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INTRODUCCION

En toda industria existen maquinarias que requieren
dentro cde su mantenimiento general, un programa de lubri
cacién. El1 lubricante con el uso se degenera y llega a
un estado perjudicial para la miquina. Para controlar
el estado real del lubricante en servicio se usan las
pruebas especificadas por la ASTM ( American Society
for Testing Materials ) por medio de su Comité de Pe=-
troleo ( D - 2 ),

El objetivo de este estudio es sugerir normas para
la correcta interpretacién de los resultados de un anf-

lisis de aceite lubricante nuevo o usado de modo que



pueda ayudar en desarrollar un mejor programa de manteni-

miento de las mAquinas y en el manipuleo del lubricante,



CAPITUIO I

~Volatilidad.- Definicién.- Flash Point.- Fire Po-
int.- Significado del Flash Point y Fire Point.-

VOLATILIDAD

Definicién: Ta volatilidad de cualquier lfquido puede
definirse como su tendencia a vaporizarse, es decir, a pa
sar del estado 1lfquido al gaseoso.

Muchas veces es necesario conocer el punto de partida
de la vaporizacién del lubricante para deducir la presen-
cia de los componentes ligeros, es decir de hidrocarburos
de poco nimero de carbones. -

El método estandar para determinar la volatilidad de

los lubricantes es el Flash Point y Fire Point (Puntos de



Inflamacién y Combustién respectivamente),

FLASH POINT. -

Método ASTM D-92 Cleveland Qpen cup.

Es la temperatura a la cual el producto debe ser oa~-
lentado para que produzca suficiente vapor _que format4
con el aire una megcla que se inflama en presencia de una
llama piloto.

Los lubricantes tienen un rango de 275 oF. a 650 oPF,

FIRE POINT, -

Método ASTM D-92 Cleveland Open cup.-:
Es la temperatura a la cual el producto debe ser aa~
lentado para que se queme continuamente cuando la mezcla

de vapor y aire es inflamada por la llama piloto.

SIGNIFICADO DE LAS PRUEBAS FLASH POINT Y FIRE POINT,

Los aceites lubricantes tienen su punto de inflama-
cién entre 275 oF., y 650 oF. Lios puntos de combustién son
de 10 a TO oF., més altos que los de inflamacién, siendo
las diferencias mayores cuanto mAs pesado es el lubrican-
te.

Los puntos de inflamacién son importantes para fines
de identificacién y clasificacién, sirviendo a veces para
determinar si un producto es una mezcla de aceites livia-
nos y pesados o simplemente un residuo de destilacién.

En un aceite lubricante mineral puro el Flash Point
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puede indicar la base del aceite, ya que los de base parsa
f{nica registran lecturas méAs altas que los de base nafté
nica teniendo ambos una misma viscosidad.

La siguiente comparacién da una idea general de la di
ferencia entre un aceite lubricante Que es déefini tivamen-

te paraffnico en estructura y un aceite que es nafténico.

Tipo. Grado SAE. Flash Point oF. .PFire Point oF.
Paraffnico 30 450 470
Nafténico 30 390 405

También el Punto de Inflamacién de un aceite sirve co
mo indicacién aproximada de su tendencia a evaporarse a
altas temperaturas, y por lo tanto, del consumo de aceite
por evaporacidq cuando &ste trabaja a altas temperatursas,
tal es el caso de los aceites para motores de combustiédn
interna.

En los aceites usados la prueba de Flash Point es de
suma importancia., Asf tenemos, que en los lubricantes de
motor que han trabajado cierto perfodo, la baja del Punto
de Inflamacién del aceite usado, con relacién al nuevo,
muestra la cantidad de diluentes presentes en el aceite u
sado, sufriendo una baja aproximada de 50 oF. por cada 1%
de dilucién de gasolina o también de 20 oF. por cada ..1%
de dilucién de diesel. También en los acietes usados que
han estado expuestos a la contaminacién por agua, 2l mo

mento de realizar la prueba se puede apreciar cualitati-
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vamente si tienen agua o no, llegando al caso de ser im-
posible la determinacién del Flash Point cuando el porcen
taje de agua es superior al 10 % en volumen,

FEl resultado de estas pruebas deben ser interpretadas
relacionéndolas con la viscosidad.

Por lo tanto, cuantitativamente, en los aceites usa-
dos el Flash Point y Fire Point son importantes en eoei -
tes que han estado expuestos a diluciones con combustibles
(diesel, kerosene y gasolina), pero para otros aceltes (
de transmisién, turbinas, transformadores, etc,), no es8

de mucha importancia.



