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Optimizacion de lubricantes de base mineral de motores
a inyeccion de gasolina, para la reduccion
de la contaminacion y costos de mantenimiento

Luis Fernando Macas Redrovan, Miriam Mancheno,
Diego Fernando Jaramillo Sari y Diego René Urgilés Contreras

lredrovan@est.ups.edu.ec

Resumen

La aplicacion de un mantenimiento preven-
tivo y control técnico incide directamente en el
rendimiento del lubricante del motor, lo que se
traduce en un factor favorable para el medio
ambiente y la economia de los usuarios.

La ejecucion de este proyecto, ejecutado en
la ciudad de Cuenca, requirié se realice una
gestion con las diversas empresas de taxis para
incluir 21 unidades al proceso. Durante el desa-
rrollo de la investigacion se realizé6 un acondi-
cionado técnico de los motores de los vehiculos
para luego del uso extraer la primera mues-
tra de aceite del motor posterior al recorrido
que cada propietario de taxi acostumbra hacer,
posteriormente, una segunda muestra a un re-
corrido extendido en un 100%, estas muestras
fueron enviadas a un laboratorio especializado
en analisis quimico. En las muestras se contem-
plaron parametros de salud del lubricante, con-
taminantes e incluso desgaste del motor; como
resultado y gracias a la interpretacion de dichos
parametros se establecio que un lubricante de
viscosidad 10W30 es la verdadera aplicacion
para los motores a gasolina del afio de fabrica-
cion 2005 en adelante, y que el mismo puede
mantenerse en uso por un periodo de 7.000 km
de recorrido en condiciones severas de opera-
cion; esto nos da una proyeccion de economi-
zar un 50% los costos de mantenimiento de
motor y disminuir el 50% de la contaminacién
por estos desechos automotrices.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo,
control técnico, lubricantes, vida util, dismi-
nuciéon de la contaminacion, disminuciéon de
costos.

Abstract

The application of preventive maintenance
and technical control directly affects the perfor-
mance of motor oil, resulting in a _favorable factor
Jor the environment and the economy of the users.

Within the development of this project was ca-
rried out with different management of taxi com-
panies to include 21 units to the project, a tech-
nical condition of their engines and then extract
the first sample of used motor oil to travel to each
taxi owner and usually do then a second sample
to an extended run at 100%, and each was sent
to a chemical laboratory specializing in chemi-
cal analysis, which shows health of the lubricant
paramelers, contaminants and even engine wear,
and thanks to the interpretation of such parame-
ters provides that a 10W30 viscosity lubricant is
the real application for gasoline engines of model
year 2005 onwards, and that it may be in use for
a period of 7 000 km of travel in severe operating
conditions, giving a projected savings by 50% the
cost of engine maintenance and a decrease of 50%
of this waste automotive pollution.

Keywords: Preventing maintenance, technical
control, lubricants, unavailable service, environ-
mental decreasing pollution, cost decreasing
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1. Introduccion

El no tener un criterio técnico sobre el
mantenimiento preventivo automotriz ocasio-
na consecuencias muy graves, entre las mas im-
portantes esta el dafio al medioambiente; pues,
una mala practica de mantenimiento en un
vehiculo genera desechos automotrices soli-
dos y liquidos. Actualmente, la mayoria de los
propietarios de vehiculos se han dejado llevar
por los procedimientos empiricos de manteni-
miento, y los han practicado muy a menudo;
entre los procedimientos esta el ‘cambio de
aceite del motor a los 3.500 km de recorrido,
0 un poco mas’.

Con el fin de demostrar el nivel de con-
taminacién por desechos automotrices, reali-
zaremos el siguiente ejercicio. Tomamos una
media de 1 galon de aceite de motor por vehi-
culo; existen 3.532 taxis legalmente constitui-
dos en la ciudad de Cuencal; esto nos indica
que cada mes se tendria 3.532 galones de aceite
usado, tan solo provocado por los taxis; ade-
mas, se suman los 3.532 filtros para lubricante
que se desechan conjuntamente al cambio de
lubricante; a estos valores se suman los vehi-
culos de transporte de carga y de pasajeros,
tanto publico como privado; se debe conside-
rar que estos tiempos de cambio de lubricante
de motor, implican costos de mantenimiento
significativos.

