del tubo de descarga 

es de 50 cm3 en lugar de 60 cm3. 

En la determinaci6n de viscosidades mediante este aparato se 

producen las mismas causas de error mencionadas en el. caso 

del viscosímetro Saybolt. 

VISCOSIDAD ENGLER. Este método se basa también en el -

tiempo que toma determinada cantidad de aceite para fluir a

través de un conductor pequeño. 

La cantidad que debe fluir es 200 cm3 y el tiempo en segundos 

se convierte en grados Engler, dividiéndole por lo que tarda· 

en fluir por el mismo aparato un volumen igual de agua a la -

temperatura de 20°C (este tiempo generalmente se calcula en 

51 segundos). 

Los resultados obtenidos en el aparato Engler se aproximan

más a la viscosidad verdadera que los obtenidos en los apar<:_ 

tos anteriores. 
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VISCOSIDAD ABSOLUTA. La medida real de una viscosidad 

es mediante unidades de fuerza, superficie, groso de película 

de aceite y velocidad. 

La viscosidad absoluta representa La viscosidad real de un L í

quido y se obtiene por el tiempo que tarda en pasar un LÍquido 

a través de tubos capilares estrechos. 

Mediante FÓrmulas de cálculo y tomando debida cuenta de La -

gravedad específica, esa medida de tiempo queda convertida 

en La unidad de expresión poise que representa la fuerza en d~ 

nas necesaria para mover una superficie de 1 cm2, sobre 

otra superficie de igual área, a una velocidad de 1 cm/seg.,

habiendo entre ambos una separación de una película de líqui

do de 1 cm de espesor. 

Se utiliza La centésima parte del poise porque La viscosidad o 

resistencia de las películas de aceite movidas tan lentamente 

alcanza solo fracciones de un poise. 

En el tubo capilar de la viscosidad absoluta, el agua pura de~ 

titada a la temperatura de 20 °C tiene un valor aproximado de 

1 centipoise. 

VISCOSIDAD CINEMATICA. En el método Saybolt el aceite 

fluye con su propio peso específico. 

Para controlar la Viscosidad real o absoluta con cualquier ins 

trumento donde el aceite fluye por La fuerza de la gravedad es 

necesario corregir Las diferencias de peso de acuerdo a La 

gravedad específica del Líquido. 



Fig. 2 

Método de 
Cargar la 
Muestra 

-64-

Se coloca en 
un baño a 
temperatura 
constante 

se ajusta la 
altura 5mm 
arriba de la 
marca ini-
cial 

D 
2 

Se anota el tiem
po en segundos -
desde la marca 

Las partes principales del aparato modificado de Ostwald es

tán Formadas por un sistema de tubos comunicantes de vidrio, 

3 dep6sitos, A, By e, y un tubo capilar que conecta los dep6-

sitos B y C. El diámetro del tubo capilar var(a seg.:Ín se trate 

de un !(quido de viscosidad liviana, mediana o pesada, pero -

siempre es lo suficientemente estrecho como para que la velo_ 

cidad a que fluye el aceite a trav¡;s del mismo no exceda de 

cierto l(mite. 

Por esta raz6n se usan diferentes tamaños de tubos capilares, 

para abarcar toda la serie de viscosidades de los aceites !u- -

bricantes. 
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Un valor calculado por el tiempo de la afluencia en segundos, 

a través de un tubo capilar sin haber efectuado la correcci6n 

por las diferencias de gravedad espec(fica es lo que se llama 

viscosidad cinemática, 

Viscosidad Absoluta= Viscosidad Cinemática x Peso Espec(
fico, 

Los valores de la escala cinemática han sido denominadas 

centistokes • 

Existen varios instrumentos para determinar la viscosidad c..!:. 

nemática, todos han sido aprobados como métodos proviso-

ríos (0445-53-T). 

El viscos(metro modificado de Ostwald es el de uso más co

mún y ha sido adoptado oficialmente por los diversos laborato 

rios de E . E . U , U . 
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Al igual que los demás viscos( metros, el aparato de viscosi

dad cinemática se sumerge en un baño de calefacci6n, para ;_ 

mantener el aceite mientras dura la prueba a una temperatu

ra exacta y constante. 

Procedimiento.- Con el instrumento invertido se sumerge 

uno de los extremos (2) en la muestra del aceite, mediante 

succi6n por el otro extremo (1) se hace penetrar una cantidad 

suficiente para llenar los dep6sitos A y B, hasta que el aceite 

llegue a un nivel indicado en el tubo capilar. 

Luego el aparato se vuelve a su posici6n normal y se coloca -

dentro del baño de calefacci6n a tal profundidad que cubra el 

dep6sito A. El aceite fluye entonces hasta el dep6sito C del -

viscos(metro y cuando ha alcanzado la temperatura estableci

da, mediante succi6n por el otro extremo (2) se pasa hasta -

que el nivel superior del aceite quede aproximadamente 6 mm. 

arriba de la l(nea entre los dep6sitos A y B. 

Se interrumpe entonces la succi6n y se anota el tiempo en se_ 

gundos, que tarda el nivel del aceite para descender de la l (

nea entre los dep6sitos A y B hasta La l(nea debajo del dep6si:_ 

to B. 

La cifra anotada multiplicada por una constante del aparato -

es la viscosidad cinemática del aceite en centistoKes ata tem 

peratura de la prueba. 

Este valor multiplicad¿ por la gravedad espec(fica del aceite, 
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a la misma temperatura, se convierte en viscosidad absoluta 

en centipoises; también puede convertirse a segundos Saybolt, 

segundos Redwood y grados Engler mediante tablas de la 

ASTM. A continuación observamos ejemplos de tablas que 

nos muestran las equivalencias que existen entre las diferen-

tes formas que existen de medir las viscosidades tanto para b~ 

jas viscosidades como por ejemplo SSU (segundos Saybolt Un.!:._ 

versal) y para alta viscosidad segundos Saybolt Furol. 

A continuación daremos un ejemplo de la viscosidad de los 

principales tipos de aceites automotores para cárter. 

L(mites de Viscosidad en Segundos Saybolt Universal (SUS) 

SAE 
NÚm. de Viscosidad 

5W 

10W 

20W 
20 
30 
40 
50 

a 0°F 
M(nimo Máximo 

6000 

12000 

4000 
menos de 
12000 
48000 

a 210°F 
M(nimo Máximo 

45 
58 
70 
85 

menos de 58 
menos de 70 
menos de 85 

110 
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Indice de Viscosidad. 

Es un sistema emp(rico para determinar la resistencia relativa de un 

aceite al incrementar o disminuir su viscosidad con el cambio de tempe_ 

ratura. 

El valor numérico de este sistema está referido a una serie de aceites -

t(picos de Pensilvania, a los cuales se les asign6 un valor de (ndice de -

viscosidad de 100 y a una serie de aceites nafténicos, a los cuales se 

les asign6 un valor de (ndice de viscosidad cero. 

Para calcular el (ndice de viscosidad generalmente se hace por medio -

de tablas ASTM, las cuales están calculadas con la viscosidad a 37 .8°C 

y 98.9°C. 

O bien se puede emplear la siguiente F6rmula: 

Indice de Viscosidad (I.V .) = L-U 
L-H 

X 100 

Donde: 

u = Viscosidad a 100°F del aceite al cual se le va a calcular el (ndi

ce de viscosidad. 

L Viscosidad a 1 00 °F de un aceite de (ndice de viscosidad igual a 

cero, teniendo la misma viscosidad a 210°F que el aceite al que 

se le va a calcular el (ndice de viscosidad. 

H Viscosidad a 100 °F de un aceite de (ndice de viscosidad igual a 

100, teniendo la misma viscosidad a 21 o °F que el aceite al cual 

se le va a determinar el {ndice de viscosidad. 
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Las cifras del (ndice de viscosidad acusarán mayores márgenes de error 

que los-que existen en los cálculos de viscosidad. Además, que para 

aceites livianos los pequeños errores en la viscosidad Saybolt a 98.9 9 C, 

dar(an como resultado errores mayores en el cálculo de (ndice de visco 

sidad. 

Por lo tanto se recomienda utilizar la viscosidad cinemática en la prue

ba. 

Significado del Indice de Viscosidad. 

Cuando es importante poner Fácilmente en marcha un motor, sori prefer_!_ 

bles los aceites de alto (ndice de viscosidad, también los aceites de este 

tipo correctamente refinados tienen mayor estabilidad qu(mica con tem

peraturas altas. 

Como vimos en cap(tulos anteriores existen los aditivos qu(micos, que -

tienen la particularidad de mejorar el (ndice de viscosidad de un aceite; 

generalmente se les utiliza en proporciones muy pequeñas, en la obten

ci6n de aceites tipo multigrado en los cuales se requieren (ndices de vis 

cosidad de 135 y 140. 

Si tenemos en cuenta las siguientes consideraciones sobre los (ndices -

de visc;osidad : 

1 . V. Bajo.- Desdé aba jo de O hasta 40· o 50. 

I.V. Moderado.- De 50 a 90. 

1. V • Elevado.- Arriba de 90. 

En los aceites para motor de tipo regular no se necesita agregarles adi-
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tivos mejoradores del (ndice de viscosidad, pues poseen (ndices de 95 y 

100, los cuales son bastante satisfactorios. 

A continuaci6n se presentan algunas tablas utilizadas para el cálculo de 

Indice de Viscosidad. 

TABLE! 
IIASIC VAl UFS 01' I AND lJ FOil KIN~MAT!C VISC'OS•'I'Y .. .. 

Kin~n10tlc 

1 lJ Vlsen~dty L 
l\t JlO 1', ,(1.-11) , .. __ , 

2.00 
2.10 
2.20 
J.30 
2.40 

2.50 
2.60 
1.70 
2.80 
2.'10 

3.00 
3.10 
3.20 
3.30 
3.40 

3.50 
3.60 
3.70 
3.80 
3.90 

4.00 
4.10 
4.20 
4.30 
4.40 

4.50 
4.60 
4.71) 
4.80 
4.90 

5.00 
5.10 
5.20 
5.30 
5.40 

5.50 
5.60 
5.70 
5.oo 
5.')0 

tJ.!.:2 

8.370 l. 7•15 
0.001 l.\!05 
0.771 2.073 

10.507 2.219 
lJ .2(;7 2.429 

1".!.0531 2.617 
12.865 2.&14 
13.702 . 3.017 
14.563 ' 3.225 
15.4:;1 1 3.4-!2 

16.364 3.667 
17.3021 3.898 
18.2JJ5 4.135 
19.25! 4.379 
20.2G3 4.6W 

21.307 4.859 
22.373 5.150 
23.462 - 5.428 
2-1.578 ó.703 
25.7!8 ú.OI:H 

20.80 6.30 
~S.14 6.69 
~!J .. J5 

1 
7.12 

30.83 7 .tiO 
32.29 

1 

8.1-1 

33.d5 
1 R.75 35.-~u 9.·1J. 

37.21 10.17 
39.00 10.\l.) 
10.85 _,11.73 

42.74 12.o3 
44.GI3 , , ~.52 
40.G4 f ~-lA2 
43.62 

1 50.!i1 i l~:~; 
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Una rápida evaluaci6n de el (ndice de viscosidad puede ser hecha me- -

di ante esta figura. 

Para usar este nomograma se localiza la viscosidad cinemática en cen

tistokes a 210°F en la escala a ambos lados de la carta. Una l(nea rec 

ta se tiende a través de la carta entre estos 2 puntos • 

La viscosidad cinemática a 100 °F se local iza y se traza una l (nea hori

zontal a través de la carta. 

La intersecci6n de estas 2 l(neas nos da el (ndice de viscosidad que es 

indicada por una línea vertical descendente que se inicia en la intersec

ci6n de las 2 l(neas anteriores. 
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Punto de FLuidez. 

Esta propiedad es· importante en Los aceites combustibLes para motores 

dieseL sobre todo, y para establecer un (ndice de La misma se ide6 el -

método LLamado "Prueba de FLuidez", (o prueba de congeLaci6n) que in

dica La temperatura m(nima a La que puede fLuir un aceite (Método ofi-

cial D-97-57 ASTM). 

Procedimiento.- Para este método se usa un recipiente de vidrio de 

aproximadamente 32 mm (1 1/4 pulgada) de diámetro, por 11 .5 a 12.7 

cms. (4 1/2 a 5 pulgadas) de altura LlenándoLo hasta.una aLtura de 5 a 

5,7cms. (2 a 2 1/2 puLgs.) con el aceite a ensayar. 

En La figura, este recipiente (a) aparece en el baño de enfriamiento. 