CAPITUIO II

-Viscosidad.- Definicién.- Relacién Viscosidad ws,
Temperatura.- Indice de viscosidad.- Significado de la
Viscosidad en aceites de motores de combustibdn, en los de

transmisiédn. -

VISCOSIDAD, -
Método ASTM D-445.

Defimicibén: Ta viscosidad de un aceite es la medida

de su resistencia al fluir. Se dice que un 1lfquido tie-
ne baja viscosidad si fluye libremente como w©uwoede . com
los combustibles y que tiene alta viscosidad cuando fluye:
lentamente como la brea.

En otros €términos, la viscosidad se define como Xxa
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fuerza necesaria para mover una superficie plana sobre o-
tra superficie plana paralela a una unidadé de distancia y
una unidad de velocidad determinadas cuando las superfi -
cies planas esté4n separadas por una capa lfquida de una u
nidad de espesor. Cuando la superficie es de 1 cm. cua-
drado, la distancia de 1 cm, y la velocidad de 1 cm/seg.,
la fuerza de una dina, la viscosidad se denomina "poise"

o0 unidad de viscosidad absoluta,

V =1 cn/seg.

Como la viscosidad absoluta es dificil de medir, 1la
mayorf{a de los viscosimetros determinan la viscosidad ci-
nemética.

La viscosidad cinemAtica es 1la medida del flujo cuam=
do una determinada cantidad de aceite fluye a travéz de
un tubo capilar bajo la fuerza de la gravedad.

La unidad de viscosidad cinemAtica es el Stoke, aun-
que generalmente se usa el centistoke (1 Stoke = 100 cem=-
tistokes).

La relacién entre las unidades de viscosidad absolu-~

tas y cinemAticas es:
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Viscosidad Abs. Centipoises

Viscosidad cinemitica centistokes- g:g?l

Se debe hacer notar que en esta relacidn se deben ano
tar las viscosidades a las mismas temperaturas.

AdemAs la viscosidad de un aceite no es una propiedad
aditiva, cuando se mezclan un volumen de un aceite de 500
SSU a 100 oF. con otro volumen de un aceite de 100-SSU ° a
100 oFey 12 mezcla resultante no tiene una viscosidad de
300 SSU a 100 oF., sino aproximadamente de 200 SSU a 100
oF., sino aproximadamente de 2C0 SSU a 100 oF. Por 1o
tanto para obhtener la viscosidad de una mezcla se debe re

currir a l1las cartas e mezcla conociendo las viscosidades

de los aceites siempre a una misma temperatura.

RELACION VISCOSIDAD-TEMPERATURA, -

La viscosidad de un aceite disminuye con el aunento
de la temperatura del mismo. El régimen de cambio de la
viscosidad con la temperatura depende principalmente de
la naturéleza o compcsicidn del aceite y también puede es

tar sujeto a la volatilidad pero con un efecto menor.

INDICE DE VISCOSIDAD (IV).-

La propiedad de resistir los cambios de viscosidad
causados por las variaciones de temperaturas puede evalu-
arse numéricamente y €l resultado se llama "Indice de Vig

cosidad",
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Por lo tanto, el, fndice de viscosidad es un nidmero

enp{rico. Un alto Idice de Viscosidad significa un peque-
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Posteriormente s¢ han elaborado aceites con IV supe-~-
riores a 100 que son de hase parafinica y refinados por
solventes y también se han elaboraco aceites nafténicos
con IV inferiores a O.

Tampoco el IV es una propiedad acditiva, por lo tanto
para hallar el IV de una mezcla se debe recurrir a hallar
las viscosidades de la nueva mezcla a dos temepraturas
distintas (100 y 200 oF.) y luego prcceder a hallar - el
nuevo IV de la mezcla aplicando la férmula o el grAfico

rertinentes,

SIGNIFICADO DE LA VISCOSIDAD, -

La viscosidad e€s t2l vez la propiedad mAs importante
de un aceite lubricante. E1l establecimiento de una pelf-
cula lubricante apropi~da entre dos superficies en movi-
miento depende primordialmente de la viscosidad,

Para obtener 1la lubricacibédn mhAs eficiente, la viscosi
dad debe estar en relacibén con los requisitos de veloci-
dad, carga y condiciones de temperatura de los cojinetes
0 cualquier otro mecanismo en movimiento que requiera lu-
bricacién,

Para los chélculos de disefio de cojinetes en la Teoria
Hidrodin&fiica . se ha llegado a una férmula que integrada

por Sommerfield es:

-—Ct-'f=i3)-[(£)2 o ]
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donde:
= Radio del eje.
= Tuz radial.
= Viscosidad absoluta.
= Velocidad relativa del eje en rpm.
= Puerza por unidad de Area proyectada del soporte

= Coeficiente de friccién.

