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INTRODUGCION 

En toaa industria existen maquinarias que requier�n 

dentro de su mantenimiento general, un programa de lubri 
-

caci6n. E� lubricante con el uso se degenera y llega a 

un esta.do perjudicial para la máquinq.. Par9. controlar 

el estado real del lubricante en servicio se usan las 

pruebas especificadJ:1.S por la ASTM ( American Society 

for 'festing Materig,ls ) por medio de su Comi t� de· Pe"" 

tro 1 eo ( D - ! ) • 

El objetivo de este estudio es sugerir normas para 

la correcta interpretaci6n de los resul t3.dos de un aná­

lisis de aceite lubricante nuevo o usado de modo que 



pueda ayudar en des::u-rollar un mejor programa de manteni­

miento de las m�quinas y en el manipuleo del lubricl:lllte •. 



CAPITULO I 

-Volatilidad.- Definici6n.- Flash Point.- Fire Po­

int-.- Significado del Flash Point- y Fire Point.-

V0LATILTDAD 

Definici6n: �a volatilidad de cualquier líquido puede 

definirse como su tendencia a vaporizarse, es decir, a P.!. 

sar del estado líquido al gaseoso. 

Muchas veces es necesario conocer el punto de partida 

de la vaporizaci6n del lubricante para deducir la presen­

cia de los componentes ligeros, es decir de hidrocarburos 

de poco nmnero de carbones • . 

El m�todo estandar para determinar la volatilidad de 

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



Inflamaci6n y Combusti6n respectivamente). 

FLASW- POINT. -

Método ASTM D-92 Cleveland Open cup. 

Es la temperatuta a la cual el producto debe ser �a­

lentado para que produzca suficiente vapor .que formel4 

con el aire una me�cla que se inflama en presencia de 1.µ1a 

llama piloto. 

Los lubricantes tienen un· rango de 275 oF. a 650 oF� 

FIRE POINT.-

Método ASTM D-92 Cleveland Open cup •. 

Es la temperatura a la cual el producto debe ser oa.­

lentado para que se queme continuamente cuando la mezc�a 

de vapor y airé es inflamada por la llama piloto. 

SIGNIFICAID DE· LAS PRUEBAS FLASH POINT Y FIRE POINT.

Los aceites lubricantes tienen su punto de ildlama­

ci6n entre 275 oF. y 650 oF. Loe puntos de co�bbsttdn aon 

de 10 a 10 o:r·. m�s al tos que los de inflamaci6n, siendq 

las diferencias mayores cuanto más pesado es el lubric�­

te. 

Loa puntos de inflamaci6n son importantes para fin�s 

de identificaci6n y clasificaci6n, sirviendo a veces para 

determinar si un producto es una mezcla de aceites livia­

nos y pesados o simplemente un residuo de destilaci6n •. 

En un aceite lubricante mineral puro el Flash Point 
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puede indicar la base del aceite, ya que los de base par.§:_ 

fínica registran lecturas más altas que los de base nafté 

nica teniendo ambos una misma viscosidad. 

La siguiente comparaci6n da una idea general de la di 

ferencia entre un aceite lubricante que es definitivamen-

te parafínico en estructura y un aceite que es nafténico. 

Tipo. 

Paraf:!ni co 

Nafténico 

errado SAE. 

30 

30 

Flash Point oF· • .  Fire Point· oF. 

450 

390 

470 

405 

Tambi�n el Punto de Inflamaci6n de un aceite sirve co 

mo indicaoién aproximad a de su tendencia a evaporarse a 

altas temperaturas, y por lo tanto, del consumo de aceite 

por evapor�ci6� cuando éste trabaja a altas temperatux:�s, 

tal es el caso de los aceites para motores de combusti6n 

interna. 

En los aceites usados la prueba de Flash Point es de 

suma importancia. Así tenemos, que en los lubricantes de 

motor que han trabajado cierto período, la baja del Punto 

de Inflamaci6n del aceite usado, con relaci6n al nuevo, 

muestra la cantidad de diluentes presentes en el aceite u 

sado, sufriendo una baja aproximada de 50 oF. por cada 1� 

de diluci6n de gasolina o también de 20 oF·. por cada .-1�· 

de diluci6n de diesel. Tambián en los acietes usados que 

han estado expuestos a la contaminaci6n por agua, · 91 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 determinaci6n del Flash Point cuando el porceg 

taje de agua es superior al 10 % en volumen. 

El resultado de estas pruebas deben ser interpretadas 

relacionruidolas con la viscosidad. 