Después de enfriarse en baños sucesivos cada uno de Los cuaLes produ

ce una temperatura progresivamente menor, y poco antes de Llegar aL -

punto m(nimo de fluidez_ esperado, se controLa cada 5 o 1 O °F La tenden

cia del aceite a fluir o moverse al inclinar el recipiente. 

La temperatura menor indicada por eL term6metro antes de que el ace~ 

te cese de fluir, se denomina punto m(nimo de fluidez o punto de conge_ 

Laci6n. Si por ejemplo el aceite fluye a 25 °F y no se mueve a 20 °F, el 

punto de fluidez es de 25 °F. 

Los _valores del punto de fluidez siempre se dan en temperaturas múLt~ 

plos de 5 °F y nunca a temperaturas intermedias taLes como 12 °F, 

17°F, etc, 

Existe un "Punto de Nebul izaci6n", que es cuando La temperatura a La -

cuaL la parafina, u otro compuesto soli.dificable presente en el aceite,-
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empieza a cristal izarse o a separarse de la soluci6n cuando el aceite es 

enfriado bajo condiciones espec{ficas. Los aceites que estan libres de -

parafina o que contienen pequeñas cantidades, como los aceites nafténi

cos, no muestran punto de nebul izaci6n. 

Fig. 3 

Posici6n del term6me 
tro para el punto de 
Gongelaci6n 

Aparato para el punto de Nebul izaci6n y Congelaci6n 

Fig. 4 

PUNTO DE CONGELACJON 

La superficie no se mueve durante 
5 segundos 
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Relaci6n del Punto de Fluidez con los Resultados en la Práctica, 

12. Aún siguiendo perfectamente las normas de la ASTM pueder:l va

riar los resultados en 5 °F y hasta 1 O °F en diferentes lubricantes. 

22. Si se usa hielo seco esto afecta al aceite enfriándolo muy rápido 

e indicando un punto de fluidez más rápido y err6neo, que si Lo -

enfriamos lentamente. 

32. En el pequeño recipiente cil(ndrico que se utiliza en la prueba de 

fluidez, la fuerza que tiende a producir la afluencia es mucho m::_ 

nor que la existente en el interior de un motor, por lo que en es

te Último aumentará la tendencia a Fluir. 

La ASTM comenta lo siguiente : El punto de fluidez es una indicaci6n de· 

La temperatura, abajo de la cual no se puede verter o extraer un aceite 

de su recipiente, o más abajo de la cual podr(a ser peligroso usar el 

aceite en sistemas de lubricaci6n a gravedad, donde la ca(da que tiende 

a producir la afluencia es pequeña. 

En el ensayo de Fluidez_, el aceite mientras se enfr(a, está en completo 

reposo y el ensayo se efectúa sobre una muestra de aproximadamente 

35 g, mientras que en un sistema a circulaci6n el volumen de aceite 

puede llegar a varios centenares de litros y están en continuo movimien_ 

to. 

Por todos estos motivos, un lubricante puede en la práctica dar mejores 

resultados que los determinados. 

Es importante el punto de fluidez sobre todo para las compras de aceite 
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para máquinas frigoríticas, porque permite descartar los productos 

con temperatura de congelaci6n superiores a las normales de los evapo 

radares. 

Su importancia está justificada porque en determinado momento, el 

aceite-en las máquinas frigor(ficas está sometido a condiciones muy se_ 

mejantes a las caracter(sticas de la prueba de fluidez. 

Peso Espec(Fico. (Ensayo Oficial D- 287- 55 ASTM) 

Sirve para comparar el peso de un volumen determinado de una substan 

cia con el de un volumen igual de agua. 

El peso espec(fico nos interesa conocerlo debido a que los productos l(

quidos derivados del petr6teo se venden por volumen. Para determinar 

el volumen correcto debe conocerse el peso espec(Fico. 

Existen 2 métodos : 

1 • El 1 ~ es en Forma de densidad o sea comparando el peso del produ~ 

to con el peso de un volumen igual de agua destilada a la misma 

temperatura, la cual es generalmente de 15.5°C (60°F). 

2. El otro método se emplea 6nicamente para los productos del petr6-

leo y es el método API (American Petroleum Institute) que expresa 

·la densidad en grados y está basado en una escala convencional, en 

la cual el agua tiene un valor de 10 grados y tos l(quidos más Livia

nos números mayores. 

La conversi6n a densidad API de la densidad espec(Fica es con ta F6rm'::_ 

la: 
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141 .5 
Densidad API 

Peso Espec(Fico a 60 °F (15. 5 °C) 
- 131.5 

En la tabla siguiente aparecen indicados para una serie de valores en de.!:'_ 

sidad API, sus equivalencias en peso espec(fico, convertidas de acuerdo 

a la F6rmula mencionada anteriormente. 

Como practicamente todos los productos del petr.6leo son más livianos -

que el agua, en el peso espec(fico acusan valores debajo de 1, mientras 

que en la escala API sus pesos espec(ficos son superiores a 10. 

TABLA DE EQUNALENCIAS 

DE DENSIDAD API CON PESO ESPECIFICO 

"API Peso Esp. Peso Esp. 

10 ------- 1 .000 27 -------- o. 893 
11 ------- o. 993 28 -------- o. 887 
12 ------- o. 986 29 -------- o. 882 

13 ------- o. 979 30 -------- o. 876 
14 ------- o. 972 31 -------- o. 871 
15 ------- o. 966 32 -------- o. 865 
16 ------- o. 959 33 -------- o. 860 
17 ------- o. 953 . 34 -------- o. 855 
18 -------o. 947 35 -------- o. 850 
1 9 ------- o. 940 36 -------- o. 845 
20 ------- o. 943 37 -------- o. 840 
21 ------- o. 928 38 -------- o. 835 
22 ------- o. 922 39 -------- o. 830 
23 ------- o. 916 40 -------- o. 825 
24 ------- o. 91 o 41 -------- o. 820 
25 ------- o. 904 42 ------:--- 0.816 
26 ------- o. 898 43 -------- o. 811 

Peso Esp. 

44 ------ o. 806 
45 ------ o. 802 
46 ------ o. 797 

47 ------ o. 793 
48 ------ o. 788 
49 ------ o . 784 
50 ------ o. 780 
51 ------ o. 775 
52 ------ o . 771 
53 ------ o. 767 
54 ------ o. 763 
55------ o. 759 
56 ------ o. 755 
57 ------ o. 751 
58------ o. 747 

59 ------ o. 7 43 
60 ------ o. 739 
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Medición de ta densidad.- Par>a contratar ta densidad de un líquido se -

usa un hidrómetro que puede estar graduado en cualquiera de !as 2 esca_ 

las citadas anteriormente. 

Un hidrómetro es básicamente un tubo de vidrio con una pesa en e! Fondo 

y una escala de'Vatores a lo largo de su parte superior. 

La profundidad a la que Flota en un ! (quido determinado, indica ta densi

dad de ese t(quido ata temperatura de ta prueba. 

Los hidrómetros marcados Peso Esp. 60/60°F Petróleo, se destinan -

para determinar pesos especÍFicos a 60°F, con relación al agua también 

a 60 °F y cuando los valores son también tomados a 60 °F. 

Fig. 5 

Densidad A PI 
10 

Densidad Esp. ~ 
1.0 

Agua Aceites 
Nafténi 

Aceites 
ParaFÍni.cos 

..... _l·· -""""' 
~ -· 
~ ~· 

.±--=:; ¿:.:===:=:="1 

Peso Espec(Fi 
co Bajo 

Aceites 
Mixtos 

=·1 

Peso Espec( 
Fi.co Medio-

Peso Espec(Fi 
co Alto -
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Punto de Inflamación y CombustiÓn. 

El hecho de que si el aceite de quemar conten(a gasolina, se inflamaba y 

entraba en combustión, dio origen a los términos "Pruebas de Inflama-

ción y de CombustiÓn". 

Actualmente para verificar La inflamabilidad de la querosina de los ace~ 

tes combustibles o de los disolventes minerales, se emplean los llama

dos aparatos para determinar la inflamaci6n en copa cerrada. 

A medida que se desarrollaron los lubricantes derivados del petróleo, 

también a ellos se les extendió el uso de pruebas de inflamaci6n como 

medio de controlar la producción y clasificación de los productos. 

En Estados Unidos, los puntos de inflamación y combustión de los acei

tes lubricantes se determinan casi exclusivamente por medio del apara

to C l e ve l a n d , a copa abierta, compuesto por una copa de bronce de -

6.4cms (2 1/2" in) de diámetro interno y 3.4cms. (1 5/16") de profun~ 

dad con un reborde ancho. 

Procedimiento.- La prueba (Ensayo Oficial D-92-57 de ASTM) se ini-

cia llenando el vaso hasta 9. 5 mm (3/8 ") de su borde con el aceite y ca

lentándolo sobre una placa, dispuesta de tal modo que los gases no pue

dan subir alrededor del vaso; cuando la temperatura se va acercando al 

punt9 de inflamación previsto para el aceite ensayado, se comienza a r~ 

gular el aumento de la temperatura a razón de 1 O °F por minuto aprox. 

Para inflamar, cualquier vapor que se desprenda de la superficie del 

aceite, se utiliza una llama de gas muy pequeña de forma globular, con 
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diámetro de 4 mm. a cada 5 °F de aumento en ·la temperatura esta Llama 

se pasa sobre la superficie del aceite. 

La temperatura a la que aparece el fulgor se registra como "Punto de In 

flamaci6n". 

El "Punto de Combusti6n" se obtiene continuando el calentamiento hasta 

que al pasar la Llama el fulgor se convierte en una combusti6n de toda La 

superficie del aceite, la que debe continuar por lo menos durante 5 segs. 

Copa 
/Cleveland 

00000 
1'\Af\f'\f\ 

Mues
tra de 
aceite 

Método de Copa Abierta Cleveland 
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Resultados T(picos 

Productos de Petróleo 

Aceites Lubricantes 
Aceites pjcit indros 

Temp. de Inflamación 

62°C ~ 230°C 
260 °C - 371 °C 

Temp, de Combustión 

120°C- 260°C 
282 °C - 395 °C 

Significado de las pruebas de Inflamación y Combustión. 

Los aceites del cárter aún con muy pocos minutos de uso, generalmente 

demuestran una marcada disminuciÓn en su punto de inflamación origi-

nal, debido a que ya contiene un agregado muy pequeño de combustible, 

produci¡:;ndose la evaporación e inflamación del combustible a una temp:::_ 

ratura.mucho mas baja que la necesaria para que ocurra lo propio con

las fracciones más livianas del aceite. 

Las pruebas de inflamación son muy Útiles, para controlar procesos de. 

elaboración de aceites por las mismas razones citadas en lo relativo a 

las pruebas de peso espec(fico, y también -sirven en conjunto con otras

-pruebas como un medio para identificar esos productos del petróleo. 

Los estudios y_ métodos modernos de refinación y el uso de aditivos, ha_ 

· cen que pierda importancia el ensayo del punto de inflamación, para se

leccionar un aceite de tipo básico de óptima calidad, siendo de mayor 

importancia la composici6n exacta y el método usado para refinarlo. 

Utilidad.- La prueba de inflamación es importante para juzgar las con

diciones de un aceite usado porque permíte determinar el grado de dilu_ 

ción ocasionado por la presencia de combustible; en un aceite nuevo su 

valor es relativo, salvo en el caso de obtenerse un punto de inflamación 

demasiado bajo en relación a la viscosidad, lo que podr{a indicar que el 
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producto no es homogéneo, sino que consiste en una mezcla de aceites 

muy livianos con otros más pesados • 

NÚmero de Neutralización. Prueba (D974-58ASTM). 

Se le considera como un número expresado en miligramos de hidróxido 

de potasio necesarios para neutralizar el ácido contenido en 1 g de acei 

te. 

La gran mayoría de productos del petróleo tienen ve.stigios de ácidos or

gánicos. 

Para determinar el grado de acidez o alcalinidad de un aceite, la ASTM 

ha creado un método, en el cual los compuestos ácidos son neutral izados 

con pótasa cáustica o ácido clorhídrico según el caso. 

Utilidad.- Esta prueba nos sirve principalmente para mostrar los cam

bios relativos en un aceite, bajo condiciones de oxidación. Mide el desa

rrollo de productos perjudiciales en los aceites. 

Procedimiento.- Se llenan las buretas con las soluciones de titulación 

ajustándolas exactamente a la marca cero. En un matraz Erlenmeyer 

(300 c. c.) pesado previamente, se deposita una cantidad pesada de la 

muestra. 

Si el aceite es de coloración clara, se usa una muestra de 20 g, y si es· . 