Con esta férmula se llega a calcular el espesor
minimo de la pelfcula de aceite que estard en funcibdn de
la viscosidad del mismo, Por lo tanto; un aceite mis
viscoso de lo necesario originar4 escesiva friccién en el
1fquido con el correspcndiente calentamiento y pérdida de
potencia3 un aceite poco viscoso originar4 una pelfcula
de poco espesor, con poca resistencia que se quebrari con
el trabajo propiciando el contacto methlico entre las pie

zas en movimiento.

SIGNIFICADO DE LA VISCOSINAD DE LOS ACEITES PARA MOTO -

RES DE COMBUSTION, -

Un motor trabaja a diferentes temperaturas, dependien
do del disefio de la mAquina y del tipo de servicio en el
que esté funcionando. As{ tenemos en el caso de los ca-
rros de servicio particular que hacen un trabajo intermi-
tente y su temperatura promedio de trabajo es baja, re-

quieren de un aceite de baja viscosidad. También el mis-
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mo vehfculo que trabaja en ambientes distintos necesitari

aceites m4s viscosos en climas més célidos.

Pero en general todo aceite fe motor que tenfa wuna -
viscosidad adecunda, con el uso se cegenera y cambia. Es-
te cambio puede ser en aumento o baja ¢e viscosidad.

Las causas por la que un aceite ha aumentado su visco
sidad pueden ser 1las siguientes:

- Contaminacién con agua,
esto ocurre porque en toda combustibén hay formacibén de ar
gua v si el motor trabaja a muy bajas temperaturas o hay
cierta deficiencia en 1la ventilacién del carter el vapor
de agua se conéensarh emvlsionéndose con el aceite. E1 1{
mite mAximo de contaminaciédn por agua permisible es de
0.2 % en volumen, pues esta agua propica la contaminacién
y sobre todo en los motores que quem=an diesel es muy peli
groso ya que con el azufre del combustible terminan for-
mando Acido sulfdrico que corroer4 la mAquina. Una conta
minacién del 0.2 % de agua aumentaré de tal modo la visco
sidad del aceite que siendo este nuevo, cumplfa cont un
gr2co SAE 20 alcmnzando con el agua un grado SAE 30.

- Contaminacién con partf-
culas sélidas, que se deben 2 una mala purificacidén del a
ire necesario para la combustién y/o a exceso de combusti
ble que formar& residuos carbonosos, lo cual aumentari la

viscosidad del aceite,



12

~ Oxicéacibén del nceite. El
aceite al oxidarse auuenta su viscosidad debido al aumen-
to de tamaiio de las moléculas de los hidrocarburos.

Por lo tanto, si se observa que la viscosidad a au-
mentado en un aceite usado quedan como cmusas probables
lo siguiente:

a.- Contaminacién de agua, que seri confir-
maca por medio de la prueba de agua, baja c¢e la gravedad
APT y el posible chisporroteo al determinar el Flash Point

b.- Contaminacién con sedimentos, que seré
afirmada con las pruebas de insolubtes por Pentano y Ben-
ceno con un miximo de 15 % en peso y la prueba de sedimen
tos con un méximo de 10 % en volumen,

Ce~ Oxidacién, si el aceite ha sido oxidado
se confirmaré con las pruebas de Insolubles en pentano y
benceno de donde la diferencia entre los insolubles de
pentano menos los de benceno ncs darh el grado de oxida-
cién del aceite.

3e debe hacer notar que un aceite sufre el deterioro
por todos estos fenémenos en conjunto siendo unos més in-
tensos que los otros segin las condiciones de trabajo y
el estado de las mAquinas.

Las causas por 1las que un aceite puede disminuir su
viscosidad son la dilucidédn con combustible y/o que el a-

ceite trabaje a’a lti{simas temperaturas provochndose un
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craqueo térmico dentro de la mélquina. El fenémeno de la
dilucién con combustible se presenta cuando pasan cantida
des variables de combustible de la cémara de combustiédn
al carter. En los motores a gasolina un 4 % de dilucién
puede cambiar un aceite del grado SAE 30 al grado SAE 20,
igualmente en un motor diesel una dilucidn del 8 % haré
el mismo efecto. Esta dilucién queda confirmada con el
valor del Flash Point, es decir si baja la viscesidad y
baja el Plash Point significa dilucidn.