Por lo tanto, cuantitativamente, en los aceites usa­

dos el Flash Point y Fire Point son importantes en aoei·­

tes que han estado expuestos a diluciones con combustibles 

(diesel, kerosene y gasolina), pero para otros aceites ( 

de tra.nsmisi6n, turbinas, transformadores, etc,), no es 

de mucha importancia. 



CAPIWLO II 

-Viscosidad.- Definici6n.- Relaci6n Viscosidad ws,
, 

Temperatura.- Indice de viscosióad.- Significado de la 

Viscosidad en aceites de motores de combusti6n, en los de 

transmisi6n.-· 

VISCOSIDAD.­

Método ASTM D-445. 

Def1mi.ci6n: La viscosidad de un aceite es la medida 

de su resistencia al fluir. Se dice que un líquido tie-

ne baja viscosidad si fluye libremente como -euoéde . ooii

los combustibles y que ti:ene al ta viscosidad cuando fluya 

lenta.mente como la brea. 

En otros términos, la viscosidad se define como l:.a · 
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fuerza necesaria para mover una superficie plana sobre o­

tra superficie plana paralela a una unidad de distancia y 

una unidad de velocidad determinadas cuando las superfi­

cies planas est&i separadas por una capa líquida d€ una u 

nidad de espesor. Cuando la superficie es de 1 cm. cua­

drado, la distancia del cm. y la velocidad de 1 cm/seg., 

la fuerza de una cina, la viscosidad se denomina "poise" 

o unidad de viscosidad absoluta.

V= l cm/seg. 

Como la viscosidad absoluta es dificil ce medir, la 

mayoría de los viscosímetros determinan la viscosidad ci­

nemática. 

La viscosidad cinem�tic� es la medida del flujo cu� 

do una determinada cantidad de aceite fluye a trav�z d� 

un tubo capilar bajo la fuerza de la gravedad. 

La unidad de viscosid�d cinemática es el Stoke, aun­

que generalmente se usa el centistoke (1 Stoke • 100 Cé�­

tiatokes). 

La relaci6n entre las unidades de viscosidad absolu­

tns y cinemáticas ess 
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Viscosidaa Aba. Centipoises 
- ¿ensi

Viscosidad cinemática centistokes dad. -

Se debe hacer notar que en esta relaci6n se deben ano 

tar las viscosidad0s a las mismas tempcr3turas. 

Adenás la viscosidad de un aceite no es una propiedad 

aditiva, cuando se mezcl9ll un volumen de un aceite de 500 
• 

SSU a 100 oF. con otro volumen de un aceite de 100• SSU • a 
• 

100 oF., la mezcla resul t9.!lte no tiene una viscosidad de 

300 SSU a 100 oF'. , sino aproximad amente de 200 SStr a 100 

oF., sino aproxi1nadamente de 200 SSU' a 100 o.F. Por· l.o

tanto para obtener la viscosid�d de una mezcla se debe r� 

currir a las c9.I'tas de mezcla conociendo las viscosidades 

de los aceites siempre a una misma temperatura. 

RELAc¡oF VISCOSIDAD-TEMPERATURA.-

La viscosidad de un aceite disminuye con el 8.UI:lento 

de la temperatura del mismo. El régimen de cambio de la 

viscosidad con la temperatura depende principalmente de 
.. 

la natur�leza o compcsici6n 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 num�ricamente y el resultado se 11!3.IIla "Indice de Vi!!_ 

cosida.d". 
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Por lo tanto, el, Índice de viscosidad es un número 

empírico. Un alto Idice de Viscosidad significa. un peque-

ño e ambio de J r-i ,,.; 0
,.- --· 

• ...

_.; 
. ·--

·!:"'. 

oF. 

bajo 

visc2, 

do 

·e

co 

sa. 

1e 

oE 

)0. que 

210 
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Posteriormente se han elaborado aceites con IV supe-

riores a 100 que son de base p�r�fínica y refinacos por 

solventes y también se h9.ll elaborado aceites nafténicos 

con IV inferiores a o.

Tampoco el IV es una propiedad 0.di ti V=\, 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 preceder a hallar · el. 

nuevo IV de la mezcla aplic anao la f6rmula o el gráf'i co 

pei:tinen tes. 

SIGNIFICAJX) DE LA VISCOSIDAD.-

La viscosidad es t9.l vez la propiedad m�s importante 

de un aceit6 lubricr.mte. El establecimiento de una pelí-

cula lubricante apropi�c.a entre dos superficies en movi­

miento depende pri :nordi almen te de la viscosidad. 