. de coloración obscura, se emplea ·una muestra de 2 g. Se agregan 1 00 -

c.c. de disolvente (se prepara.con 495c.c. de alcohol isopropnico y 5c.c. 

de agua destilada) de titulación y 30 gotas de solución indicadora de alfa

naftol benzeína al matraz agitando cuidadosamente la mezcla hasta que-
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La muestra este completamente disuelta. Si la muestra es ácida tomará 

un color amarillo-anaranjado o un anaranjado subido y la titulaci6n se debe 

hacer con una soluci6n alcoh6L ica de KOH O. 1 normal. Si la muestra to 

ma un color verde o verde azulado, la titulaci6n debe hacerse con una -

soluci6n alcoh6L ica de HCL, O. 1 normal, pues este color indica cual ida

des de base. 

Con el color de soluci6n anaranjado, agréguese lentamente La soluci6n -

de KOH gota a gota, agitando cuidadosamente, hasta llegar al punto fi-

nal, que será verde o verde azulado. 

El color debe persistir por lo menos 15 segundos para llamársele punto 

fin~l . En la bureta se lee el número de centímeros cúbicos de soluci6n 

requerida para alcanzar ese punto final. La misma técnica se emplea si 

la soluci6n al principio es verde siendo la soluci6n de titulaci6n de HCL 

soluci6n alcoh6Lica y el color del punto final cambia de verde a anaranj~ 

do o amartllo anaranjado. 

Método de Cálculo 

Total de Soluci6n empleada en c. c. x 5.61 
N(Ímero de Neutralizaci6n 

Fig. 7 

muestra 

~ ~ ;-;;;·t~ 
( de indicador 
\ Alfa-Naftol 

Benz.e(na 

Disolvente de Titulaci6n Titulando 
e indicador agregados y 

Agitando 

ml gastados 
en la bureta 

ml 
_o 

_2 

3 

.,___ Punto Final 

cambio de ca 
lar anaranja:=
do a verde -
azulado 
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Significado del Número de Neutt~al ización.- Aceites bien refinados, que 

no contengan ningún aditivo (aceites minerales puros) tendrán números 

de nuetral ización inferiores a O. 1 o y a menudo aba jo de O. 05. En ·esta 

escala de valores cualquier pequeña variación carece de efecto práctico 

sobre todo, que aún bajo los procedimientos más exactamente controla

dos, hay generalmente diferencias de 0.01 a 0.03 en la misma prueba -

efectuada 2 veces con la misma muestra. 

A Los aceites que contienen alguno o varios de los distintos tipos de adil¿ 

vos corresponden, casi siempre números de neutralización más altos, -

que tanto pueden ser ácidos como alcalinos. Ya sea para aumentar la es 

tabilidad qu(mica, o su poder lubricante, o para proporcionarle deter-

gencia u otras cualidades. 

El cálculo de la neutralización presenta cierto valor, en el estudio de 

aceites usados, especialmente en relación con probLemas de corrosión -

de cojinetes, aunque debido a La diversidad de Los ácidos orgánicos que 

pueden formarse como resuLtado de La oxidación en servicio no es posi

ble decir que un aceite sea o no corrosivo por tener determinado "nÚme 

ro de neutralización". 

La indicación de baja acidez en un aceite nuevo, no es suficiente garan

t(a para considerar que ese aceite no causará corrosión, pues si no tie

ne La suficiente estabilidad química, una vez en servicio se oxidará ráp~ 

damente y generará ácidos que Llegarán a una concentración mucho ma

yor que La existente en otro aceite de alta estabilidad química, después 

de trabajar eL mismo per(odo de tiempo, aún cuando de nuevo haya reve_ 

lado una acidez mayor. 
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NÚmero de Precipitaci6n. (Método D-91-40 ASTM). 

Este método consiste en una prueba para determinar el número de preci

pitaci6n de los aceites lubricantes. 

Los aceites usados y los elaborados de residuos pesados del petr6leo (en 

especial aceites negros) pueden contener materias ajenas en suspensi6n, 

o substancias parcialmente solubles, que pueden causar dificultades si 

se separan del aceite durante el servicio. 

La resistencia a la sedimentaci6n de los elementos de un aceite, se pru«::_ 

ba con una fuerte diluci6n con nafta, o acelerando la separaci6n con una 

fuerza centrífuga. 

Procedimiento.- La ASTM utiliza una centrífuga. El número de precipi 

taci6n es la cantidad de mililitros de precipitado que resulta de centrifu

gar, bajo condiciones preestablecidas, una mezcla de 1 O mililitros de 

aceite y 90 mililitros de nafta, de características cuidadosamente especi 

ficadas. 

Dos muestras iguales de la mezcla de aceite y nafta se colocan, después 

de calentarlas entre 3~ y 35 °C (90 y 95 o F) y agitarlas en tubos especia-

tes diseñados por la ASTM. 

Se hacen girar en una centrífuga a una velocidad entre 1400 y 1500 rpm • 

. Siendo el diámetro externo de la cavidad de rotaci6n de 37 a 43 centíme

tros (15" a 17")· Después de someter ambas muestras a la misma fuerza 

centrífuga durante 1 O minutos, se registra la cantidad de sedimento. Es-
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te procedimiento se repite hasta que la cantidad de precipitado permane~ 

ca constante, durante 3 observaciones consecutivas. 

Resultado después de 
Centrifugar. 

Fig. 8 

100 
ce 

10c.c. de 
Aceite 

y 90 c.c. 
de Nafta 

--50 

Interpretaci6n del NÚmero de Precipita

ci6n.- Los aceites nuevos no deben con 

tener materias ajenas; se sabe que los

aceites de alta calidad, inclusive los 

muy viscosos, nunca contendrán como 

máximo más que un vestigio de precipi

tado a menos que sufrieran una contam~ 

naci6n accidental. 

El procedimiento por centrifugaci6n, se 

emplea comúnmente para ciertos acet-

tes usados, cuando se ensayan muestras 

iguales en laboratorios diferentes. 

Sih embargo, debido a la amplia varia

ci6n en el caracter de los aceites usa- -

dos, no es siempre posible remover to

das las contaminaciones por este proce _ 

dimiento. Por lo tanto para este objeto 

han sido desarrollados una variedad de 

métodos que incluyen el uso de diversos 

disolventes y de varios procesos de se

paraci6n y filtraci6n. 

Tubo Centrifugador 
Demulsibilidad. (Método D-140-56T). 

Esta caracter(stica mide la habilidad que tiene un aceite para separarse 
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del agua. 

La velocidad de la separaci6n del agua y el aceite es importante en los -

sistemas de circulaci6n, en donde se encuentra agua como contaminante. 

Procedimiento.- La prueba consiste en colocar dentro de una probeta de 

100 ml, 40 ml de agua destilada y 40 ml del aceite por probar. Se co

loca la probeta y su contenido dentro de un bai'ío a 54.4 °C. 

Una vez que se ha alcanzado dentro de la probeta la temperatura del baño, 

se introduce un agitador de acero inoxidable en forma de paleta, de 12 cm 

de largo y 1 • 9 cm de ancho por 1 • 58 mm de es pesar. 

Después de 5 minutos de agitaci6n, a una velocidad de 1500r.p.m., se

saca el agitador y se deja en reposo la mezcla de agua y aceite, inicián

dose su separaci6n. 

Cada 5 minutos debe sacarse la probeta del baño y anotarse la cantidad -

en ml de aceite, agua ·y emulsi6n. Se considera que la prueba ha term~ 

nado cuando la cantidad de emulsi6n es de 3 ml o menos. 

Si después de 60 minutos, la cantidad de emulsi6n remanente es mayor

de 3 ml, se suspende la prueba y se reportan los volúmenes de aceite, 

agua y emulsi6n. Para mayor uniformidad se recomienda reportar los re 

sultados de esta prueba de La siguiente manera: 

40 - 40 - O (20) La separaci6n completa ocurri6 en 20 min. 

40- 37 - 3 (20) Significa que no hubo separaci6n completa, pero como la 

cantidad de emulsi6n se redujo a 3 ml. se suspendi6 la prueba. 



-90-

A continuaci6n tenemos más ejemplos de resultados t(picos. En el 1er.

caso será una separaci6n completa en 1 minuto. En el 2..2 caso habrá una 

separaci6n parcial al finalizar una hora. Y en el 3..2 ninguna separaci6n -

hubo al finalizar 1 hora. 

Reporte.- Separaci6n 

1) 

2) 

3) 

Completa 

Parcial 

Ninguna 

c.c. 

Aceite 
40 

25 

00 

Agua 
40 

15 

00 

Emulsi6n 
o 

40 

80 

__.....>, 

Emulsi6n{\•:;) 

Minutos 
1 

60 

60 

El gobierno de los Estados Unidos, desarroll6 un método para determi-

nar la tendencia a emulsificarse de los aceites lubricantes (Ensayo Ofi-

cial 3201 • 5), 

Esta prueba se conduce en forma muy similar a la anterior, con la Única 
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diferencia que el contenido de la probeta no s .. , h:c ;:>e ce tona cada 5 minu-

tos, sino en un intervalo mayor, el cual por· "·' g~neral es de 30 o 60 mi

nutos, pudiéndose correr la prueba a 54.4 °C · 3?, '2 or::, dependiendo de ..,. 

la viscosidad del aceite. Después del tiempo ar'J~s ·:·.Jicado se ubserva la 

cantidad de emu1si6n remanente, ¡_, ::ual debe ser como máximo de 3 mi

lilitros, para que· el aceite pase la prueba. 

Interpretaci6n de las Pruebas de Demulsibil idad.- En algunas aplicacio

nes de los aceites lubricantes, se requiere que éstos posean cie,~ta habi~ 

dad para separarse del agua, por ejempl0 aceites de turbina, hidráulicos 

etc. Entre más rápidamente se separe un aceite del agua, se asegur::t 

que los problemas de herrumbre y corrosi6n serán reducidos al mLürno. 

Los aceites menos viscosos son los que se separan más rápidamente del 

agua y poseen propiedades refrigerantes mejores; pero deben usarse con 

cuidado porque la viscosidad por• si sola no indica poder lubricante. 

Ya que la habilidad de un aceite para separarse del agua, var(a directa-

mente con la viscosidad, el procedimiento aceptado es usar el aceite 

más ligero posible, dentro de los l (mi tes prescritos por el fabricante y 

las condiciones de servicio. 

La principal causa, que afecta la demulsibilidad de un aceite aparte de la 

oxidaci6n, es la presencia de contaminantes que actúen como emulsific<:_ 

do,•es, los cuales casi siempre c;on de tipo organometálico. 

En estos casos se puede llegar a tener contaminaciones, que hagan inad.= 

cuRdo el acei.te, debido a la r-c.r r'aci6n de emulsiones estables, 
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Oxidaci6n del Aceite. 

La oxidaci6n del aceite es una acci6n química, entre el aceite y el oxíge

no dando como resultante, ácidos y lodos. 

La prueba se realiza, porque en ella se determina la resistencia de un

aceite a la oxidaci6n, midiendo la cantidad de oxígeno, que absorbe o que 

reacciona. 

Por lo general, se utiliza para los aceites minerales sin aditivos, y pue

de usarse para aceites inhibidos en donde se desea un período de induc- -

ci6n muy corto. 

5.9.1. PRUEBA DE OXIDACION (SLIGH). Consiste en someter una 

muestra de 1 O g de aceite, en un recipiente de vidrio de 125 

ml de capacidad, a la acc;i6n del oxígeno puro mantenido en el 

recipiente, sobre el aceite, durante 2 1/2 horas, a una tempe

ratura de 200 °C (392 °F). 

Luego, el aceite es enfriado y diluído con nafta, se filtra y se 

pesa la cantidad de sedimento. El porcentaje por peso de sedi

mento, multiplicado por 100 es la oxidaci6n o número Sligh del 

aceite. 

Esta prueba tiene limitaciones, así como las pruebas de Oxida_ 

ci6n Indiana y la Prueba Socony de Susceptibilidad a la Oxida

ci6n, -debido a que los aceites pesados son influenciados con -

mayor lentitud en la prueba que los aceites livianos. 

El tiempo de la prueba era muy corto y existía muy poco oxíg~ 
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no presente y aún bajo las mejores condiciones, los resultados 

obtenidos variaban en 2 o 3 números para cualquier aceite, en 

sayado en diferentes laboratorios. 

PRUEB'\ DE OXIDACION UNDERWOOD. Desarrollada por la 

General Motors, donde el aceite se mantiene a una temperatu

ra de 165°C y circula durante 5, 10 o 15 horas en un tanque de 

acero, a través de una bomba de engranes qué por medio de un 

surtidor lo pulveriza contra 2 pares de cojinetes revestidos 

con cobre Cadmio que actúan como catalizadores para acele-

rar la oxidación, además se agrega naftenato da hierro. Final~ 

zada esta prueba, el cojinete se lava y se pesa para controlar 

posibles pérdidas por corrosi6n, y se analiza el aceite para v.::_ 

rificar la cantidad y naturaleza del insoluble presente, el au-

mento de viscosidad, el residuo carbonoso y la acidez. 