Muchas veces se presenta el casc de que a pesar de ha
ber dilucién, contaminacién y oxidacién , 1la viscosidad
no ha variado o su variacién es muy poca, esto se explica
porque se ha preoducido un proceso de compensacién, es de-
cir que simultaneamente se ha realizado la dilucidn que
bajé la viscosidad y la contaminacién con agua, sedimentos
y oxidacién que ha aumentado la viscosidad.

Por 1lc tanto la prueba de viscosidad, por sf sola no
indica el grado exActc de degeneracién del aceite, sino
que tiene que ser relacionada con las otras pruebas de
Flash Pcint, agua, sedimentos e insolubles,

El fndice de viscosidad de un aceite usadc ya no es
importante porque pc¢rmanece bastante igual al del aceite

nuevo,

LA VISCOSIDAD DE IO0S ACEITES DE TRANSMISION, -
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La viscosidad en los aceites de transmisién es una pxo
piedad importante, ya que de ella depender& la apropiada
formacién de una pelfcula resistente que evitari el con-

tacto metal con metal.

En muchas transmisiones la viscosidad apropiada esté
en un rango bastante reducido por los siguientes motivos:

a.- El1 aceite debe ser lo més viscoso posible para que
forme una pelfcula resistente.

b.~ Elaceite debe ser lo menos viscoao posible para e-
vitar un sobrecalentamiento y pueda romperse la pelfcula
lubricante,

En los anflisis de un aceite usado en transmisién se
puede presentar el caso de que ha gumentado la viscosidad,
las razones son las mismas que en los aceites de motores
de conbustién, es decir contaminacién con agua, sedimentos
y/o oxidacién., Luego, para determinar la razén de este a-
umento, se debe de relacionar el resultado de las siguien-
tes pruebas: agua, sedimentos, insolubles y/o nGmero de
neutralizacién.

Los aceites de transmisién generalmente no disminiyen
su viscosidad con el trabajo. Esto se debe a que no estén
expuestos a la dilucién con combustibles.

Por lo tanto en un aceite de transmisién se puecden a-
plicar los mismos conceptos que en un aceite de motor ex-

ceptuendo la c¢ilucién.
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La viscosidaé en los aceites hidréulicos.- Estos acei
tes son usacos en transmisiones autométicas, en sistemas
hi¢réulicos propiamente y en convertidores ce torque.

Las principales caractecristicas de este tipo de acei-
te son, su baja viscosicad (SAE 10 a S AE 20), y sobre to
do un alto fndice de viscosicad (IV - 130 a 140).

En los aceites usados mayormente, la viscosidad aumen
ta debido a la axidacidn y contaminacién con agua y sedi-
mentos, por lo que se debe relacionar la viscosicad con

el resultado de las otrss pruebas.
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VISCOSITY, SAYSLOLT UNIVERSAL SECONDS, A%

Yo obtain percentage of . dilution of used gasoline engine lubricating oil

take viscosity at I100°F of new oil (say at "A"), Then take viscosity at

100°F of used oil (say "B").
The percentage of dilution will be found at the intersection point ("C")
of the lines AC and BC. in this example the dilution is 2%,

A-11
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VISCOAITY, SAYBOLT UNIVERSAL SECONDS, AT 100°F

FOR CHECKING DILUTION OF USED DIESEL ENGINE LUBRICATING OILS
—~Z% DILUTION —

HDIQ 8. 0605 4

USED OIL
VISCOSITY, SAYBOLT UNIVERSAL SECONDS, AT 100 F.

To obtain percentage of dilution of used diesel engine lubricating oil
take viscosity at 100°F of new oil (say at "A"). Then take viscosity

at 100°F of used oil (say at "B"Y.