Para obtener la lubricaci6n m�s eficiente, la viscosi 

dad debe estar en relaci6n con los requisitos de ·veloci­

dnd, carga y condiciones de temperatura de los cojinetes 

o cualquier otro mecanismo en movimiento que requiera lu­

bricaci6n. 

Para loa c�lculos de diseño de cojinetes en la Teoría 

Hiéirodim6mi-ea 4 se ha llegado a una f6rmula que in tE:grada 

por Sommerfield es: 



donde: 

r - Radio del eje. 

C = Luz radial. 

U = Viscosidad absoluta. 

n = Velocidad relativa del eje en rpm. 
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p = Fuerza por unidad de área proyectada del soporte 

f = Coeficiente ce fricci6n. 

Con esta f6rmula se llega a calcular el espesor 

mínimo de la película de aceite �ue estará en funci6n de 

la viscosidad del mismo� Por lo tanto; un aceite m�s 

viscoso de lo necesario originar1 escesiva fricci6n en el 

líquido con el correspondiente calentamiento y p�rdida de 

potencia; un ac�ite poco viscoso originará una película 

de poco espesor, con poca resistencia que se quebrará con 

el tr�bajo propiciando el.contacto met�lico entre las pi� 

zas en movimiento. 

SIG!TIFIC AlX) DE LA VISCOSIJ)AJ) JJE LOS A8EITES PARA MO'IO­

RES DE COMBUSTION.-

Un motor trabaja a diferentes temperaturas, dependien 

do del diseño de la m�quina y del tipo de servicio en el 

que está funcion�do. Así 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 �ceite de baja viscosidad. También el mis-
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mo vehículo que trabnjn en ambientes distintos nec6sit::trá 

aceites m'is viscosos en clim9.s m5.s cálidos. 

Pero en general todo ac6i te re motor que ten:!::,. una · 

viscosidad aa.ecur:tda, con el uso se degenera y cambia.. Es­

te c:l.Illbio puede ser en 9.umento o b9.j9. de viscosida.d. 

Las c�us�s por la que un a0eite h� �umentaao su visco 

sidad pueden ser l�s siguientes: 

- Contaminaci6n con agua,

esto ocurre porque en toda combusti6n hay formaci6n de ar­

gua y si el motor trabsja a muy bajas temperaturas o hay 

cierta deficiencia en la ventilnci6n del cqrter el v�por 

oe n.gu3 se condens'.U'1 emulsion1ndose con el aceite. El lí 

mite mfutimo de cont3min�ci6n por �gua permisible es de 

0.2 % en volumen, pues esta agua propica la contaminación 

y sobre todo en los motores que queman aiesel es muy peli 

groso ya que con el azufre del combustible terminnn for-

m.'J.Tldo '=tciao sulfúrico que corroer� lo. m�quina. Una conta 

minaci6n del o. 2 % de agu'J. aumentará de tnl modo la vise2_ 

sidnd del ncE:i te que siendo este nuevo, cumplía conr un 

gr'7>..fo SAE 20 alcnnzando con el o.gua un grado SAE 30. 

- Contruninnci6n con partí­

culri.s s6lid!ls, que se deben a una mg,la purificaci6n del _g_ 

ire necesario p�ra la combusti6n y/o a exceso de combusti_ 

ble que form9.rá residuos c':I.I'bonosos, lo cual !lUMentará la 

viscosidad del aceite. 
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� Oxid�ci6n del �ceite. El 

ncei te al oxidarse auttient3 su viscosid0.d debido al aumen­

to de tamaño de las mol-áculas de los hidrocarburos. 

Por lo tanto, si se observa que la viscosidad a au­

mentaoo en un aceite usado quedan como causas probables 

lo siguiente: 

a.- Contaminación de agua, que será confir­

mada por medio de la prueba de agua, baja de la gravedad 

API y el posible chisporroteo al determinar el Flash Point 

b.- Contaminaci6n con sedimentos, que será 

afirmada con las pruebas de insolubres por Pentano y Ben­

ceno con un múimo de 15 % en peso y la prueba de sedimeg 

tos con un m!ximo de 10 % en volumen • 

c. - Oxidaci6n, si el aceite ha sido oxidado

se confirmará con las pruebas de �nsolubles en pentano y 

benceno de donde la diferencia entre los insolubles de 

pentano menos los de benceno nos dará el grado de oxida­

ci6n del aceite. 

Se iebe hacer notar que un aceite sufre el deterioro 

por todos estos fen6menos en conjunto siendo unos más in­

tensos que los otros según las condiciones de trabajo y 

el estado de las máquinas. 