Esta pru~ba parece no estar sujeta a resultados inversos> 

cuando se ensayan aceites que contienen aditivos como en las -

anteriores pruebas y sus resultados son generalmente simila

res a los que se obtienen en los motores. 

El color de los productos del petróleo vistos al trasluz (a través de ellos) 

var(a desde· casi in~oloro hasta el negro y bajo el reflejo de la luz presen 

tan uha amplia gama de matices. 

Estas variaciones del color, obedecen a la 'diferencia de los crudos, a 

las distintas viscosidades y a los diversos métodos y formas de trata

miento usados durante la refinación. Ciertos aditivos empleados como 

tintes, sirven para producir los colores deseados. 
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Al refinar cualqLJier tipo de crudo,_ para obtener un producto determinado, 

el color es LítH para controlar la uniformidad y por tal motivo se han de

sarrollado varios métodos para medir la intensidad de esa característica. 

Para verificar el color de los aceites lubricantes hay 2 métodos de uso 

general : 

1) El colorímetro Uni6n de la ASTM (Ensayo provisional D-155-45T) y 

2) El colorímetro Lovibond. 

El 1.2 de ellos, está compuesto por un tubo con ocular, por el que se pue_ 

den ver simultáneamente contra la luz difusa de una lámpara de luz de 

día, el aceite y el vidrio coloreado. Una cinta m6vil sostiene una serie 

de 12 vidrios coloreados colocada verticalmente, para que cada vidrio 

pueda ponerse al lado de la muestra para comparar el color. 

La muestra del aceite se coloca en un frasco, de un diámetro aproxima

do de 3. 2 cm. (15/16 11). Para las comparaciones ordinarias sirve un 

frasco de muestra comlín de 11.82cm3 (4 onzas) 

La serie de vidrios del colorímetro Uni6n, lleva numeraci6n consecutiva 

empezando por el mas claro o N.2 1 , hasta el mas obscuro N.2 8 y abarca 

desde el blanco lila hasta el rojo obscuro. Cuando el color del aceite cae 

entre 2 nlímeros se le clasifica por aproximaci6n. 

El color de un aceite más obscuro que el N.2 8 se observa diluyéndolo con 

querosina en proporci6n de 85% de querosina y 15% de aceite puro; Iuego 

al resultante se le agrega la palabra diluído. 

El colorímetro Lovibond tiene un diseño similar al anterior, pero el acei-
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te está dentro de una pequeña celda de vidrio, que aloja una pel(cula de

aproximadamente 4. 7 mm (3/16 11
) de espesor. 

En este sistema hay 3 series de vidrios coloreados : rojo, amarillo y 

azul y existen además muchos más matices que en el color(metro de la

ASTM. Las determinaciones arrancan de números decimales para los 

colores mas claros y llega a 350 unidades para los mas obscuros . La 

ASTM ha desechado el color(metro Uni6n para dar lugar a un nuevo m~

todo que ya se ha aprobado el D-1500-64 en el cual se puede determinar 

el color con mayor exactitud, ya que se utilizan 17 vidrios coloreados en 

lugar de 12. La escala de color va desde el cero hasta el N.!! 8 con divi-

siones intermedias en cada grado. 

Si el color de la muestra está entre los correspondientes a 2 vidrlos, se 

reporta el color del vidrio más obscuro, anteponiéndole la letra L, Cua!2 

do se trata de aceites cuyo color sobrepasa el N.!! 8 se puede reportar a12.. 

teponi.éndole la letra D al número 8 o diluyéndote en querosi.na como en

el caso anterior y, procediendo en la misma forma que con aceite puro -

y el valor encontrado se le agrega la palabra di.lu(do. 

Fig. 1 O 

Color(metro Uni.6n ASTM 
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Correlaci6n entre la escala del Colorímetro nuevo de la ASTM. 

Colorímetro Uni6n 

Colorímetro 
o j 

ASTM 0.5 
1.0 1/2 
1.5 
2.0 2 

2.5 2 1/2 

Aprobado como 3.0 3 

m~todo oficial 3.5 3 1/2 
en agosto de 4.0 

4 
1977 4.5 

5.0 4 1/2 
5.5 
6.0 5 

7.0 6 

7.5 7 
B.O 

8 

Significado del Color.- La utilidad del color es para llevar un control 

de La producci6n y la de un índice de uniformidad para el Fabricante. 

Tambi~n hasta cierto punto para identificar el origen del aceite. As( los 

de origen parafínico al reflejo de la luz tienen un color o fluorescencia 

verde mientras que los aceites nafténicos producen reflejos azulados. 

5. 11 • Residuo de Carb6n. 

Las prueb¡;¡s de residuo carbonoso, miden la cantidad de carb6n que deja 

un aceite despu~s de someterlo a calentamiento extremo, en ausencia de 

aire. 
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5. 11 . 1 • METO DO CONRADSON . Este ensayo fué desarrollado para -

establecer un (ndice de la cantidad de residuo, que se supon(a 

dejar(a el aceite en motores de combusti6n interna o donde e~ 

tuviese sometido a la evaporaci6n por altas temperaturas. 

La parte principal de la prueba (Ensayo Oficial D-189-58 

ASTM) consiste en evaporar una pequeña cantidad del aceite, 

hasta que se seque sin que durante la evaporaci6n pueda lle-

gar aire a la muestra y quemarla. 

Procedimiento.- En el aparato usado para esta prueba, el 

crisol de porcelana (a) que contiene una me~estra de 1 O g de 

aceite se coloca dentro de otro crisol de hierro (b) con una te:_ 

pa floja. La tapa del 2.2 crisol (b) tiene una pequeña abertura 

a través de la cual los vapores del aceite pueden pasar al 3er. 

crisol (e) y de ah( por el juego de la tapa a la cámara exterior 

(e) donde son inflamados por la llama de gas del quemador (g). 

En esa forma el aire no puede llegar hasta las proximidades 

del aceite en (a) . 

El calor para producir la evaporaci6n, se aplica por un méto

do fijo. Después que los vapores desprendidos del crisol (a) -

han cesado de quem.:trse, en la cámara exterior (e), la tempe . -
ratura del 3er. crisol (e) se eleva al rojo cereza durante 7 

minutos. 

Una vez fr(o, se pesa La cantidad de residuo que ha quedado 

en el crisol (a) y se efectúa el cálculo en tanto por ciento. 
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APARATO CONRADSON PARA DETERMI
NAR EL RESIDUO CARBONOSO. 

f 

Efectos Prácticos del Residuo Carbonoso.- En et ensayo Con

radson, los aceites de ciertos tipos de crudos cuanto mayores 

son sus viscosidades, mayores son tas cantidades de residuos 

que dejan. Los aceites de origen nafténico producen menos re 

si duo que tos de crudos paraf(nicos. 

También cuando es más enérgico el tratamiento de refinaci6n 

de un aceite, tanto más bajo será su porcentaje de carb6n 

Conradson. Por lo general tos aceites de determinado tipo, re 

finados por métodos convencionales, arrojarán mayor pareen-
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taje de residuos, que otros de igual origen refinados por me-

dio de disolventes. 

La observaci6n más importante sobre este ensayo es, que 

las condiciones que se encuentran en el aparato Conradson pa

ra producir el residuo no existen en ninguna máquina, 

Un aceite podrá dejar poco residuo, si se somete al calor en 

ausencia del aire, pero en un motor a temperaturás iguales o 

más bajas y en contacto con ox(geno y combustible, ese mis-

mo aceite puede formar dep6sitos carbonosos y gomosos muy 

perjudiciales, 

Muchos aceites probados para motores a gasolina son elabora_ 

dos con petr6leo crudo, cuya caracter(stica precisamente es -

una alta cifra Conradson. 

Ciertos aditivos, que permiten reducir la tendencia del lubri

cante a formar carb6n en la máquina o motor, producen justa

mente el efecto contrario en el ensayo Conradson, 

Los valores Conradson constituyen una informaci6n intaresan

te, si se les considera en conjunto con otros datos, tales co-

mo procedencia del crudo, métodos de refinaci6n, viscosidad 

etc,, pero es un error utilizarlos para juzgar la calidad o 

adaptabilidad de un aceite para determinado servicio. 

RESIDUO DE CARBON RAMSBOTTOM. Muy parecido al ensa 

yo anterior, de oriien inglés y muy utilizado,en aviaci6n 

(D-524-59-T AST~), 
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La evaporaci6n de la muestra de aceite, se efectl.Ía en un recipien 

te de acero inoxidable, aislado completamente de la atm6sfera, a 

excepci6n de un pequeño tubo capilar por donde escapan los vapo

res de aceite. Este recipiente se sumerge durante 20m in. en un 

baño de metal s6lido o en fusi6n a una temperatura de 550 °C 

(1 022 °F). El peso de la muestra de aceite con que se realiza el 

ensayo varía en cierta cantidad de gramos conforme sean los val~ 

res que se supone ha de acusar el aceite y real izado el ensayo, -

los resultados se establecen en forma de porcentaje. 

5. 12. Prevenci6n de Herrumbre. (Rust-Test) 

La prueba de prevenci6n de herrumbre, indica la capacidad del aceite ll!_ 

bricante, para evitar la corrosi6n durante la lubricaci6n de partes ferro 

sas, en presencia de agua. 

Este m~todo fu~ ideado, para conocer la capacidad de los aceites que a~ 

dan a evitar el enmohecimiento de partes de acero, en caso de que el 

aceite llegue a mezclarse con agua. 

Procedimiento.- Se vierten 300c.c. de aceite en el recipiente, colocán

dolo en un baño de aceite, se instala la tapa del recipiente y se insertan 

tanto el agitador como el term6metro. 

El baño debe mantenerse a 60 oc poniendo a funcionar el agitador (a 1 000 

r.p.m.). Cuando el aceite alcance la temperatura de 60°C, se inserta la 

barra de prueba de acero previamente l impía y pul ida con papel de gran":_ 

te; pasados 30 minutos se agregan 30c.c. de agua destilada. 

Se continl.Ía la prueba por un lapso de 24 horas. Una vez terminado el pe_ 
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r(odo de 24 horas, se retira la barra de prueba de la muestra de aceite, 

lavándola con nafta. 

Se observa la barra, si no ha ocurrido enmohecimiento alguno, la prue

ba deberá reportarse como pasa. 

Si hay presencia de herrumbre se usa la siguiente clasificaci6n : 

Ligero.- Menos· de 6 manchas de 1 mm. de diámetro o menores. 

Moderado.- Menos del 5% de La superficie. 

Severo.- Más del 5% de la superficie. 

710111/ZJ 
Term6metro'----l:)ftf 
de Prueba 

1' 
Baño de 

~ ~ 
Aceite 

l 
Agitador a 
1000 r.p.m. 

5.13. Prueba de Corrosi6n. 

Barra 
de 

/ /ll//l//1 

'(--Term6metro 
del baño 

300 e. e. muestra 
de aceite 

La prueba de corrosi6n, es el método que se usa para detectar si Los a~ 

ti vos de un aceite Lubricante para servicio severo, pueden ser corrosi-

vos a la plata y al cobre. 

La prueba ha sido valiosa para clasificar Los aceites corrosivos y no co-
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rrosivos, para pernos, bujes o cojinetes que se utilizan en algunos tipos 

de motores. 

Procedimiento.- Se remueve la capa de plomo de la superficie de lapa~ 

te a anal izar, sumergiéndola en una soluci6n de ácido acético y per6xido 

de Hidr6geno a 60 °C. 

Después, se pule ligeramente la parte sometida a prueba con fibra de 

/acero, pesándola después sobre una balanza anal(tica. 

No deben tocarse con las manos las tiras después de haberlas pulido y -

limpiado. 

En un baño de aceite se sumergen 250 ce. de la muestra de aceite en un -

recipiente de 300 e. e. , se mantienen a una temperatura de 149 °C :!:: 1 °C y 

se agita a una velocidad de 300 r.p.m. 

Fig. 13 

Baño 

Q) 
1J 

«! e 
¡: -

Prueba de Corrosi6n 
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Las tiras de prueba, de cobre y plata, se suspenden en los lados opues

tos del agitador, de modo que el 75% del área de la barra quede bajo la 

superficie de la muestra de aceite. Al término de 72 horas las tiras o -

barras se lavan con tetracloruro de carbono, se secan y se pesan. Pue

den hacerse inspecciones opcionales a intervalo de 20 minutos, 2 horas, 

24 horas y 48 horas • 

Resultado~ T(picos_ 

Cal ificaci6n Apariencia Pérdida en Peso 

1. Excelente Sin cambio 0.3mg. 

2. satisfactoria Obscurecido 3. 5 mg. 