The percentage of dilution will be found at the intersection-point ("C")
of the lines AC and BC. in this example the dilution is 3%.
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FUEL O/IL OIL T

0 655 60 & 64 66 8 1 72
/ S5 57 59 60 & 64 66 & 70
2 54 5 58 59 60 & 64 66 &8
J S 55 57 S8 5 6 & 6 6
4 S 5 56 57 58 @O & 64 66
S 5/ 53 S5 5 57 59 6/ & 64
6 SO 52 54 55 5 58,60 6 &
7 50 52 S} 54 55 57 S8 59 6/
8 O 5/ S S 5S4 5 5 5 59
9 4 50 S/ 2 S S4 S5 56 S8
10 48 06 0 R S} 545 57
17 7 6 0 5 2 2 53 54 5
12 47 &8 0 50 5/ S/ 2 S} S5
13 45 47 &8 € SO 0 S/ 2 54
14 & 7 7 & O 0 S 2 S3
IS & 46 &7 8 O & 0 5/ 2

TABLZ FOR DETERMINIHG APPROXIMATE FUEL DILUTION OF DIESEL LUBRICATING OIL

SAYBOLT UNIVERSAL YISCOSITY

Note - Table is based on use of 9 high speed diesel fuel having & viscosity of 3S seconds Saybolt Universal at 100 deg. F. which

74

223838 83N

KEY®w Qi 8

76 78
74 76
72 74
71 7
7 71
&8 &
67 &8
& 66
& &4
&L &
60 6
5 59
57 S8
55 S6
54 S5
5 S4

PR R EB2RREBINIISNIEY

B LB ]IRREBBIINYIIER

£ L £ BRARRAIBINNIIIRZRER

QEB2BRIBYIAIZBRRY

88
86
&

>

74
4

Qe B2RHII

AT 210 DEG. F.

90 X 94 96 98 /100 102 I 106 108 110 9
67 89 91 %3 95 97 99 100 10 1Q3 o5 1
84 8 8 90 9 93 94 9% 97 98 I1® 2
8/ 83 8 8 8 90 9 2 93 94 9% I
78 80 8 83 & 86 87 8 8 90 3 4
7 77 79 80 8 & 8 8 8 8 O S
74 75 76 17 78 80 8/ & 8 & 8 6
72 7374 75 76 8 79 80 8 & & 7
W TS 6 T7T BT O 8
&8 & 707 72 73 74 74 75 76 77 9
6 67 63 & 70 M 7 2 73 24 75 M0
64 65 66 66 67 & & 70 7 R 13 I
& & 63 64 65 66 67 6 & M 7 12
6 6 61 & 6 64 6 6 6 68 & I3
9 O W6 &L O 64 65 66 67 4
87 OO 6l 6 & 6 64 & IS

corresponds to 29.8 seconds on an extrapolated Saybolt Universal scale at 210 deg. F.

This tabulation may be used to determine the approximite percentage of fuel oil contained in & sample of used Diesel engine
ludricating oil if the Saybolt Universal Viscosity at 210 deg. F. of the used oil and of the oil when new s known. To use
this chart, pick the colum headed by the viscosity nearest that of the new oil.

@3t 10 tA? of the used oil sample, and in the same horizontal line in the outside colums (headed Fuel! Oil Dilution) is

given the percentage of fuel dilutien.

Example

Then inthet column find the viscosity nears

A semple of used oil is found 1o Mave a viscosity of S5 sec. af 210 deg. F. The oil when new had a viscosity of & sec. at
210 deg. F. In the colum Meaded ¢ / sec., & viscosity of 55 sec. lies in the horizontal line corresponding to a fuel

s lutson of s:z2 per coenfd
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N3 Y3d-°NO 4 10
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CAPITULC ITI

-Gravedad API.- Peso especf{fico.- Significado de 1la

gravedad API.-

Peso espec{fico.- El peso especifico es la razén en-
tre el peso de cicrto volumen de una sustancia a 60 oF. ¥y
el peso de un volumen de agua a la misma temperatura. De
bido a que los aceites lubricantes tienen un distinto coe
ficiente de dilatacidn en camparacién con el agua, el pe-
so espec{fico varfa con la temperatura, por lo que el pe-
so especifico se determina a una temperatura establecida

de 60 oF. o se corrigen lous re¢sultados obtenidos a otras

tcmperaturas a la de 60 oF.
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La escala API (American Petroleum Institute) en en la
actualidad la ¥nica escala usada por la industria del pe-
troleo para sefialar el peso especf{fico de los lfquidos de
rivados del petroleo. Esta escala es de nmeros arbitra-
rios que se expresan en grados que estan relacionados con

el peso especifico de acuerdo con la siguiente férmula:

Cuanto mAs alto es el peso especffico més bajo seri

su grado API.