Las causas por las que un aceite puede disminuir su 

viscosidad son la diluci6n con combustible y/o que el a­

ceite trabaje a' a 1 tísimas temperaturas provocándose un 

•
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craqueo térmico dentro de la máquina. El fen6men0 de la 

diluci6n con combustible se presenta cuando pasan cantid� 

des variables de combustible de la cámara de combusti6n 

al carter. En los motores a gasolina un 4 % de diluci6n 

puede c 8.IIlbi ar un aceite del grado SAE 30 al grado S.AE 20 , 

igualmente en un motor diesel una diluci6n del 8 % hará 

el mismo efecto. Esta diluci6n queda confirmada con el 

valor del Flash Point, es decir si baja la viscosidad y 

baja el Flash Point signific� dilución. 

Muchas veces se present,"3. el caso de que a pesar de ha 
. 

-

ber diluci6n, contaminaci<.'in y oxidaci6n , la viscosidad 

no ha variado o su variaci6n es muy poca, esto se explica 

porque se ha prpducido un proceso de compensaci6n, es de­

cir que simul tane9.Jilente se ha realizado la diluci6n que 

baj6 la viscosidad y la contqminaci6n con agua, sedimentos 

y oxidaci6n que ha aumentqdo la viscosia�d. 

Por lo tqnto la prueba de viscosióad, por sí sola no 

indica el grado exácto de degeneraci6n del aceite, sino 

que tiene que ser relacionada con las otras pruebas de 

Fl.'J.sh Point, a.gua, sedimentos e insolubles. 

El índice de viscosidad de un aceite usado ya no es 

importante porque permanece bastantt igual al del aceite 

nuevo. 

LA VISCOSIDAD DE LOS A.CgITES DE T 1{.A1-TSMISIO}T . -
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La viscosidad en los aceites de transmisi6n es una pro 
-

piedad importante, ya que de ella dependerá la apropiada 

formaci6n de una película resistente que evitará el con­

tacto metal con metal. 

En muchas transmisiones la viscosidad apropiada está 

en un rango bastante reducido por los siguientes motivos: 

a.- El aceite debe ser lo más viscoso posible para qlE 

forme una película resistente. 

b.- Elaceite debe ser lo menos viscoao posible para e­

vitar un sobrecalentamiento y pueda romperse la película 

lubricante. 

En los análisis de un aceite usado en transmisi6n se 

puede presentar: el caso de que ha aumentado la viscosi,dad, 

las razones son las mismas que en los aceites de motores 

tle conbusti6n, es decir contaminaci6n con agua, sedimentos 

y/ o oxidaci6n. Luego, para determinar la raz6n de este a­

umento, se debe de relacionar el resultado dé las siguien­

tes pruebas: agua, sedimentos, insolubles y/o número de 

neutralizaci6n. 

Los aceites de transmisi6n generalmente no élisminiyen 

su viscosidad con el trabajo. Esto se debe a que no están 

expuestos a la diluci6n con combustibles. 

Por lo tanto en un aceite de transmisi6n se pueden a­

plicar los mismos conceptos que en un aceite de motor ex­

ceptuendo la c:11uci6n. 
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La viscosidqd en los aceites hidráulicos. - Estos acei 

tes son usac:;os en transmisiones automáticas, en sistemas 

hidráulicos propiamente y en convertidores Ge torque. 

Las principales caractsrfsticas de este tipo de acei­

te son, su baja Viscos:Uiaa (SAE 10 a S AE 20), y sobre to 

do un al to :! na ice de vi se o si f. ad ( IV - 130 a 140 ) • 

En los aceites usados mayormente, la viscosidad aumen 

ta debí do a la axid aci6n y contaminaci6n con agua y sedi­

mentos, por lo que se debe relacionar la viscosidad con 

el resultaao de las otras pruebas. 
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VISCOSITY, SAY2.OLT UNJVERSAL SECONDS, .---.. . - - º-.v...., .- . 

To obtain percentage of.dilution of used gasol ine engine lubricating oil 
taka viscosity at IOOº F of new oil (say at "A"). Then take viscoeity at 
IOOº F of used oil (say "B"). 

The percentage of dilution will be found at the intereection point ("C") 
of the linee AC and BC. In thie example the dilution is 2%. 
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FOR CHECKING DILUTION C!>F USED DIESEL ENGINE LUBRI CATING OlLS 
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VISCOSITY, SAYBOLT UNIVERSAL SECt:>NDS, AT I00 °F. 