3. Aceptable Dep6sitos obscuros pesados 5.25mg. 

4. Fallo Formaci6n de escamas más de 25 mg. 

Esta prueba es de vital importancia; en -la selecci6n de aceites para m o 

tares diesel de trabajo severo, en motores diesel que tienen en los bu-

jes de tos pernos metales de aleaci6n de plata, por lo tanto no deben 

usarse aceites corrosivos. 

También se registran la apariencia y los cambios de peso del cobre, pe_ 

ro estos valores no se usan para la interpretaci6n de los resultados obte 

nidos con los aceites que tienen aditivos. 

Las cifras del cobre var(an grandemente y es improbable que se pueda -

establecer una correlaci6n constante basada en el efecto de los aceites -

con aditivos sobre el cobre. 

5.14. Punto de Anilina. 

Método adoptado como estandard en 1964 y reaprobado en 1973. Este mé 
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todo describe el procedimiento de prueba para determinar el punto de ar:!. 

lina de productos deL petr6leo y disolventes de hidrocarburos y el cual en 

este caso nos va a permitir saber la cantidad aproximada de compuestos 

aromáticos que contiene la muestra de aceite lubricante, 

Definici6n del Punto de Anilina.- Es la temperatura m(nima que necesita 

la disoluci6n para estar en equilibrio con voLúmenes iguales de anilina y 

de la muestra de aceite. 

Punto de Anilina Mezclada.- Es la temperatura m(nima que tiene la di

soluci6n para estar en equilibrio de una mezcla de 2 volúmenes de anili

na, volumen de muestrayunvolumen de n-Heptano de pureza especifica 

da. 

Bosquejo del Método,- En un tubo y mezclados mecánicamente se ponen 

volúmenes espec(ficos de anilina y muestra o anilina, muestra más dilu

yente. 

La mezcla se calienta y· controla hasta convertirse en una sola Fase. 

Despu~s la mezcla se enfr(a con una temperatura controlada, en la cual 

las 2 Fases se separan y se toma como el punto de anilina o punto de ani~ 

na mezclada, la temperatura de separaci6n. 

Aparatos.-

a. 1 tubo de prueba o aparato de pel(cula delgada hecho de vidrio resis

tente al calor y conforme a dimensiones preescritas. 

b. Un baño de temperatura controlada, con un l(quido como medio de ca 
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lentamiento, que no sea agua o una lámpara infrarroja de (250 a 375 

watts). provista de un regulador para calentamiento. 

c. Term6metros ASTM para punto de anilina, que tengan una escala -

de -36,5 a +1o7;5°F (-38 a+ 42°C) de 77 a 221 °F (25 a 105°C) y de 

194 a 338°F (90 a 170°C). 

d. Pipetas con capacidad de 1 O~ O .04 ml y de 5 ±O .02 m l. 

e. Anilina seca, Na2so4 anhidro y n-heptano, 

El método de anilina se aplica a muestras que no sean más obscuras del 

6. 5 en el colorímetro Uni6n de la ASTM. 

Procedimiento,- Después de secado y limpiado el aparato. 

,.. 
<:---- Term6metro de Punto de 

Anilina 

Tapones 

-

e 

1-;---.._ Tubo de Prueba 

-..... Tubo de Calentamiento 
o enfriamiento 
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S e introducen al tubo de prueba 1 O ml de muestra seca, junto con el ag2_ 

tador y el termómetro. 

Después mezclar la muestra rápidamente y si es necesario, calentar -

en una relación de 1 a 3 °C por minuto hasta obtener la miscibil idad por 

aplicación de calor al tubo exterior. 

Si la mezcla de anilina es completamente miscible, se continwa con el -

agitado y se empieza a enfriar la mezcla lentamente en una relación de 

1 a 1 .8°C (0.5 a 1 °C) por minuto. 

Continuar enfriando a una temperatura de 2 a 3.5°F (1 a 2°C) por abajo 

de la primera aparición de turbidez y anotarlo como el punto de anilina, 

a la temperatura que la mezcla comienza de pronto a nublarse u obscure 

cerse totalmente. 

Esa será la temperatura m(nima en la que la solución está en equilibrio 

y no la temperatura de separación de porciones menores de la muestra. 

El verdadero punto de anilina, se caracteriza por una turbidez, que se 

incrementa cuando la temperatura sigue bajando. 

Procedimiento para el punto de Anilina Mezclado.- Este procedimiento 

es aplicable a muestras que tienen el punto de anilina debajo de la temp.::_ 

ratura, a la cual la anilina cristaliza en la mezcla. 

Se pipetean 10 mililitros de anilina, cinco mililitros de muestra y cinco 

mililitros de heptano normal que se utiliza como diluyente, dentro de un 

aparato seco y limpio como el de la figura -anterior y se repite el méto

do empleado cuando no es anilina mezclada. 
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PRUEBAS DE LABORATORIO PARA ACEITES LUBRICANTES GASTADOS 

Sirven para conocer las condiciones generales del aceite y determinar el tipo de 

contaminantes presente. 

De acuerdo a la ASTM, un aceite lubricante usado se define como: el aceite y la 

materia contaminante en suspensi6n, que circula a través de un sistema de lu-

bricaci6n de aceite durante la operaci6n. 

La muestra se debe de tomar de la parte mas contaminada como son filtros, de

p6sitos de aceite, etc. y es necesario practicar varias pruebas para no incurrir 

en errores. 

1. Insolubles en Pentano.- Para determinar el contenido de insolubles en 

n-pentano se pesan 1 o g de muestra en un tubo de forma c6nica y se llena el 

tubo con n-pentano hasta la marca de 100 ml, agitando perfectamente hasta 

lograr la completa homogeneizaci6n de la mezcla. 

Se lleva el tubo a la centr(fuga, balancéiandolo con otro preparado exacta

mente de la misma forma, el cual se coloca en el lado opuesto. 

Después de permanecer el tubo 20 minutos en la centr(fuga a una velocidad 

de 1500 r. p.m. , se saca y se decanta el l (quido que sobrenada, vol viéndose 

a llenar el tubo con n-pentano hasta la marca de 50 ml. 

Se homogenizan los contenidos y se vuelve a llevar a la centr(fuga durante -

otro per(odo de 20 minutos, este proceso de lavado se vuelve a repetir otra 

vez más. 
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Por último se lleva el tubo con los insolubles lavados a una estufa a 115 oc 
durante 30 min, se enfrían y se pesan. 

2, Insolubles en Benceno.- Para obtener el contenido de materia insoluble en 

benceno, se siguen los mismos pasos que en el caso anterior, solamente -

que cuando se ha obtenido la materia insoluble en n-pentano, se lava ésta -

con una mezcla de Benceno y alcohol y finalmente con benceno puro. 

El tubo que contiene La materia insoluble en benceno se lleva a una estufa y 

después de 1 hora se enfría y se pesa. Los resultados se reportan en por

ciento, relacionando los pesos de materia insoluble con el peso de la mue~ 

tra empleada. 

Interpretación de los Contenidos de Materia Insoluble en Pentano y en Ben-

ceno. 

En un aceite usado la materia insoluble puede estar constituida por uno o 

varios de los diferentes tipos de contaminantes enumerados a continuación, 

dependiendo de la aplicación del aceite. 

a. Materia carbonosa, procedente de la combustión tal como hoU (n y car _ 

bÓn endurecido. 

b. ·Partículas metálicas, procedentes del desgaste y de la Formación de -

herrumbre. 

c. Polvo, fibras y toda clase de basura introducidas del medio externo. 

d. Materia oxidada. 

Los contaminantes ·enumerados son insolubles en pentano y benceno con ex_ 

cepción de la materia oxidada, la cual es soluble en benceno. 
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Esta circunstancia se aprovecha en el método anterior para conocer aproxi

madamente el tipo de contaminantes presentes en un aceite usado y la canti

dad de materia oxidada, que es igual a la diferencia entre los insolubles en 

pentano y los insolubles en benceno, 

Cuando se trata de aceites usados en motores de combusti6n interna, la ca12_ 

tidad de materia insoluble se halla en gran parte influenciada por el nivel d~ 

tergente del aceite, permitiéndose porcentajes más altos de insolubles en 

aceites, con mayores niveles de detergencia. 

En este tipo de lubricantes es normal encontrar aceites con un contenido de 

insolubles del 1%. 

La diferencia entre insolubles en Pentano y en Benceno, es decir la materia 

oxidada, por lo general no debe ser mayor de 0.5%, 

3, Agua y Sedimentos,- Es la cuantificaci6n del agua y sedimento acumulados 

por el aceite durante el servicio y nos indica la condici6n de un aceite en 

servicio. 

Casi no existe aceite usado, que no presente una contaminaci6n mas o me-

nos grande, con materia insoluble que favorece la formaci6n de sedimentos. 

La cantidad y clase de estos sedimentos dependen de 3 factores : tipo de 

aceite, aplicaci6n y condiciones de operaci6n. 

Existen 2 métodos para determinar el contenido de agua y son : El D-95-58 

de la ASTM "Agua en productos del Petr6leo y otros materiales bitumino- -

sos y el D-96-50-T "Agua y sedimentos por Centrifugaci6n". 
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Cuando se requiere conocer el contenido de agua en un aceite se recomienda 

1.2 verter un poco del aceite sobre una plancha caliente. La aparici6n de un 

ruido semejante a una crepitaci6n indica la presencia de este contaminante. 

Posteriormente se puede determinar cuantitativamente la cantidad de agua -

aplicando algunos de los métodos enunciados anteriormente. 

Método D-95-58.- Se utiliza un aparato como el de la figura. Se colocan en 

el matraz 100ml. de la muestra y 100mlo de xileno. 

Se calienta el matraz hasta la ebullici6n, de tal manera, que La cantidad de 

condensado sea de 2 a 5 gotas por segundo. 

La destilaci6n se prosigue, hasta que en ninguna parte del aparato, con ex

cepci6n de la trampa, aparezcan gotas de agua. 

Toda el agua se irá depositando en el fondo de la trampa y el solvente reflu

jará hacia el matraz • 

Una vez. terminada la prueba se lee la cantidad de agua presente en la tram

pa y se reporta su contenido en por ciento. 
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Fig. 15 

Aparato para la Determinaci6n de Agua por Destilaci6n. (Ensayo oficial 
A-95-58-ASTM). 

Método D-96-50T ,- Por este método se obtienen al mismo tiempo la canti

dad de agua y sedimentos. 

Se colocan en un tubo de centrifugaci6n como el utH izado en la prueba de 

precipitaci6n, 50 ml de benceno o tolueno y 50 ml del aceite por probar. Se 

agita vigorosamente la mezcla anterior, hasta su completa homogeneizaci6n, 
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Llevando posteriormente el tubo a un baño durante 1 O minutos. Este baño se 

mantiene a 48.8 oc (120 °F). Después- de agitar nuevamente Los contenidos -

deL tubo durante 1 O segundos, se coloca éste en La centr(fuga y se hace gi-

rar durante 10 minutos a 1500 r.p.m. La operaci6n anterior se vuelve a -

repetir, hasta que 2 lecturas consecutivas-en el tubo permanezcan constan

tes. Se debe Leer el volumen combinado de agua y sedimentos, el cual mul-' 

tipl '[cado por 2 nos dará el porcentaje. 

4. Diluci6n por Combustible.- En todo motor de combusti6n interna parte del 

combustible ya sea en forma gaseosa o condensada, pasará a través de Los 

anU los e irá a contaminar el aceite lubricante. 

El efecto inmediato de esta contaminaci6n, se traduce en una diluci6n del -

aceite, que cuando sobrepasa ciertos l (mi tes, puede ocasionar disminuci6n 

en la viscosidad del Lubricante, de tal importancia que lo hagan inadecuado 

para continuar en servicio. 

Para determinar el contenido de combustible en un aceite lubricante, deben 

considerarse 2 Factores : (1) aceites lubricantes de motores a gasolina y 

(2) aceites lubricantes de motores diesel. 