SIGNIFICAO T LA GRAVEDAD API.-

El peso especifico, aunque de poca importancia como
medida de calidad, sf ‘indica el tipo de bhsico empleado
en el lubricante, yva sea nafténico y/o parafinico, cuando
otras propiedades son conocidas, tales como la viscosidad,
flash point, 1V, etce Se sabe que los =acietes parafinicos
tienen mayor gravedad API que los nafténicos, siendo ambos

del mismo grado API, por ejemplo:

Tipo de BAdico GRADO SAE GRAVEDAD API
Paraff{nico 30 29
Nafténico 30 20

En general todo aceite lubricante nuevo tiene una

gravedad API compreéndida entre 20 y 30 grados API.
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La gravedad API de los aceites nuevos ¢sté en relacién
con la viscosidad, cuanto m#4s alta sea la viscosidad més
bajo es el grado API, aunque esta no es una relacién es -
trictamente matemAtica.

La gravedad API tampoco e€s una proiedad aditiva, es
decir que si se mezcla un volumen de un acelte de 20 gra-
dos API con otro volumen igual de aceite de 20 grados APIJ,
1la mezcla resultante no va a tener un API de 25, teniendo
que determinarse el nuevo API por medio de un hidrémetro
o por medios matemAticos hacienco uso de las gravedades
espec{ficas para luego con la gravedad especifica resul -
tante hallar el nuevo gracdo APT,.

In los aceites usacdos la gravedad API es de poca im=-
portancia, ya que se requieren medidas bastante exfctas
que en 1a préctica no es posible hallarlas. En el caso
de que 1la gravedad API se cetermine con bastante exacti -
tud, si 12 gravecad API a2 aumentado, significa contamina-
cién con materias livianas como combustibles, diesel, ga-
solina; si la gravedad API a disminuido significa contami
nacién con elementos mAs pesados como el agua, sélidos,
etc.

Ia aplicacibén mAs general que se le ¢4 a la gravedad
API es en los movimientos comerciales, ya que los aceites

tienen una alta variacién de volumen con la terperatura,
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por lo que todo control se realiza en base a3l peso del a-

ceite para lo cual se requiere conocer la grovedad API.
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CAPITULO IV

-Punto de nebulosidad y fluidez.- Definicidbén.- Sig-

nificado de los puntos de nebulosidad y fluidez.-

PUNTO DF NEBULOSIDAD Y FLUIDEZ, -

Estas pruebas se determinan para apreciar las caracte
risticas de solidificacidn de los aceites.

Todo aceite llega a ser mAs o menos sbélido cuando es
enfriado a temperaturas bajas.

Definicibén.- E1l punto de nebulosidad de un aceite es
la temepratura a la cual su contenido de parafinas 8611i-
das, que normalmente se mantienes en solucién, comienzan
a solidificarse y separarse formando pequetfios cristales,

haciendo que el aceite aparezca como nebuloso y turbio.
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El punto de fluidez es la mfnima temperatura a que el a-
ceite fluye o puede vertirse pasando del estado sélido al
1{quido.
Estas dos pruebas son corridas conjuntamente debido a

que se usa el mismo equipo pars efectuarlas.,

SIGNIFICATO DE LA NEBULOSINAD Y FLUJTDEZ DE UN ACEITEe

E1l punto de nebulosicad indica el comportamiento de
un aceite en ciertas condicion2s de trabajo. Sin embargo
la mavorfa de los casos el punto de nebulosidad no tiene
importancia préctica. FEste punto sélo se puede determinar
en los aceites que son transparentes hasta en capas de
11" de espesor. Pero la determinaciédn del punto de flui-
dez (pour point) puede hacerse en cualquier aceite.

IIn general en los aceites lubricantes el Pour Point
var{a entre =10 oF. a 60 oF,, perteneciendo, los valores
m4s altos a los aceites mfis pesacdos y los valores mAs ba-
jos a los m#s livianos,

En los accites bAsicos mineralcs puros el punto de ne
nulosicad y fluidez nos incican la base del crudo del que
proviene, ILos aceites bAsicos de méAs alto Pour Point son
los naftfnicos, teniendo los valores intermecios los de
base intermedia. También los aceites bAsicos sirven para
determinar la cantidac¢ de parafina qu« posee el aceite,

cuanto m&s alto sean los valores de} producto de nebul v&i
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dad y Pour Point mle alta la cantidad d¢ parafina que con
tienen.

El mismo concepto que se aplica a los aceites bésicos
no es aplicable al aceite ya elavorado, porque muchas ve=
ces se les agregan aditivos especiales que son depresores
del Pour Point. La cantidac¢ de acitivo afiadido cepende
de las caracter{sticas del aceite hésico y de las condi-
ciones en las que €l aceite va a trabajar.