To obtain percentage of dilution of ueed dleael englne lubrlcatlng oll 
take viscoaity at IOOº F of new oll (aay at "A"). Then take vlacoalty 
at IOOº F of uaed oll {aay at "B"t� 

The percentage of dilutlon wlll be found at the lnteraectlon-polnt (•e•) 
of the lines AC and ec. In thl• example the dllution la 3�. 
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TABLf FOR DETER)41NIHG APPROXIMATE FUEL OlUJTIOH OF DIESEL LUBRICATIHG OIL 

SAYBQLT UNIVERSAL YISCOSITY AT 210 DEG. F • 
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corr,sponds to Zf.8 s,conds on .,, ·,xfr•pol•frd S.ybo/f U'liv,rs•I sc•I• •f 210 f#f. F. 

This l•bul1fion _.y 1w us,d fo d,1,,..;,,, flw 1pproxiNf• p,rc,nf•g, of fu,/ oil conf1iMd i(t • s1111pl• of' 11ud Di•s.l Mgin• 
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CHART FOR DETERMINING VISCOSITY 
INDEX (V.1.) 

APPROXIMATING VALUES OBTAINED 
BY ASTM METHOD D 567 

V.I. VALUES BELOW 100 
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Chart for Determining Viscosity lndex When Saybolt Universal Vi scosity al T wa Standard Temperatures is Knawn. In the exomp le, on oí

viscosity o/ 400 SUS at 100 F and 58 SUS at 210 F. A stroight line through these points on the oppropri
ole seo/es and extended lo the 1

lndex sea/e indicates a V./. of approximately 98.
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CHART FOR DETERMINING VISCOSITY INDEX 
EXTENSION (V.l.e) 

APPROXIMATING VALUES OBTAINED BY ASTM 
METHOD D 2270 

V.I. VALUES ABOVE 100
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Chart for Determining Viscosity lndex When Kinematic Viseosity in Centistokes at Two $tandard Tempero­

tures /s Kn own. In the exomp/e shown an oil has a viseosity of 60 es at 100 F and 10 es at 210 F. A 

straight /;n e through these points on the appropriate sea/es and extended to the V iseosity lndex' seo/e

indicates V.I. of approximately 165.
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CHART FOR DETERMINING VISCOSITY INDEX 
EXTENSION (V. l. E)

APPROXIMATING VALUES OBTAINED BY ASTM 
METHOD D 2270 
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·t for determining Viseosity lndex When Saybolt Universal Viseosity at Two Standard Temperatures Is

n. In the examp/e shown an oil has a viseosity of 280 SUS at 100 F and 60 SUS at·210F. A straight 

through these points on the appropriote seo/es ond extended to the Viseosity lndex seo/e indieotes o

of opproximotely 170. 
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CAPITULO III 

�Gravedad .AFI.- Peso específico.- Significado de la 

gravedad API. -

GRAVEDAD API.-

Peso específico.- El peso específico es la raz6n en­

tre el peso de ciorto 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 dilataci6n en camparaci6n con el agua, el pe­

so específico varía con la temperatura, por lo que el pe­

so específico se determina a una temperatura establecida 

de 60 oF. o se corrigen los r�sultados obtenidos a otras 

tc-.;mperatura.s a la de 60 oF. ..
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La escala API (American Petroleum Institute) en en la 

actualidad la miica escala usada por la industria del pe­

troleo para señalar el peso específico de los líquidos d� 

rivados del petroleo. Esta escala es de n�meros arbitra­

rios que se expresan en grados que estan relacionados con 

el peso específico de acuerdo con la siguiente f6rmula: 

Cuanto más alto es el peso específico más bajo será 

su grado API. 

SI GJJIFIC rJX) DE LA GRA. %.;DA]) API. -

El peso específico, aunque de poca importancia como 

medida de calidad., sí 'indica el tipo de b�sico empleado 

en el lubrican te, ya sea nafténico y/ o paraf!nico, cuando 

otras propiedades son conocidas, tales como la viscosidad, 

flqsh point, IV, etc. Se sabe que los ,3,cietE:s pnraf:!nicos 

tienen mayor gravedad API que los nafténicos, siendo ambos 

del mismo grado API, por ejemplo: 

Tipo de Bááico GRADO SAE GRAVEDAD API 

Paraf:!nico 30 29 

Naft�nico 30 20 

En general toao aceite lubricante nuevo tiene una 

gravedqd API comprendida entre 20 y 30 grados API.
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La gravedad A.PI de los aceites nuevos sstá en relacirn 

con la viscosidad, cuanto más al ta sea la viscosidad más 

bo.jo es el grado API, aunque esta no es una relaci6n es -

trictamente matemática. 