Por lo menos se tiene un alivio respecto a
los lubricantes de motor usados; pues se sabe
que son reutilizados como combustible para
motores estacionarios de cementeras y fabri-
cas; pero esta reutilizacion representa mayores
y peligrosas emisiones de gases contaminantes
que un combustible normal de acuerdo a da-
tos emitidos por la empresa ETAPA (Empresa

de Telecomunicaciones Alcantarillado y Agua
Potable de Cuenca) en el afio 2010.

Asi, surge la necesidad de aprovechar de
mejor manera los recursos automotrices para
reducir la contaminacion ambiental y los cos-
tos de mantenimiento de motor de los vehicu-
los, con estos objetivos se presenta la siguiente
investigacion, en donde se muestra la verdade-
ra vida ttil de un lubricante para motor a ga-
solina, a través de la interpretacién del analisis
quimico realizado.

2. Materiales y métodos

Durante el proyecto se realiz6 una inves-
tigacién del parque automotor de taxis, en la
ciudad de Cuenca, determinando el tipo de
aceite usado y su periodicidad en el cambio.
De esta manera, se plantea una encuesta con la
que se pueda determinar el tipo de aceite mas
usado en los vehiculos de servicio de taxi. El
estudio se efectud en vehiculos de transporte
publico (servicio de taxi), porque estan some-
tidos a periodos de funcionamiento mas exten-
sos, y producen desechos automotrices solidos
y liquidos en corto tiempo (3 semanas), con-
siderando costos de mantenimiento de motor
mayores con respecto a vehiculos particulares.

De acuerdo a los archivos de la Unidad Mu-
nicipal de Transito-UMT, a febrero de 2010, se
estableci6 el nimero de taxis circulantes en la
ciudad de Cuenca y se seleccionaron los ve-
hiculos con afio de fabricacién del 2005 en
adelante; debido a que los motores de estos
vehiculos estan atn dentro de su vida util.

Aplicando la formula estadistica del tama-
fio de la muestra sugerida para estos estudios,
se justifica un numero de 69 vehiculos de una
poblacién de 1.302. Previo al inicio del Pro-

1 Tomado Informe Unidad Municipal de Transito de Cuenca, UMT, 2010.
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yecto se convoco a 69 vehiculos, de los cua-
les asistieron en un numero de 33 vehiculos,
retirandose por causas ajenas 12 vehiculos, se
culminé el proyecto con 21 unidades; a pe-
sar de ello esta muestra es significativa para
el logro de los objetivos planteados. Estas 21
unidades reunian las condiciones mecanicas
comunes como: desgaste de motor normal y
un correcto estado de los sistemas auxiliares
del motor (lubricacién, refrigeracién, alimen-
tacion, sistema de encendido) al igual que la
gestion electrénica; cabe indicar que en este
grupo de vehiculos se encontraban la mayoria
de marcas y modelos del parque automotor de
taxis de la ciudad de Cuenca.

Sobre esta muestra y para asegurar la per-
manencia de los vehiculos participantes, se
ofrecieron los insumos necesarios: aceites, fil-
tros para el sistema de lubricacion, admisién
de aire y alimentaciéon de combustible, a cada
uno, y en caso de presentarse algin inconve-
niente por el uso, se realiz6 el compromiso de
asumir los posibles costos.

Previo a la inclusion de los automotores en
el proyecto se efectud un diagnéstico del esta-
do de cada uno de los motores (Figura 1), para
hacer efectivas las garantias. A continuacién se
procede a ejecutar un plan de control en don-
de se registraba el seguimiento a los automo-

Figura 1. Vehiculos participantes
Fuente: Los autores

|

tores, que incluia mantenimientos preventivos,
controles técnicos y diagnosticos en el motor
de cada vehiculo.