Para el 1er. caso la ASTM ha desarrollado un método el D 322-58T llama

do 11Diluci6n en aceites de cárter de motores a gasolina". En este método -

de análisis se utiliza el aparato mostrado en la figura sig:. Se colocan en -

eL matraz 25 mt del aceite por analizar y 500 ml de agua, antes de armar 

el aparato se Llena La trampa con agua fr(a, a la cual se- Le ha agregado 1 

ml de alcohol etílico. Después de armar el aparato se aplica calor al ma

traz, de tal manera que el reflujo de condensado principie de 7 a 1 O minu-

tos después, de haberse iniciado el calentamiento. 
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Una vez que ha comenzado la ebullici6n y condensaci6n, deberá ajustarse la 

cantidad de calor proporcionada al matraz, de tal manera que se despren-

dan de la punta del condensador de 1 a 3 gotas de condensado por segundo, 

El combustible al evaporarse del matraz, será arrastrado por los vapores 

de agua y juntos, al llegar al condensador, pasarán al estado l (quido, escu

rriendo por gravedad hasta la trampa. 

En la parte superior de la rama gr~ 

duada de la trampa se irá acumula12_ 

do el combustible y el agua refluja

rá hacia el matraz. 

Una vez iniciado el reflujo se toma

rán lecturas de Las cantidades acu

muladas de combustible a los 5, 15 

y 30 minutos y después cada 15 mi

nutos, hasta 1a terminaci6n de la -

prueba, La cual queda determinada 

por alguna o ambas de las siguien-

tes bases: 

1 • Se considera la prueba termin~ 

da cuando el incremento en el -

volumen de combustible no es -

mayor de O. 1 ml de cualquiera 

de los per(odos de 15 minutos, 

durante el curso de la prueba. 

Aparato para la Determinaci6n 
de Diluci6n por combustible en 
Lubricantes para Motores de -
Gasolina, 

Fig. 16 
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2. Se dará por terminada la prueba, cuando el volumen de combustible ot::_ 

tenido en un tiempo dado, indique su terminaci6n, de acuerdo con lata 

bla siguiente : 

Tiempo desde la Iniciaci6n del 
reflujo, 

Se considera terminada la prue
ba si el volumen de combustible 
es igual o menor que : 

5 min •••.••••.•••..•.•..•••••.•.•••• Combustible no Visible 

30 min ••••••••.•••.••..•••.•••..•••••..•••.••• 2 ml. 

60 m in ••••••.•.•.••.•.•••••••••.••••• ; ..•••••• 4 m l. 

90 min ........................................ 5 ml. 

El porcentaje de combustible presente en el aceite lubricante, será 

igual al volumen le(do multiplicado por 4. 

5. Análisis Espectrosc6pico.- Este análisis se hace sobre las cenizas de un

aceite lubricante, nuevo o usado, o bien sobre cualquier sustancia proble-

ma, con el objeto de investigar que elementos qu(micos se encuentran pre

sentes en ella. 

El espectroscopio consta de un prisma de material transparente, destinado 

a descomponer la luz que atraviesa 2 de sus caras y que proviene del pro-

blema analizado, el cual se somete a elevadas temperaturas o a descargas 

el~ctricas, provocando en esta forma la emisi6n luminosa. 

Cuando el espectro que se observa, es emitido por un s6tido o l(quido inca~ 

descente, tiene la forma de una banda luminosa alargada, en donde se pré

sentan sucesivamente los mismos colores y en el mismo orden del arco 

iris, el espectro en estas condiciones recibe el nombre de continuo. 
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Un espectro de l(neas brillantes tiene una gran importancia anal(tica, ya que 

cada elemento qu(mico posee un espectro diferente, y siempre que un ele- -

mento qu(mico se encuentre presente en la fuente luminosa, aparecerán las 

mismas l(nea,? colocadas en idéntica posici6n. 

Por ejemplo, tos vapores de sodio producirán 2 t(neas brillantes colocadas 

en la regiÓn amarilla del espectro, otros metales como el Fe dan un espec

tro complejo, que !3e compone de miles de l(neas de poca intensidad lumino

sa repartidas en toda la banda espectral • 

La gran sensibilidad de este medio anal(tico, permite su aplicaci6n en aque 

llos casos en que se investigan trazas de elementos de alto poder emisi.vo, -

tales como Ca, Ba, Li, etc, , ya que la aparici6n de sus l (neas caracter(st~ 

cas, indicará su presencia aún cuando se encuentren tan solo en fracciones 

de mg. 

Los elementos identificados en un análisis espectroscópico se agrupan en 3 

categor(as denominados : Mayor, menor y trazas dependiendo de su concen

tración en la muestra. 

También dentro de las pruebas de laboratorio para aceites lubricantes gast~ 

dos, una de las más importantes ser( a la de encontrar el número de neutra

lización, para conocer las condiciones en que se encuentra, determinado 

aceite lubricante en uso debido a que los subproductos de la combusti.6n ge

neran la Formación de ácidos que pueden crear problemas de corrosi6n en -

las partes internas del motor. 
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PRUEB.t\S EN MOTORES . 

Primeramente hablaremos del sistema de clasificaci6n del servicio de motor, -

ya que posteriormente será utilizado al hablar de las diferentes pruebas en mo

tores. 

El primer intento por clasificar los aceites fué en 1926, en base a su viscosidad, 

no ünportando a que trabajo se iba a someter el aceite. 

Posteriormente en 1947, se hizo una nueva clasificaci6n, mas a fondo que la a~ 

terior, en la que se divid(a a los aceites en 3 clases principales que eran : 

Aceite tipo regular, premium y para trabajo pesado. 

El aceite regular era el aceite mineral puro, el premium ya conten(a inhibido-

res de oxidaci6n y el de trabajo pesado, aparte de contener inhibidores de oxid~ 

ci6n, también llevaba en su formulaci6n aditivos detergentes o dispersantes. 

Pero, se observaba que Faltaba· mucho por tener una clasificaci6n mas completa, 

no nada más basada en la viscosidad, sino también en condiciones de operaci6n 

tipo de combustible, etc. 

En 1952, la SAE (Sociedad de Ingenieros Automotrices) conjuntamente con la 

API (Instituto Americano del Petr6leo) idearon un nuevo sistema de clasifica

ci6n, que f'ué revisado en 1955 y de nuevo en 1960, en el cual ya se tiene en este 

sistema de categor(a, según las aplicaciones que iba a tener y si era de gasoli

na o de Diesel en la siguiente forma : 



para gasolina 

para Diesel 

ML, 

DG, 
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MM, 

DM, 

MS 

os 

Posteriormente de 1969, 1970 y 1971 se reunieron la API, la ASTM, y la SAE 

para discutir y diseñar un nuevo sistema, para la clasificación de los aceites, -

basados en si eran para gasolina o Diesel, las condiciones de operación y las u~ 

l idades que podr(a prestar cada uno. 

La SAE, indicó que existen 8 tipos diferentes de lubricantes. La ASTM, proye_:: 

tó las pruebas que se deber(an aplicar a cada uno de los diferentes aceites y la 

definición técnica. Por Último la API formó un nuevo lenguaje y el diseño de 

nuevas literales que Fueran mas comprensibles para toda la gente relacionada -

con esto. 

El nuevo sistema de clasificación API continúa definiendo las principales visco

sidades y los requerimientos, desde los más sencillos, como son los aditivos, -

para evitar la formación de herrumbre, los lodos y los inhibidores a la oxida-

ción, as( como los requerimientos mas fuertes y pesados que debe reunir un 

aceite en condiciones cr(ticas como son : 

1 • Operación en lapsos cortos de tiempo, con arranques y paradas cont(- -

nuos , viajes cortos • 

2. El jalar remolques a altas temperaturas o trailers. 

3. El operar un motor Diesel a altas velocidades y temperaturas. 

Este sistema continúa con la clasificación por literales, tan utilizado en sus es

pecificaciones, tanto por el Fabricante de motores como por las compañ(as pe-

troleras. 
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Definiciones y Explicaci6n de La eLasificaci6n de Servicio de Motores API. 

El nuevo sistema de clasificaci6n de Los aceites Lubricantes de La API, tiene co

mo fin el orientar y divulgar de una manera de Fácil acceso, cuales son Las pos.!:_ 

bil idades de uso que se Le puede dar a Los diferentes aceites. 

Se ha dividido en 9 categor{as a saber : 

S Significa servicio y es utilizado en taLLeres de mantenimiento, nuevas 

distribuidoras de autom6viles, etc. 

SA Aceite mineral puro, utilizado en motores tanto diesel como gasolina 

que van a operar a condiciones Ligeras, en las cuales no son necesarias 

La protecci6n que ofrece un aceite compuesto. 

SB Aceite compuesto, que dentro de sus especificaciones ofrece protecci6n 

antirayado, contra La oxidaci6n del aceite y corrosi6n de cojinetes, utili 

zado en motores de gasolina desde 1930. 

se Aceite t(pico, para modelos de motor de 1964 a 1967. Ofrece protecci6n 

contra corrosi6n, desgaste y herrumbre, y La Formaci6n de dep6sitos 

tanto a bajas como a altas temperaturas • 

SD Aceite t(pico, para modelos de motores de 1968 a 1970 y en algunos ca-

sos si las especificaciones as( lo requieren, en motores modelo 1971. 

Ofrece mejoras en Los aspectos de protecci6n contra corrosi6n, dep6si

tos y nerrumbre, con respecto al aceite se. 

SE Para motores modelo 1972 en adelante, en el cual se ha logrado mejorar 

completamente, las especificaciones que ofrecen tanto los modelos se -

como los SD. 
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G Comercial (flotillas, transportistas, agricultores, contratistas, etc.). 

CA Aceite para motor diesel, el cual va a trabajar a un régimen moderado, 

pero con un combustible fino. Ofrece protecci6n contra herrumbre, for 

maci6n de dep6sitos a altas y bajas temperaturas. 

.GB Acette para diesel y motor de gasolina para trabajo moderado, pero pa

ra combustibles menos refinados ofrece protecci6n contra la herrumbre 

y la formaci6n de dep6sitos a alta y baja temperatura. Este servicio 

apareci6 por 1a. vez en 1949. 

GG Aceite para diesel y gasolina, ofrece protecci6n en motores diesel para 

la formaci6n de dep6sitos a alta temperatura. También protege contra 

la herrumbre·, formaci6n de dep6sitos y desgaste a baja temperatura, -

en motores de gasolina apareci6 en 1961 y sirve para trabajos de mode

rados a severos' en diesel y traba jo pesado en gasolina. 

GD Aceites para motores Diesel que ofrece las máximas protecciones para 

evitar la formaci6n de dep6sitos a alta y baja temperatura, h~rrumbre, 

oxidaci6n y desgaste, utilizando cualquier tipo de combustible. 

El uso de las letras desi.gnadas por la API, deberá tomarse en consideraci6n,

el diseño del motor, tipo de combustible a utilizar, y es completa .responsabi.l ~ 

dad del vendedor el escoger el servicio. 

Pruebas de Secuencia en Motores. 

No se pueden medir las caracter(sticas y rendimientos de un· aceite, Únicamen

te con la toma de datos de sus propiedades F(sicas y Qu{micas, ·sino también el 

observar su comportamiento ya en el servicio. Tomar los datos en pruebas de 

campo, se lleva mucho tiempo y es posible, que en ese lapso, ya se haya dise-
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fíétdo un nuevo motor, que requiera un tipo de lubricaci6n más especial. 

Es por esto, que las compañ(as aceiteras en conjunto con la ASTM y la API, 

crearon un programa de prueba en laboratorio, para llevar a cabo pruebas en ~ 

ferentes tipos de motores de las compañ(as General Motors, Chrysler, Ford y 

otras, que 1os donaron para elaborar lo que se llaman Pruebas de Secuencia del 

comportamiento de un lubricante, variando las condiciones de operaci6n, como 

son la carga, la temperatura y la velocidad del motor . 

Las siguientes pruebas de motor han sido difundidas o esparcidas en diferentes 

pruebas de estaci6n de sercicio, comercial y especificaciones militares de ace~ 

tes de motor a gasolina. 

1. PRUEBA OLDSMOBILE SECUENCIA liB. 

Este procedimiento de prueba es usado por la industria del petr6leo, pr~ 

veedores de aditivos y fabricantes de equipo, para evaluar principalmer:_ 

te las caracter(sticas de herrumbre de aceites de motor. · 

Esta prueba cumple los requerimientos del Ejército de los Estados Uni

dos, especificaci6n MIL-L-21048, se corren a bajas velocidades, baja 

carga y otras condiciones, como bajas temperaturas. 

Esta prueba fué diseñada, para reproducir las condiciones t(picas del in_ 

vierno del norte de Estados Unidos. Las cubiertas de punter(as del mo-

tor se mantLénen fr(as a unos 4.4°C (40°F) durante la secuencia IIB el 

aceite se encuentra a una temperatura mas o menos de 48.8°C (120°F). 

Al final de la prueba se inspecciona el motor por medio de ciertas técni

cas emp(ricas de evaluaciones. 
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Relaci6n de la Secuencia IIB con la Clasificaci6n de servicio API. 

