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RESUMEN

“USO DE LUBRICANTE EN MINIBUSES DEL SERVICIO PUBLICO EN LA
CIUDAD DE LA PAZ”, es un trabajo en el cual se conoce, si los conductores son
los que siguen las recomendaciones de los fabricantes, o simplemente toman

parametros que no son los ideales, para el cambio de aceite en sus motorizados.

Ademas se aporta con algunos datos teoricos, sobre la importancia del uso de
lubricante, ya que los mismos contienen ciertas sustancias, que de no ser
incorporadas por los fabricantes en los lubricantes estos, llegarian a no cumplir

una buena lubricacion.

Respecto a los conductores, los mismos tienen argumentos valederos, al
momento de realizar el mantenimiento preventivo, que de no ser asi, los motores
sufririan graves y serias consecuencias, afectando la economia de los sefiores

del transporte.

Por otra parte se presenta este problema, como una dicotomia, que por un lado
esta la gran oferta del servicio en el sector de minibuses, con el correspondiente
caos vehicular que conlleva, en los tiempos modernos y también esta la

permanente amenaza de la elevacién de las tarifas del autotransporte.

Sin duda es un problema social, que si bien se conoce atreves de este trabajo el
uso del lubricante en los minibuses y la frecuencia de cambio de aceite, seguira,

mientras no se ordene o se llegue a un ordenamiento, respecto al mantenimiento.
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INTRODUCCION.

Los motores de combustion interna que se encuentran en los vehiculos, que mas
tarde se les dara el uso de acuerdo a las necesidades, y los requerimientos
comerciales en cualquier grupo social, vienen después de pasar numerosas
pruebas, de todos los tipos posibles, que se les hicieron al ser prototipos para
luego, ser fabricados en serie para su venta.

Los motores que llevan los vehiculos al margen de tener cualidades de potencia,
economia de combustible, etc.

Tienen que cumplir ciertos requisitos, que de no ser asi, son vulnerables, y
susceptibles en convertirse en chatarra, y una depreciacién catastrofica con

relacion al costo original.

40000

35000

30000

25000

20000
15000
10000
5000 I
I 1111l
o o S

Figura 1: Antigiedad del parque automotor de La Paz

Fuente: Registro Unico para la administracion tributaria municipal



MODELO CANTIDAD PORCENTAJE
- -1969 3.256 2.44
1970-1975 6.222 4.65
1976-1980 11.995 8.97
1981-1985 14.456 10.81
1986-1990 26635 19.92
1991-1995 32.923 24.62
1996-2000 27.598 20.64
2001-2005 7.748 5.79
2006-2008 2.882 2.16
TOTAL 183./15 100.00

Tabla 1: Parque automotor de La Paz por antigiiedad

Fuente: Registro Unico para la administracion tributaria municipal

La Paz: cuenta con 32923 vehiculos, que representan el 24,62% del total de
motorizados que tributan en el municipio, corresponden a modelos entre los afios
1991 y 1995. Este 24.6% es el mayor porcentaje en la tabla comparativa. Y si se
hace una suma de los porcentajes que estan por debajo, se tiene como resultado
gue la mitad de los vehiculos que circulan en esta ciudad tienen mas de 19 afios
de antigliedad en contraste, la categoria 2006- 2008 apenas representa el 2.1 % lo
gue nos muestra una tendencia peligrosa a contar con problemas tales como
accidentes de transito, a esto se puede sumar la ausencia de un procedimiento
adecuado de Revision Técnica Vehicular que sumado al problema de la
permanente amenaza de la subida de los precios en el pasaje se convierte en

una especie de bomba de tiempo que crece dia a dia.



1. ANTECEDENTES.

Solamente en las coyunturas eleccionarias se piensa en proyectos de transporte
masivo, como un tren metropolitano, el teleférico, y algunas iniciativas, para
reordenar el servicio con el ingreso de solamente de édmnibuses al centro de la
ciudad, mientras que los vehiculos pequefios minibuses harian servicios para los
barrios. Desgraciadamente este y muchos proyectos no prosperan y el
autotransporte de servicio publico, se ha convertido en un crecimiento anarquico
con la incorporacibn de minibuses incomodos que transportan poca gente
cogestionan el trafico y contaminan el medio ambiente. De esta manera el servicio
publico de pasajeros, sumado al transporte en general se ha convertido en un gran
problema.