Se diseid un logotipo de identificacion del
proyecto, el mismo que lo portaron todos los
participantes del proyecto.

Figura 2. Logotipo de identificacién del proyecto.
Fuente: Los autores

2.1 Acondicionamiento de motores

El acondicionamiento mecanico efectuado
en cada automotor implicé realizar manteni-
mientos basados en procesos técnicos, para
restablecer cada vehiculo a los parimetros
especificados por cada fabricante, y asi llevar
un seguimiento periddico del motor que per-
mita comprobar su correcto funcionamiento
y comportamiento; elaborandose un historial
técnico de cada vehiculo.

2.2 Extraccion de muestras

Cada propietario de los automotores esta-
bleci6 un kilometraje de recorrido con base en
su experiencia y recomendacion, para el cam-
bio de aceite de motor; una vez que cada auto-
motor cumplié con el kilometraje se extrajo la
primera muestra de aceite usado para enviarla
al laboratorio ANALSYST de la empresa NO-
RIA, ubicada en Monterrey-México, para que
se practique su respectivo analisis quimico. Se-
guido a esto, se estableci6 extender un 100%
los periodos de cambio de aceite para cada
vehiculo; mientras tanto, durante estos perio-
dos se realizaron controles técnicos puesto que
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éstos experimentaban nuevos kilometrajes de
recorrido con el mismo lubricante.

Al cumplimiento de los recorridos extendi-
dos, se procedid a extraer la segunda muestra
de aceite usado, y de la misma manera se pro-
cedié a enviarla al laboratorio para su respecti-
vo analisis quimico.

2.3 Interpretacion de analisis quimico

Al tener los resultados de las muestras de
cada vehiculo se realizaron las respectivas in-

terpretaciones (Analsyst, 2010), que consistie-
ron en determinar la salud del lubricante, ana-
lizando el grado de viscosidad del aceite segiin
la norma SAE J300, los numeros base y acido,
el estado de aditivos; el grado de contamina-
ci6n existente estableciendo las cantidades de
silicio, sodio, potasio, agua y combustible pre-
sentes en el lubricante; y, finalmente los meta-
les de desgaste del motor que permitan cono-
cer el nivel de desgaste interno de la maquina
(Figura 3); limites determinados segun lineas
de tendencia de estudios anteriores realizados
por entes internacionales.

-

Figura 3. Analisis quimico de lubricante de motor
Fuente: Laboratorio ANALSYST
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3. Resultados

La vida ttil de un lubricante esta relaciona-
da directamente con: el disefio del motor ya
que existen partes con holguras bien dimen-
sionadas en donde se permite inicamente una
pelicula de lubricante entre las piezas y todo
ello difiere del tipo de motor; la calidad del
lubricante utilizado se nota directamente en la
cantidad de aditivos que posee y su TBN (Nu-
mero Total Base); mientras éstos sean valores
altos, el lubricante ofrecera mayor proteccién
al motor, siempre y cuando se aplique la visco-
sidad correcta; para la eleccién del lubricante
se debe consultar el manual del fabricante del
vehiculo; el mantenimiento del motor es el
factor mas importante puesto que determinara
la vida del motor, un buen plan de manteni-
miento basado en las recomendaciones del fa-
bricante y orientado a nuestro entorno, permi-
te optimizar la vida util del lubricante.

3.1 Viscosidad

Una vez recopilada la informacién de los
analisis quimicos correspondientes se encon-
traron claras diferencias, las que marcaron la
eficiencia de un aceite 20W50 con respecto al
10W30, esto se pudo comprobar mediante al
analisis de los factores mas comunes y criticos
entre los dos aceites (Figura 4).