CLASIFICACION DE 
CRITERIO DE COMPORTAMIENTO 

SERVICIO API 

ce Evaluaci6n Promedio de la herrumbre en 
el motor 8.2* 

SD Asperezas en levas y elevadores de válvu 
-

las = ninguno. 

Promedio de desgaste de levas y elevado_ 
res en pulg. = 0.0030. 

Evaluaci6n promedio de herrumbre m(ni-

mo = 8.8*. 

SE Evaluaci6n promedio de herrumbre en el 

motor min. = 8.9*. 

* Escala arbitraria 1 O = limpio. 

2. SECUENCIA IIIC. 

Este procedimiento de prueba también perteneciente a Oldsmobile, está 

diseñado para evaluar el comportamiento a altas temperaturas de los 

aceites de motor. 

El principal objetivo es producir un espesamiento en el aceite, como re_ 

sultado de una oxidaci6n, sirve también para evaluar lodos, barnices en 

las partes internas de un motor. 

Estos problemas se ven agravados en tractores con remolque, acceso-

rios que consumen mas potencia, sistemas de control de emisiones y el -

manejo a altas velocidades en las carreteras. 
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La temperatura del aceite se mantiene a 148.8°C (300°F). Esta prueba 

consiste en operar a 100 BH P y 3000 r. p.m. con una duraci6n máxima -

de 64 horas. 

La prueba puede terminarse, cuando el nivel del aceite en el cárter, 

muestre menos de 28 onzas (.848 litros) en cualquiera de las 8 horas de 

intervalo entre una y otra revisi6n. 

Cuando la prueba ha concluido después de 64 horas, el nivel del aceite 

es bajo, debido al aceite fuertemente oxidado, la incapacidad para fil

trar el aceite dañado, etc. 

Las viscosidades se obtienen de muestras tomadas c/8 horas y con estos 

datos se trazan curvas, las cuales son dibujadas en una tabla, que rela

ciona el incremento en porcentaje de viscosidad contra horas de trabajo 

del motor. 

Un 400% de incremento de viscosidad en 40 horas es aceptado y la prue

ba sigue su curso hasta completar las 64 horas. 
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Incremento de Viscosidad contra Horas de Prueba. 
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:3. PRUEBl\ CHRYS LER SECUENCIA N. 

En esta prueba se requieren características especiales del lubricante, 

para reducir La aspereza y el desgaste de Los elevadores de válvulas y 

de levas, bajo condiciones de operaci6n de moderadas a severas. 

Esta prueba se utiliza para tos servicio de motor API clasificaci6n SC, 

SO y SE. 

El comportamiento de los lubricantes se determina por las condiciones -

de los elevadores de válvulas y las levas, at completar una serie de ci-

clos de secuencia en una prueba de motor. 

La máquina usada es una CHRYSLER 1965 con 361 pulg3 de desplazamie:: 

to, se emplean resortes especiales de válvulas y cuñas para crear una 

carga substancial en el tren de válvulas, de esta forma se da un énfasis 

adicional a la lubricaci6n del árbol de levas y los elevadores de válvulas. 

Inicialmente el motor de prueba, se llena a un nivel apropiado con el 

aceite de prueba, y operado a 1200 r.p.m., sin carga por 10 minutos. 

El motor se para, se drena el aceite, se cambia el filtro del aceite y el 

motor se recarga con el aceite de prueba. 

Sin calentarlo más, el motor se opera por 2 horas bajo las siguientes 

condiciones: Velocidad 3600 r.p.m. carga o, enfriado por agua a una 

temperatura de 82.2°C (180°F) y la temperatura del aceite a 104.4°C 

(220°F). 

Después de ésto, el motor se para y se hace circular agua de enfriamien 
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to de ·1,6 a 23.8°C (35 a 75°F) de los conductos de enfriamiento del mo

tor por 2 horas. 

Terminada esta operaci6n, se repite 6 veces durante un per(odo de 24 hS: 

ras, hasta completar la prueba. 

Después de la terminaci6n de el 6.!! ciclo, el árbol de levas y los elevadc:_ 

res de válvulas son removidos para una inspecci6n visual. 

L¡;¡. evaluaci6n de las partes se basa en una inspecci6n visual por compa

raci6n de partes individu~les. 

La escala de valuaci6n del rayado y el desgaste está compuesta de foto-

graf(as de elevadores de válvulas con diferentes grados de daño. 

Una valuaci6n de 1 .o es equivalente a una parte nueva, un valor de 6.0 -

es la parte opuesta de la tabla que significa una parte fuertemente daña

da. 

El aceite para ser usado en un servicio SD deberá proveer un valor de 1 

solamente en la Secuencia N, 
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Relaci6n de Secuencia N con la CLasificaci6n de Servicio API. 

CLASIFICACION DE CRITERIO DE COMPORTAMIENTO 
SERVICIO API 

Daño 
SB Arbol de Levas Ninguno 

Valor máximo de aspereza de 
elevadores de válvulas 2* 

se Arbol de Levas Ninguno 
Valor máximo de aspereza de 
elevadores de váLvuLas 2* 

SD Arbol de Levas Ninguno 
Valor máximo de aspereza de 
elevadores de válvulas 1* 

* Escala arbitraria de 1 a 6 donde 1 es condici6n de estado perfecto. 

4. PRUEBA DE SECUENCIA V C. 

As( como las anteriores, esta prueba es utilizada por la industria deL pe

tr•6leo, productores de aditivos y de equipo para evaLuar la tendencia a la 

formaci6n de Lodos a través de 3 diferentes pruebas: (1) alta veLocidad en 

fr(o, (2) alta velocidad en caliente y (3) a marcha Lenta, para aceLerar La 

formaci6n d_e dep6sitos. 

Esta.prueba fué diseñada, para reLacionar una combinaci6n de baja veloc..!:_ 

dad, baja temperatura y parar-arrancar, taL y como se maneja en el trá~ 

sito citadino a Las horas pico. 

Para obtener buenas pruebas repetitivas y reproducirlas, son r(gidamen

te controlados Los siguientes puntos : 
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1. El motor es de 302 pulg3 y con partes especiales, con su variante 

que puede ser el motot~ de 289 pulg3 (Motor Ford). 

2. uso de una temperatura constante y aire húmedo de abastecimiento. 

3. uso de un combustible para prueba certificada (gasolina). 

4. Control de la relaci6n aire-combustible. 

5. Sensores de control automáticos tanto de velocidad como de carga y 

temperatura. 

6. El. aceite que va a utilizarse en esta prueba. 

Al final de la prueba V-C el motor es inspeccionado para observar los -

dep6sitos de lodo y barniz. 

En el laboratorio la prueba es observada y controlada con severidad y 

se corre después de cada 9 pruebas comerciales, o cada 150 días, lo 

que ocurra primero. Esto es con el fin de mantener esta prueba dentro 

de las especificaciones militares y de los diseñadores de equipo. 

Relaci6n de Secuencia VC con la Clasificaci6n de Servicio API. 

ClASIFICACION DE 
SERVICIO API CRITERIO DE COMPORTAMIENTO 

SE Valor promedio de lodo en motor mín 8.5* 

Valor promedio de- espesor de barniz en -
pistones m in. 8. 2 *. 

Valor promedio de barniz en el motor -
mín. B.o*. 

Máximo de obstrucci6n del anillo de acei-
te en porcentaje 5. 

* Escala arbitraria donde 10 =limpio. 
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5. PRUEBA DE MOTOR C L R. 

LapruebaCLRhasidouniversalmenteaprobada como prueba de laborato

rio y es una herramienta. apropiada en ta evaluación de aceites lubrican

tes. 

Dos de las corridas de prueba mas comúnes en este motor son la CRC 

L -38 y la de prueba de depósitos a baja temperatura L TD. 

Prueba CRC - 38. 

Este procedimiento de prueba es usado para evaluar la estabilidad con

tra la oxidaciÓn y corrosión de cojinetes de aleación cobre-plomo, gra

cias a las caracter(sticas de los aceites del cárter en tos motores. 

El motor se opera continuamente bajo condiciones de velocidad con:>tan

te por 40 horas. 

Las muestras de lubricante se examinan en el motor de prueba para d~ 

terminar depósitos y la pérdida de peso en los rodamientos y cojinetes 

especiales de prueba a base de aleaciones de cobre y plomo. 

Prueba LR L TD. 

Este procedimiento se usa para evaluar lubricantes de cárter, con res

pecto a su habilidad para prevenir ta acumulación de depósitos bajo co~ 

diciones de operación especiales, como son bajas temperaturas. 

La temperatura de enfriamiento se mantiene a 48.8 °C (120 °F) durante -

180 horas de prueba a una velocidad constante. 
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Las componentes del motor se examinan y evaluan, para barniz y lodo como de

p6sitos a la conclusi6n de ~sta prueba. 

Ambas pruebas Fueron aceptadas como pruebas militares con las siglas MIL- -

L-21048. 

Pruebas CRCL-38 y CRC L TD relacionadas en la Clasificaci6n de Servicio API. 

Clasificaci6n Técnica de CRITERIO DE COMPORTAMIENTO 
de Servicio Prueba 

API 

SA Ninguna Ninguno 

SB L-38 Pérdida de peso de cojinetes en mg máx. 500 

se L-38 Pérdida de peso de cojinetes en mg máx. 50 

so L-38 Pérdida de peso de cojinetes en mg máx. 40 

SE L-38 Pérdida de peso de cojinetes en mg máx. 40 

CA L-38. Pérdida de peso de cojinetes en mg máx. 50 
Valoraci6n del grosor de barniz en pistan 
m(n. 9.0* 

CB Lo mismo que CA 

LTD o Valoraci6n del grosor de barniz L TD LTD 0 

Modificado del Pist6n m(nimo 7.5 7.5 
LTD valoraci6n del barniz total 

ce en el motor m(nimo •...•....•. 42** 

Modificado Valor del lodo total del motor m(n. 35 42** 
Taponamiento máx. del anillo de 
aceite "/o 25 10 

CD L-38 Pérdida de peso de cojinetes en mg. máx. 50 
Valor promedio de barniz del pistan m(n. 90 

* Escala arbitraria 1 O = limpio. 
0 Modificado 

** Escala arbitaria 50= limpia. 
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PRUEBA DE HERRUMBRE FALCON. 

La prueba de herrumbre Falcon, Fué desarrollada para eliminar algunas prue

bas ya en desuso como las ESE M 2 C- 96- B de la Fábrica Ford Motor Company 

y servicio de campo, especificaci6n de aceite ESE M2C-101 B. La prueba fué 

desarrollada a principios de 1960, para reproducir la severa herrumbre que 

ocurr{a en algunos motores equipados con PCV. 

La severidad de la herrumbre en esta prueba dé motor se activa al permitir va 

pores en el cárter, conteniendo los ácidos que se forman por los productos de -

la combusti6n al condensarse y mezclarse con el aceite lubricante. Los vapo-

res del cárter son normalmente consumidos por La ventilaci6n positiva del cár

ter (sistema PCV). 

En la prueba de "Herrumbre Falcon" se necesita bloquear el sistema normal de 

ventilaci6n PCV, para que la totalidad de los vapores producto de la combusti6n 

pasen a través de 2 condensadores conectados en serie, que se han acoplado al 

motor de esta prueba. 

' De Los vapores de La combusti6n y el agua se forman más de I gaL6n de conden

sado, los cuales se harán retornar al sistema de Lubricaci6n del motor durante 

una prueba estandar de 55 horas. AL finalizar La prueba, las partes espec{fi- -

cas del motor se evaLÚan para herrumbre. 

En adici6n a la herrumbre, se evalúan los parámetros de desgaste de cojinetes, 

levas, elevadores de válvulas. 

Relaci6n de la Prueba Falcon con La Clasificaci6n de Servicio API. 

Clasificaci6n de Tipo de CRITERIO DE COMPORTAMIENTO 
Servicio API Prueba 

SD Falcon Evaluaci6n promedio de herrumbre en el 
motor m{n. 9. o* 

"' Escala arb1trar1a donde 10 es ltmpto. 
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PRUEBI\ DE MOTOR PETTER W-1. 

La prueba Petter W-1 para oxidaci6n de aceites lubricantes, fué originalmente

desarrollada en 1951 para conseguir un método necesario y no caro para prue- -

bas. 

La prueba tiene uso para la evaluaci6n de la estabilidad contra la oxidaci6n de 

un aceite a altas temperaturas y la tendencia a formar lacas sobre componentes 

del motor. 

Una prueba estandar fué desarrollada por el Instituto Americano del Petr6leo y 

el método ha sido aceptado por el Consejo de Coordinaci6n Europeo. 