La gravedad API tampoco es una proiedad aditiva, es 

decir que si se mezcla un volumen de un aceite de 20 gra­

dos API con otro volwnen il?-Ual de aceite de 20 grados API, 

la mezcla resultante no va a tener un _l\l?I de 25, teniendo 

que áeterminarse el nuevo API por medio de un hidrómetro 

o por medios matem1ticos hacienóo uso de las gravedades

específicas pa.rq luego con la gravedad 8Specíficg, resul­

twte hallqr el nuevo grqdo A.PI.

En los aceites usados la graved4d A.PI es de poca im­

portancia, ya que se r6quieren medid.as bastante ex�ctas 

que en l'l práctica. no es posible hall8rlas. En el C8.SO

de que l.'1. gr:1.vE::dad API se determine con b8st::inte ex:::icti -

tud, si 18.. gravedad I\J?I a aumentado, significa con to.minFt.­

ci6n con m!lterias li vi3!18.S como combustibles, diesel, ga­

solin1:1.; si la grg,vedad A.PI a disminuido significa contami 

n9ci6n con elementos mBs pesados como el agua, s6lidos, 

etc. 

La aplico.ci6n mf-i.s general que se le dá 3 la gravedad 

A.PI es en los movimientos comerciales, ya que los aceites 

tienen unn. al ta variaci6n de volumen con la terrperatura., 
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por lo que todo control se realiza en base al p2s0 del a-

ceite pqr� lo cual se requiere conocer 1� gr�vedqd API. 
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CA.PI TULO IV

-Punto de nebulosidqd y fluidez.- Definición.- Sig-

nificado de los puntos ae nebulosidad y fluidez.-

PUNID DF. NEBULOSIDAD Y FLUIDEZ.-

Estas pruebas se determinan para apreciar las caracte 

riáticas de solidificaci6n de los aceites. 

Todo a.cei te llega a ser más o menos s6lido cn::mdo as 

enfriado a temperaturas bajas. 

Definici6n.- El punto de nebulosidad de un aceite es 

la temepratura a la cual su contenido de parafinas é611-

das, que normaft.mente se mantienes en soluci6n, comienzan 

a solidificarse y separarse formando pequeños cristales, 

haciendo que el aceite aparezca como nebuloso y turbio. 
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El punto de :fluidez es la mínima temperatura a que el a­

ceite fluye o puede vertirse pasando del estado s6lido al 

líquido. ? 

Estas dos pruebas son corridas conjunta1nente debido a 

que se usa el mismo equipo para efectuarlas. 

SIG:rIFIC fL.1)() DE LA NFJBULOSIDI\.D Y FLUIDEZ DE UN ACEITE,. 

El punto de nebulosidad indica el comportamiento de 

un aceite en ciertas condiciones de trabajo. Sin embargo 

la mayoría de los casos el punto de nebulosidad no tiene 

importancia práctica. Este punto s6lo se puede determinar 

en los �ceites que son transparentes hasta en capas d� 

l½" de espesor. Pero la determinaci6n del punto de flui­

dez (pour pOSnt) puede hacerse en cualquier aceite. 

En general en los aceites lubrican tes el Pour Point.­

varía entre -10 oF. a 60 oF., perteneciendo, los valorea 

más altos a los aceites m,�.s pesados y los valores m�s ba­

jos a los m�s livianos. 

En los ac¿ites básicos mineral�s puros el punto de n!!_ 

buloBié'ao y fluidez nos incic!311 la base del crudo del que 

proviene. Los aceites básicos de más alto Pour Point son 

los naft�nicos, teniene.o los vale r:·es intermeciios los de 

base intermedia. También los aceites básicos sirven para 

determinar la cantid.aó de par1:lfina qu1:: posee el aceite, 

cuanto más alto seall los valores del producto d� nebul�Bi 
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dad Y Pour Point m�e si ta la cantidad da parafina que coa ... 

tienen. 

El mismo concepto que se aplica a los aceites básicos 

no es aplicable al aceite ya elavorado, porque muchas ve� 

ces se les agregan aditivos especiales que son depresores 

del Pour Point. La cantidad de a(ü ti vo añadido Cepend6 

de las c�racterístic8s del aceite básico y de las condi­

ciones en las que el aceite va a trabajar. 

El punto de fluidtjz es otra propiedad física en el a­

ceite que no es 3fitiva, ya que normalmenté el Pour Point 

de una mezcla de aceites es m�s alta del que debiera ser 

de acuerdo a las características de los componentss. 

En general los valor�s d.t::l punto ce nebulosid�d y el

de fluidez no tienen mucha imnortancia práctica, s6lo sir 

ven para controlar que esten lo suficientémente bajos pa­

ra que el aceite cumpla con su misi6n lub�,:-ic 1.dora. 