El punto de fluidez es otra propiedac¢ ffsica en el a-
ceite que no €s acitiva, ya que normalmente el Pour Point
de una mezcla de accites es més alta del que debiera ser
de acuerdo a las caracterfsticas de los componentcs.

En general los valores del punto ¢e nebulosidad y el
de fluidez no tienen mucha immortancia prhctica, sélo sir
ven para controlar que esten lo suficientemente bajos pa-
ra que el aceite cumpla con sU misién lubricacora.

En los =aceites usados generalmente, los valores, tan-
to del punto de nebulosidad como €l Ce fluicez bajan cuan
do tienen dilucién con combustiblece. E1 comportamiento
debido a otras contaminacionss,como sedimentos, es nulo;
y con ¢l 3gua pucde subir o bajar, de acuerco a que el va

lor iniéial sea inferior o supcrior a9l del 1lfquico conta-

minante,



CAFITULO V

~Color.- Definicibén.- Significado.-

COLOR (prueba ASTM D 1500).-

El color de los accites derivacdos del petroleo pucde
ser observaco por medio de la luz transmitida o la_}Eg_rg
flejada, llam4ndose 2l primero color vercéadero y al segun
do reflejo o floracibén. Este reflejo ~zulaco o verce-oli
va no se expresa en valores numéricos, ya que no existen
.co6ificaciones ni un método estandar para determinarlo.
Por relga general, los aceites c¢e base pararinica tienen
reflejo color verde-oliva, mientras que los d6e base nafté

nica casi siempre tienen reflejos azulacos. Los de hase

intermedia casi siempre son e color azul-vercoso o verde.
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Los colores de los aceites revelados por medio de lugz
transmitida son determinados por medio de varios instru-
mentos, siendo el mhs generalizado el Colirfmetro AST T -

nidén.

SIGNMIFICAT® DEL COIOW, -

El color d«l lubricante no indica naca en relacién cén
la calidad del mismo, excepto cuandeo sea evidente la pre-
sencia d¢e¢ contaminantes. FEsto es especialmente cicrto a-
hora que se usan aditivos colorantes que imrarten mejor
aspecto al lubricante, sin variarle la caliocad.

En general €l color no tien ningdn significado, que no
sea como ayuda para ceterminar o identificar un producto.

Las unidades numéricas usasdns comercialmente para des
cribir el color, son esc:las arbitrarias en base a colores
patrones, por lo que no se¢ puedec utilizar estos nimeros de
colores en una forma matemAtica, as{ por ejemplo, un color
ASTM 4 no es dos vece=s mAs oscuro que un AS™ 2,

Sin embargo, el color de¢ un aceite es importante en al
gunos casos, como en el de lubricantes para industrias tex
tiles, donde deben ser lo m4s claros posibles para evitar
manchas que perjudiquen a los t«jidos.

Fn los aceites usacos, el color ¢s un cuXiliar para
detcrminar el oetescsioro de un accite, comparancolo con €l
Fn los ac:ites para turbinas, cojinetes, r-ducto-

nuevo.

res, etc., s decir aceites que no tienen el peligro dc la
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combustibén, el cambio de color sirve de gran ayuda para e€s
timar su grado de oxidacién.

Por lo general, todo aceite con €l uso tiende a obscu
recerse, esto se deb: a la oxidacidn, contamin=cidn con ce

nizas y carbones en los motores de combustién.



CAPITULO VI
-Contaminaciones.- Contaminacién con agua y con sedi
mentos.- Contaminacién con combustibles.=-

CONTAMINACIONES., -

Todo aceite almacenado o en servicio est4 expuesto con

mAs o menos probabilidades a sercontaminado. Estas conta
minaciones van en desmedro de la calidad del aceite,
Un aceite puede ser contaminado con tres elementos

principalmente:

Agua.
Sedimentos o materias inorghnicas.

Combustibles,

CONMTAMINACIQON CON AGUA Y CC)M SEDPIMENTOS, -
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La cantidadé de agua se puede meair por dos métodos s-
tandar que son el de Centrifugacién y el 'de ¥estilacién.
El método de Centrifugacién da el contenido total de agua
y sedimentos y el de destilacién da el porcentaje en volu
men de agua. Este Yltimo método se prefiere cuando se re-
quiere un resultado bastante excato.