El motor es de un solo cilindro, con un sistema especial de lubricaci6n con acei 

te, que permite operar a altas temperaturas y con solamente 908g (2.2 libras)

de aceite en el ~árter. 

La alta temperatura del aceite se mantiene con 3 calentadores. La parte más ~ 

. liente está controlada a 200 °C (392 °F) para promover la oxidaci6n del aceite. 

La prueba se corre por 36 horas, y se lleva a cabo con carga y velocidad fijas. 

Las muestras de aceite se evalúan ·por medio del exámen de los cojinetes de co

bre-plomo, por pérdida de peso, el pist6n para los dep6si.tos, y La muestra de 

aceite para observar los grados de oxi.daci6n. 

FORO CORTINA, PRUEBI\ DE ALTA TEMPERATURA. 

El Ford Cortina es un motor a gasolina de 92 putg3 (1499 cm3) de 4 cilindros de d~ 

seño t(picame nte europeo. 



- 132-

La prueba de alta temperatura Fué originalmente establecida por La Ford Motor 

Company de Inglaterra y ha sido adoptada y modificada ligeramente por el Jnst:l 

tuto Americano del Petróleo y nombrada como IP 246/69T. 

La prueba se usa para observar el taponamiento de los anillos, la tendencia 

del aceite a formar Lacas y simular Las condiciones de gran carga, bajo Las 

cuales trabajan los motores europeos. 

Si el aceite utilizado es de mala calidad, el motor Falla al completar 100 horas 

de prueba, porque es fuerte el atascamiento del anillo del pistón, con el subse 

cúente daño por el bloqueo. 

La prueba consiste de 100 horas de corrida, con el ahogador completamente -

abierto. 

Cada 12 horas el aceite se drena bajo un nivel especificado y se le vuelve a 

agregar siempre una cantidad fija. 

PRUEBA FIAT 600 D. 

Esta prueba Fué desarrollada originalmente por FIAT en Italia, para observar 

el comportamiento anti.-lodo de Los Lubricantes de motores a gasolina, opera-

dos a baja temperatura, bajo condiciones de paradas y arrancadas contínuas. 

Desde 1963 ha sido utilizado en Norteamérica y en Europa para evaluar las pr~ 

piedades dispersantes de Los Lubricantes. 

El motor es un Fiat 4 cilindros de 767 cm3 (46 putg3)que tiene un Filtro centríf~ 

go al final de el cigueñal. 
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La prueba consiste de 63 ciclos de 6 horas de duraci6n dividida en 5 partes como 

sigue: 

Tiempo de Duraci6n 

.5 min. 

55 min. 

120 min. 

120 min. 

60 min. 

Temperatura de Operaci6n Aceite 
Refrigerante 

Calentar 

fr(o y marcha lenta 

baja temperatura 
velocidad media 

Alta temperatura-
alta velocidad 

Parar 

80 °C (176 °F) 

25°C (77°F) 

En el motor, el agua de enfriamiento se circula a través de la unidad de refrig~ 

raci6n para mantener las temperaturas especificadas y la cantidad fijada del -

nuevo aceite se agregan cada 6 ciclos, para minimizar el efecto de variaci6n en 

el consumo de aceite. 

El comportamiento del aceite se evalúa por medici6n del peso y grosor del lodo 

dep6sitado en el filtro centr(Fugo. 

Dentro de las clasificaciones de servicio para aceites de motor a gasolina, se -

tiene hasta la fecha las siguientes : 

Clasificaci6n API: SA =aceite mineral ; SB =aceite inhibido; SC modelos de-

1964 a 1967 ; SO = modelos de 1968 a 1970 ; SE modelos 1971 a 1979 y para mo_ 

delos 1980 se ha creado la nueva clasificación SF con sus respectivas pruebas -

de secuencia IID, IIID y VD. 

Interpretaci6n de el Nivel de Calidad de Aceites SF. 

Se les deberá' proveer a las levas y elevadores de levas protecci6n contra -



o 
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el desgaste. Las secuencias IIID y VD han sido diseñadas para evaluar este 

tipo de prueba. 

Los aceites deberán contener un alto nivel de aditivos antidesgaste, que no 

están contenidos en aceites tipo SE. 

Se tendrá una mayor protección contra la oxidación de los aceites, teniéndo 

se mayores restricciones en la secuencia III-D, que requerirán mayores n.!:_ 

veles de aditivos antioxidantes que los comúnmente contenidos en los acei--

tes SE. 

Un control más estricto de depósitos a bajas temperaturas son indicativo de 

que se requerirán nuevas técnicas de formulación. 

La protección contra la herrumbre deberá ser mantenida. 

PRUEB/\S DE MOTOR PARA DIESEL. 

La combinación de aditivos requeridos para el servicio de motores a gasolina 

son diferentes que los qÚe se necesitan para el servicio de motores a diesel. 

Para motores diesel, las pruebas y evaluaciones son usualmente hechas sola- -

mente para depósitos en los pistones. 

Otra prueba para motores diese[, usada primeramente para evaluar Los aceites 

de veh(culos para servicio de pasajeros, es identificada como el Daimler -

Benz OM 615 Kombi. Esta prueba en particular es para observar las perforacio 

nes o escoriaciones en los cilindros y el desgaste en el árbol de levas. 

Por lo tanto, para dar una idea general de lo que son las pruebas en motores a 

Diesel se hablará de los 2 tipos de motores más utilizados en estas pruebas. 
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GM 3-71 2 ciclos Motor Diesel. 

El GM 3-71, motor Diesel, se usa para evaluar el comportamiento caracter(sti 

co del aceite Lubricante de motores diesel, cuando se usan bajo severas condi-~ 

ciones de operaci6n, como son el utilizar un combustible con alto contenido de

azufre y agua de mar como contaminante. 

Es una de las pruebas más importantes, requeridas como prueba militar de la 

especificaci6n MIL- L-90008. 

El motor se opera por 300 horas a 1800 r.p.m., 75 H .P. de Potencia y 93.3°C 

(200 °F) temperatura del agua refrigerante. 

La temperatura del aceite se controla a 121 °C (250 °F). 

El motor se para por 4 horas, después de cada 24 horas de operaci6n. 

En el inicio de cada ciclo, se agregan 150 cm3 de agua sintética de mar al acei

te en el cárter. 

El comportamiento en la prueba del aceite se indica por la condici6n de Las par 

tes del motor, incluyendo los anillos de lubricaci6n la corrosi6n de cojinetes, 

válvulas, cilindros y el desgaste de los anillos de compresi6n, 

PRUEBA COMBINADA DAIMLER BENZ- KOMBI OM 615. 

Esta prueba ha sido desarrollada para el motor OM-:-615 Diesel y adoptada por -

Daimler-Benz para pruebas formales de formulaciones de aceites. 

Inicialmente La prueba DaimLer-Benz se hac(a en corridas de 152 horas "Desgas 
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te en cilindros" y 2 pruebas taxi camino, cada una de 50 000 Km. de duración. 

Posteriormente la prueba de desgaste de los cilindros fué reducida a 72 horas y 

la prueba de taxi camino fué reemplazada. por pruebas de banco de 120 horas co 

nacidas como pruebas de Fr(o y Caliente. 

La prueba Daimler-Benz se complementó con la combinación de las 2 pruebas y 

con la inclusión de una ter~era prueba llamada de "Media Velocidad", unidas to 

das ellas en una prueba llamada "Kombi", 

La prueba Kombi se lleva a cabo en un motor simple. 

Consiste de 120 horas de "calor-fr(o 11 , siguiendo por 36 horas "desgaste perfo 

raciÓn" y 50 horas de "velocidad media,". 

Al terminar esto el motor es completamente desarmado y todos los componen-

tes son cuidadosamente examinados, con respecto al comportamiento del aceite. 

La prueba completa, representa 20,000 Km. en servicio. 

La firma Daimler-Benz acepta como l(mite 0.00014pulgadas por cada 100 Km, 

como promedio de desgaste o de perforaciones en los cilindros y O .0006 pulg. -

por 100Km. como promedio de desgaste del árbol de levas. 
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<C#l. IP'IIlrtUJ IUD> mJ2. 71 

CONCLUSIONES. 

Los puntos principales que se obtuvieron al término de ésta revisi6n de métodos 

de prueba son los siguientes : 

o 

o 

o 

o 

El mejorar la economía de combustible, se considera uno de los puntos más 

importantes, en donde los fabricantes de lubricantes podrán ayudar por su -

parte elaborando aceites con menor viscosidad, con modificadores de fric-

ci6n o aditivos antifriccionantes, como es el caso de los aditivos llamados -

boratos, que al reducir la fricci6n ayudan a economizar hasta más de un 2% 

de combustible actualmente y son esperados mejores resuttados en este ve

rano de 1 980 • 

Al extender los intervalos de drenado del aceite, recomendado por los fabri 

cantes para los modelos de 1981 y 1982, provocará la creaci6n de nuevas 

clasificaciones de aceite en el futuro. 

En el presentey ya aplicándose en lubricantes para modelos de auto 1980, 

se encuentra !_a nueva clasificaci6n de aceites SF la cual trabaja sobre la 

disminuci6n en La oxidación de aceites y la protección contra el desgaste del 

tren de válvulas, estas dos son las principal'es mejoras que presentan los -

aceites que cumplen con la clasificación SF, sobre los aceites que se clasi

fican como SE. 

Los aceites con bajo 'nivel de FÓsforo son esperados por Los fabricantes de 

automóviLes para : 



• 

o 
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a. Minimizar el envenenamiento de emisiones en los sistemas componen

tes, para reducir cenizas y proveer satisfactoriamente una protecci6n 

contra la oxidaci6n y el desgaste • 

Se hacen esfuerzos por reducir el consumo de aceite de un 0.0003 a un 

0.0001 litros/Km. 

Para el futuro como se observa en las estad(sticas (Gráficas circulares S'=._ 

bre demanda total de lubricantes inclu(das en la Introducci6n), se prevee -

un aumento considerable en la producci6n de todo tipo de lubricantes, pero 

resalta la producci6n de lubricantes sintéticos debido a su alto (ndice de 

viscosidad, a sus propiedades excelentes a bajas temperaturas (como son 

el punto de congelaci6n y medici6n de la viscosidad), larga vida en altas 

temperaturas y estabilidad a la oxidaci6n. 

En cuanto a los lubricantes para motores Diesel : se están desarrollando -

pruebas que buscan separar los aceites para motor a gasol i.na de el motor 

Diesel, además muchas compañ(as ya han generalizado la venta de un ace~ 

te multigrado universal con viscosidad 15W - 40. 

Con respecto a las diversas pruebas a que se someten los lubricantes : 

Se tiene que debido a una disminuci6n del tamaño y potencia de los autom6_ 

viles, un aumento en su rendimiento y una elevaci6n del precio de los ener 

géticos, se provocará que los nuevos aceites tengan mejores propiedades, 

principalmente la de ser antifriccionante, anticorrosivo y contra la forma

ci6n de lodos, lo que dará por resultado una necesidad de proseguir con 

los estudios de nuevas Formulaciones de aditivos y nuevas pruebas especia_ 

les en motores todo lo anterior se podr(a resumir en los siguientes diagr<:_ 

mas: 
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Desarrollo y Optimizaci6n de 

aditivos qu(micos incLuyendo 

modificadores de Fricci6n 

Control de la oxidaci6n para 

minimizar el incremento de 

viscosidad en aceites usados 

Formular un lubricante para 

elevar la econom(a de com--

bustible 

Selecci6n y Optimizaci6n de Desarrollo de clasificacio-

mejoradores del (ndice de - ·nes, pruebas y herramien-

viscosidad de aceit~básicos t.as. 

Esto nos ejemplifica cuales son las metas, objetivos y tendencias de los Fa

bricantes de lubricantes : 

Es necesario implantar nuevas pruebas especiales en motores ya que como 

se hab(a mencionado, han cambiando las condiciones de operaci6n, y las 

que liay en existencia publicadas hasta la fecha, en pocos años ya estarán 

fuera de uso. 

Por otra parte al observar que es insuficiente la producci6n por pat~te de 

Petr6leos Mexicanos de aceites lubricantes de alta calidad y al constatar el 



- 140-

desarrollo que tiene la industria automotriz en nuestro pa(s, se deduce que 

es necesaria la construcci6n de nuevas plantas que puedan absorber la de

manda de lubricantes. 

Un punto importante es el de utilizar al máximo posible los aceites rerefi

nados, lo que provocará una ampliaci6n de las instalaciones de las compa

ñ(as dedicadas a este ramo de la lubricaci6n, generando empleos y de esta 

manera tratar de evitar en lo posible la importaci6n de aceites lubricantes 

que -representan una pérdida de divisas para nuestro pa(s. 
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