En los �ceites us8dos generalment8, los valores, tan­

to del punto de nebulosidad como F.l ce fluidez bqj3l'l cuan 

do tienen diluci6n con combustibls. El comportamiento 

debido a ot��s contF.UDinacionss,como sedimentos, es nulo; 

y con el !:!.gua puede subir o bajar, de acuerco a que el v�

lor iniéial sea inferior o superior al del líquiéo conta-

minante. 



CAPI 1rULO V 

-Color.- Definici6n.- Significado.-

COLO� (prueba ASTM D 1500).-

El color de los aceites derivados ael petroleo pu0de 

ser observ�c,o por medio de la luz transmitida o la luz re· 
--�·----� 

flejsda, llamándose ql primero color verdqcero y al segun 

do reflejo o floraci6n. Este reflejo �zul.·10.0 o vsróe-oli 

va no se expresa en vqlores numéricos, ya que no existen 

.codificaciones ni un método estandar para determinarlo. 

Por relga general, los aceites ée basE paraiínica tienen 

reflejo color verde-oliva, mientras que los de base nafté 

nica casi si8mnre tienen reflejos azulaoos. Los de hase 

intermedia casi siempre son de color azul-verdoso o verde,. 
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Los colores de los aceites revelados por medio de luz
transmitida son determinados por mtjdio de varios instru­

mentos, siendo el más g\:;neraliz:=:tdo el Colirímetro AST tT­

ni6n. 

SIGJ'TIFIC l\JX) DEL r:oLO�. -

El color del lubricante no indica naoa en r8laci6n eón

la calidad del mismo, excepto cuando sea evidénte la pre­

sencia c,1-; contaminantes. F.:sto es especialmente cierto a­

hora que se usan aditivos colorantes que imrarten mejor 

aspecto al lubricante, sin VF.lriarle la calidad. 

En general el color no tien ningún significado, que no 

sea como ayuda para éet6rrninar o iélentificar un producto. 

Las unidades num,�ricq,s usasd'lR comercialmentE- para de�. 

cribir el color, son esc,,l:=t8 arbitr:-1ri8.s en base a colores 

patrones, por lo q ue no se puedG utilizar estos n�meros de 

colores en ung_ forma matemática, así por ejE:tilplo, un color 

ASTM 4 no es dos vecrJS m�s oscuro que un AS'!.111� 2. 

Sin embargo, el color a� un aceite es important& 8n al 

gunos casos, como en el de lubricante:; s para industrias tex 

ti les, donde dsben ser lo m.�s claros posibles para evitar 

m®chas que p1;:;rjudiquen F.l los t,.:jidos. 

·t c·os el color �s un �-u.xiliar para 
En los ,3.C€1. 88 US�l. t -

determinar el oete c"ioro c:le un aceite, comparanc1 olo con·e·1

nuevo. Bn los ac:.dtes parR turbinas, cojinetes, rr;aucto-

res, etc., es c¿cir l:l.C<::ités que no tienen el peligro dG la



24 

combustión, el cqmbio de color sirve d e gr�n ayua� p�ra es 

timar su grado c"lé oxid .!lci 6n. 

Por lo general, todo aceite con el uso tiende a obscu 

recerse, esto se deb,::; a l !:t oxid aci6n, con t·:::U1iin8ci6n con Cé

niZ9.s y cqrbones en los motores de combusti6n. 



C API 'IULO VI 

-Contaminaciones.- Contaminaci6n con agua y con sedi

mentos.- Contaminaci�n con combustibles.-

C6NT.AMIN ACIONES. -

Todo aceite almacenado o en servicio está expuesto con 

m6.s o menos prob'.lbilidqdes n s1:,>rcontaminado. Estas cont.! 

minaciones van en desmedro de la calidad del aceite. 

Un aceite puede ser contaminado con tres elementos 

principalmente: 

Agua. 

Sedimentos o materias inorgánicas. 

Combustibl6s. 

CO!"Ti\MINI\.CIOJ\T CON I\GUA y en:!" SEDirr�:NTOS. -
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La cantidad de agua se puede medir por dos m&todos s­

tandar que· son el de Centrifugaci6n y el 'de .1Jestilaci6n.· 

El m�todo de Centrifugaci6n da el contenido total de agua 

y ·sedimentos y el· de. destilaci6n da el porceritaje en volu 

men de agua. Este último método se prefiere cuando se re­

quiere un resultado bastante excato. 