Por cualquiera de los dos métodos, la cgntidad 1{mi te
permisible para que un aceite pueda seguir trabajanco es
de 0.2 % en volumen. Si un aceite usacdo excede este 1imi
'te debe de ser cambiado o tratado por medio de una centri
fugacibén, o tratado en secado para que contin® trabajando
ya que si sigue con este alto contenido de agus resultari
demasiado viscoso, adem&s que provocari una oxidacién del
aceite y motor, as{ como:la corrosién de la méAquina.

Aparte de estos dos métodos tambien se utiliza en la
prictica el Método del Plato Caliente (Hot Plate) que nos
da un resultado cualitativo, €s cecir que nos ccenfirma si
hay o no agua en el lubricante, pero sin que se¢ pueda a-
preciar cuantitativaumente.

Contaminacién con sedimentos.- *n esta prueba se deter
mina el porcentaje de contaminantes sélidos que tiene el
aceite; estas partfculas son materias extrafias que vienen
del aire y/o también son particulas metélicas, producto
6zl desgaste de la mhgquina, Un alto porcentaje de sedimen

tos harf gue aumente la viscosidad y también se notard un
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alto porcentaje ¢n los insolubles en pentano y benceno.
Un alto porcentaje de¢ sedimeéntos se puwde cCeber a des
cuidos en el almacenamiento, manipuleo, o deficiencias me
cénicas de la mhquina,y cn los motores de combustién se
debe a deterioros de los purificadores de zire o de los
filtros.
Los sedimentos se miden por métodos de la centrifuga=’

cidn donde el resultadéo es un porcentaj-= ¢n volumen.

CONTAMINACICN CON COMBUSTIBLE. -

Este tipo de contaminacién se presenta en los aceites
para motores de combustién. En un motor de combustidén in
terna, cantidades variables de combustible se filtran a
través de los anillos del pistén y ven contaminando el a=
ceite, lo cual hace disminuir la viscosidad del mismo, de
bido a esta baja de viscosidad no hay un huen sello entre
el anillo y el cilindro por lo que es més féhcil el ingre-
so de combustible al carter, disminuyendo atin m4s la vie-
cosidad, por lo que se tiene un proceso que cada véz va

siendo mAs degenerativo,



CAPITULO VII

-Residuo de Carbén.- Definicién.- sSignificado.-

RESITUO DE CARBON .-

(Método ASTM D 189)

Definicién: Tos productos derivados del Petroleo son
mezclas complejas de hidrocarburos y otros productos quf-
micos. Al evaporarse estos elementos y quemarse dejarén
un residuo carbonoso que se conoce con el nombre de resi-
duo de carbén. Es importante anotar que este residuo no
es enter._ente compuesto de carbbdn, sino que es un coque

que luego puede cambiar al ser quemado.

SIGNIFICADO DE LA PEBA. -

Antiguamente se ccnsideraba el residuo de carbdn como
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un indicador de la cantidad de depésitos carbonosos que
podf{a formar un aceite de motor en la chmara de combus-
tién, déndose un l1l{imite condenatorio general para todos
los acei tes,

En la actualidad se han desarrollado distintos tipos
de acditivos, lo cuales mejoran las cualidades del aceite,
pero aumentan su residuo de carbén, por otro lado habién-
dose incrementado el 1fmite residuo de carbbdn por medio
de la detergencia es posiblc solamente interpretar con el
"dehido conocimiento del lubricante, de su grado de deter-
gencia y del residuo de carbédn que tenga el mismo estando
nuevo. Cualquier aumento del residuo a partir del aceite
nuevo nos indica contgminaciones con partfculas inorgéni-

cas y/o metales de #esgaste de la mAquina.



CONCLUSIONES

Para interpretar correctamente 1los resultados de un a
nAlisis de un aceite lubricante se debe de tener las s8i-

guientes consideraciones:
l.- Conocer las especificaciones del aceite nuevo, pa
ra utilizarlo como dato comparativo.

2.~ Conocer los lfmites condecnatorios del aceites ES

tos datos pueden ser dados por el fabricante del aceite,

3.~ Jamés intcrprctar el resultado 6e una sbla prueba

ai sl adamen te,

4.- Conocer las condiciones de la mégquina donde traba

j6 el aceite:
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Mo tor a gasolina o diesel.
Compresora, tipo.
Reduc tor.
Cantidad de aceite en circulacién.
Cantidad de aceite anadido durante el rabajo.
Tiempo de trabajo del aceite,
Finalidad del aceite (Estado del mismo para de

terminar: frecuencia de cambio: falla de la mAquina).