El rango de viscosidad a 100°C de un aceite
20W50 es “16,3 cSt - 21,9¢St”, el cual esta dise-
flado para trabajar a temperaturas entre 118°C
y 130°C; la Figura 4 indica que la mayoria de
los lubricantes caen fuera del rango estable-
cido, disminuyendo su viscosidad por cizalla-
miento, fenémeno que se da en las zonas de
mayor presién y temperatura del motor.

El rango de viscosidad a 100°C de un aceite
10W30 es “9,3 ¢St - 12,5 cSt”, el cual esta dise-
flado para trabajar a temperaturas entre 92°C

y 107°C; la Figura 5 muestra que la mayoria
de los lubricantes se mantienen en el rango
establecido por la Norma SAE J300.

e 2

& J

Figura 4. Comportamiento de la viscosidad a 100 °C en un
aceite 20W50
Fuente: Los autores.

& J

Figura 5. Comportamiento de la viscosidad a 100°C en un
aceite 10W30
Fuente: Los autores.

3.2 TAN (Nimero Total Acido) vs.
TBN (Nimero Total Base)

De la misma manera que en el punto ante-
rior se establece un analisis con respecto a las
caracteristicas mas importantes de un lubrican-
te; en donde se tiene como criterio que la vida
util del mismo llega hasta que éstos niimeros
alcancen los mismos valores; por otra parte,
un lubricante que puede continuar en uso es
cuando el TBN es mas alto que el TAN.

La Figura 6 muestra las lineas de tendencia;
y segun los criterios de vida ttil del lubricante
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4 A Cabe destacar que estas lineas de tenden-
cia han sido elaboradas con los resultados de
todos los vehiculos participantes, que han cir-
culado por la ciudad de Cuenca bajo condi-
ciones de conduccion severas.
3.3 Conduccion técnica

& J

Figura 6. Comportamiento de TAN vs. TBN en un aceite
10W30
Fuente: Los autores.

se tiene que un lubricante 20W50 puede estar
dentro del motor hasta 5.300 km de recorrido
aproximadamente, pues hasta alli los nimeros
TAN y TBN son de igual cantidad, y desde
éste en adelante el lubricante comienza a con-
vertirse en un agente corrosivo para el motor.
A pesar de que este lubricante puede durar este
periodo, fijese en el comportamiento de visco-
sidad de la Figura 5, en lo que se explica que
el lubricante no estd protegiendo de manera
6ptima al motor.

Por otra parte, la linea de tendencia de la
Figura 7 muestra una durabilidad de 6.700 km
aproximadamente, y con respecto a un lubri-
cante 20W50 se muestra una linea mas esta-
ble; ademas se nota una clara diferencia en el
comportamiento de viscosidad que se muestra
en la Figura 5; demostrando que el lubricante
10W30 esta protegiendo al motor durante su
vida util.

e 2

(& J

Figura 7. Comportamiento de TAN vs. TBN en un aceite
10W30
Fuente: Los autores.

La mayoria de participantes conducen sus
vehiculos a bajas revoluciones para apegarse
al mito de ahorrar combustible; mientras que
esto no es asi, porque al conducir a bajas re-
voluciones hay un mayor consumo de com-
bustible, puesto que la gestiéon electronica
dosifica una mayor cantidad de combustible
para evitar que el motor comience a vibrar de
manera excesiva, 0 mas conocido como el gol-
pe cilindro-pistén (cascabeleo), fendmeno que
acelera el desgaste del motor. Una conduccion
técnica, implica seguir las especificaciones del
fabricante; obteniéndose la maxima potencia,
el maximo rendimiento y el minimo consumo
de combustible.

4. Conclusiones

El estudio realizado demuestra que gran
parte de los propietarios de las unidades de
taxis en la ciudad de Cuenca realizan los cam-
bios de aceite de motor basados en conoci-
mientos empiricos, pues son muy pocos los
que siguen las recomendaciones del fabricante
al aplicar un mantenimiento técnico basado
en este tipo de criterios garantiza un adecuado
funcionamiento del motor y también una co-
rrecta optimizacién de recursos, especialmente
de aceite de motor, el cual es limitado en la
mayoria de casos por incorrectos criterios de
mantenimiento.