Por cualquiera de los dos m�todos, la cantidad límite 
I 

permisible para que un aceite pueda seguir trabajando es 

de 0.2 % en volumen. Si un aceite usado excede este lími 

,tf; d8be de ser cambia.do o tratado por me dio de una cen tri 

fugaci6n, o tratado en secado para que continí trabajando 

ya qll(-; si sigue con este �l to cont8nido de agua. resultará 

demasiado viscoso, además que provocará una oxidaci6n del 

aceite y roo tor, así como· la corrosi6n de la máquina. 

Aparte de estos dos métodos tambien se utiliza en la 

práctica el M�todo del Plato Caliente (Hot Plate) que nos

da un resultado cualitativo, es é:ecir que nos confirma si 

hay o no agua en el lubric911te, pero sin que S6 pueda a­

preciar cu !3I1 ti tati vamE;n te. 

Contaminación con sedimentos.-� esta prueba se deter 

mina el porcentaje de contaminnntes s6lidos que tiene el 

aceite; estas partículas son materias extrañas que vi0nen 

del �ire y/o también son partículas met1lic3s� producto 

ccl desgaste de la m�quina. Un al to porcentaje de sedimen 

tos har1 qut:- qumcnte l:;1 viscosidad y también se notará un 
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al to porcentaje -�n los insolubles en pentano y benceno. 

Un alto porcentaje dt s·edim,�ntos se put-.:de deber a de! 

cuidas en el almacenarnien to, maní puleo, o deficiencias me 

cánicns de la m�quina,y en los motores de combusti6n se 

debe a deterioros de los purificadores de aire o de los 

filtros. 

Los sedimf:ntos se miden por métodos de la centrifuga-' 

ci6n donde el resultaóo es un porcentaj� ...::n volumen. 

CONTAMI:r-rAnION cor,r COMBUSTIBLE. -

Este tipo de contaminaci6n se presenta en los aceites 

para motores de combusti6n. En un motor de combustión in 

terna, cantidades variables de combustible se filtran a 

través de los anillos del pistón y van contaminando el a-

ceite, lo cual hace disminuir la viscosidad del mismo, de 
-

bido a esta baja de viscosidad no hay un buen sello entra 

el anillo y el cilindro por lo que es m�s fácil el ingre­

so de combustible al e arter, di sm_inuyendo a'6n m�s 1 a vi e­

cosi dad. por lo que se tiene un proceso que cada véz va 

siendo m�s degenerativo. 



CAPITULO VII 

-Residuo de Carb6n.- Definici6n.- 01gnificado.-

RESIDUO DE CARBON • -

(M�todo ASTM D. 189) 

Definición: Los productos derivados del Petroleo son 

mezclas complejas de hidrocarburos y otros productos quí­

micos. Al evaporarse estos elementos y quemarse dejar&i 

un residuo carbonoso que se conoce con el nombre de resi­

duo de carb6n. Es importante anotar que este residuo no 

es enter�-ente compuesto de carb6n, sino que es un coque 

que luego puede cambiar al ser quemado. 

SIGNIJi'ICAJX) JJE LA P �l"'EBA. -

.Antiguamente se consideraba el residuo de carb6n como 
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un indicador de la cantidao de dep6si tos carbonosos que 

podía formar un aceite de motor en la cámara de combus­

ti6n, dándose un límite condenatorio general para todos 

los aceites. 

En la actualidad se han desarrollado distintos tipos 

de aditivos, lo cuales mejoran las cualidades del aceite, 

pero aumentan su re:3iduo de carb6n, por otro lado habién­

dose incrementado el límite residuo de carb6n por medio 

de la detergencia es posible solamente interpretar con el 

'debido conocimiento del lubricante, de su grado de deter­

gencia y del residuo de carb6n que tenga el mismo estando 

nuevo. Cualquier aumento del resiauo a partir del aceite 

nuevo nos indica contiminaciones con partículas inorgáni­

cas y/o metales de tesgaste de la máquina. 



CONCLUSIONES 

Para interpretar correctamente los resultados de un a 

nálisis de un aceite lubricante se debe de tener las si -

guientes consideraciones: 

l.- Conocer las especificaciones del aceite nuevo, p� 

ra utilizarlo como dato comparativo. 

2.- Conocer los límites condénatorios del aceite. E!_ 

tos da.tos pueden ser ag,dos por el fabricante del aceite. 

3.- Jamás int�rpretar el resultado de una s6la prueba 

ai al ad amen te. 

4. - Conocer las condicionas de la máquina donde traba

j6 el aceite� 
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• Motor a gqsolina o diesel.

Compresora, tipo.

Reductor.

Cantidad de aceite en circulaci6n.

Cantidad de aceite añadido durante el ra.bajo.

Tiempo de trabajo del aceite.

Finalidad del aceite (Estado del mismo para de

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