Uno de los factores que afectan directamen-
te la vida del motor y el lubricante es la forma
de conducir. En los vehiculos estudiados se
aprecia que la conduccién a bajas revoluciones
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se presenta en muchos de los casos, lo cual
provoca fenémenos como golpe cilindro-pis-
ton (cascabeleo) y demasiado esfuerzo del mo-
tor, estas pérdidas de potencia son compensa-
das mediante la gestion electronica que inyecta
mayor cantidad de combustible que contami-
na el lubricante, reduciendo su vida util.

Durante el estudio, un 61,9 % de los vehi-
culos participantes utilizan un aceite de visco-
sidad 20W50, dicha caracteristica se pierde de
forma prematura debido a fenémenos de ciza-
llamiento, esto se da en las zonas de mayores
presién y temperatura en el motor, y segtn las
caracteristicas de disefio del aceite este traba-
jard en un rango de temperaturas de 118 °C
a 130 °C para una protecciéon y lubricaciéon
Optima, las que no se alcanzan en este tipo de
motores. El lubricante de esta viscosidad no es
de aplicacién para los motores de los vehicu-
los participantes, ya que no se protege el mo-
tor de forma adecuada; en el caso del 38,09 %
de los vehiculos participantes que utilizan un

aceite 10W30, se demuestra que la viscosidad
se mantiene, ya que el rango de proteccién y
lubricacién 6ptima es de 92°C a 107°C, por
tal razén este lubricante estara menos expues-
to al efecto de cizallamiento en las zonas de
mayor presién y temperatura del motor. En el
proyecto la mayoria de los vehiculos poseen
motores que operan a estas temperaturas esta-
bleciendo que un aceite 10W30 es el indicado
para aprovechar la vida util del lubricante y
proteger el motor de forma adecuada.

Luego del estudio e interpretacién técnica
de los andlisis quimicos, se determina que el
lubricante puede durar hasta 7.000 km de re-
corrido (en condiciones severas de operacidn)
sin comprometer la integridad y la vida atil
del motor, utilizando un lubricante de base
mineral debidamente certificado, pudiendo ex-
tenderse ain mas este periodo al aplicar un
mantenimiento y mayor seguimiento técnico.

Respecto a la contaminacién ambiental:

Generacion de lubricante usado de motor por los taxis en la ciudad de Cuenca

Periodo de cambio de acei-

Taxi .
s te (km recorrido/semanas)

Numero de cambios
de aceite al afio

Total galones lubri-
cante usado al afio

2.614 3.500/3

Periodo de cambio de acei-

Taxis .
- te (km recorrido/semanas)

17 45.300,6

Proyeccion de generacion de lubricante usado de motor por los taxistas en la ciudad de Cuenca

Numero de cambios
de aceite al afio

Total galones de lubri-
cante usado al afio

2.614 7.000/6

8 22.663.4

Tabla 1. Generacién de lubricante de motor usado de la poblacién en estudio a periodos normal y extendido.
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de la UMT y resultados obtenidos.

Con los resultados obtenidos durante el es-
tudio (Tabla 1), demostramos que al realizar
los cambios de aceite del motor cada 7.000 km
de recorrido se reduciria en un 50% la gene-
racién de desechos contaminantes del parque
automotor de taxis en la ciudad de Cuenca,
esto constituirfa un gran avance en la conser-

vacion del medio ambiente, pudiendo ser pro-
yectado a nivel nacional e internacional.

Respecto a los costos de mantenimiento
por cambio de aceite y filtro del motor, al rea-
lizarlos a los 7.000 km de recorrido, se reduci-
rian en un 50%. I
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