Como se dijo anteriormente el transporte publico urbano se caracteriza por ser
ineficiente peligroso y generador de una cadena de problemas grandes y
pequenos.

Uno de esos problemas es la constante amenaza de la subida de los precios en
los pasajes, es decir los transportistas agrupados en sus organizaciones naturales
(sindicatos). Estos a su vez tienen la fuerza como para hacer paros o cambiar las
lineas, con el argumento de la baja rentabilidad en cuanto a sus operaciones

durante el servicio.

El crecimiento del sector del transporte publico de las ciudades de El Alto y La
Paz se evidencia fundamentalmente en la cantidad de minibuses que es posible
advertir en estas ciudades, que son las mas afectadas en cuanto a cantidad,
bordean las 20000 unidades que reflejadas en la ciudad es facilmente perceptible
el caos vehicular que producen en lugares como la ceja de El Alto o la Pérez
Velasco en La Paz que en horarios pico se convierten en arterias intransitables
por la enorme cantidad de minibuses que atoran las vias.

Méas aun si se analiza el hecho de que se han aumentado las capacidades de
estos vehiculos con el objeto de llevar a una mayor cantidad de pasajeros y pero

aun con la proliferacion de minibuses de mucha menor capacidad, hablamos de



seis pasajeros incluido el chofer en las ya conocidas carris de la marca Zuzuki o
Daihatsu que provocan mas caos e incomodidad en pasajeros que obligados por
su necesidad deben aceptar e utlizar este tipo de servicio ineficiente e
improvisado. Todo esto sucede segun los conductores en:

e Manifiestan uno de los muchos argumentos, el costo elevado de
mantenimiento de su vehiculos, sobre todo en lo referido al cambio de
aceite lubricante, como insumo para el funcionamiento del motor.

La constante amenaza de la subida de los precios en el pasaje, por parte de los
sefores del autotransporte, con el pretexto justificado o no del gasto elevado en
los insumos para el movimiento del transporte, segun los mismos conductores la
hoja de costos que manejan, ademas que su economia se ve completamente en
desmedro de los mismos.

Unos de los factores de mayor incidencia que se manejan, para la elevacién de los
pasajes, es el costo elevado del mantenimiento a la hora de hacer el cambio de
aceite, entre otros.

Que de alguna manera se tienen que realizar a intervalos, que ellos manejan de
acuerdo al recorrido o tiempo de trabajo, ademas es muy interesante conocer Si

los mismos siguen al pie de la letra, las recomendaciones del fabricante.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 IDENTIFICACION.

Se ve claramente que el autotransporte, por el capital invertido en su herramienta
de trabajo, presenta problemas pero de considerable magnitud a la hora de hacer
los mantenimientos sobre todo lo referido a la lubricacion.

Argumento que sostienen los del autotransporte por la mala prestacién de servicio,

al momento de exigirles un buen servicio.

3. OBJETIVOS.



4.1 OBJETIVO GENERAL.

Conocer la frecuencia de cambio de aceite, es decir USO DEL LUBRICANTE EN
MINIBUSES DEL SERVICIO PUBLICO EN LA CIUDAD DE LA PAZ.

4.2 OBJETIVO ESPECIFICO.

Ademas conocer si los lubricantes mas utilizados son los nacionales o extranjeros,
los tipos de lubricantes, mas empleados, conocer si se hace un seguimiento de
acuerdo al manual del fabricante, o tal vez se improvisa.

Investigar, el porqué del autotransporte, siempre estan inconformes con las tarifas,
ademas coémo explicamos la proliferacion de tantas lineas de servicio de
transporte publico especialmente en lo referido a los minibuses

Ademas si lo hacen en talleres propios, autorizados por el sindicato o de manera
individual 6 tal vez personal.

Basicamente se centra, en el minibas, de servicio publico, para conocer la
frecuencia del cambio de aceite, y saber si tienen un seguimiento, y conocimiento

del tipo de lubricante, sus especificaciones, sus grados, etc.

4. JUSTIFICACION.

La Lubricacion en el motor, es una, recopilacién de conocimientos, que ayudara a
concientizar al personal o al conductor de los minibuses que prestan servicios de
transporte de pasajeros a nivel local urbano también, de mantenimiento
recordandolos, que existen importantes razones para que apliquemos una buena
lubricacion en el motor, como una justificacién técnica es muy importante para el
buen funcionamiento del motor , la frecuencia real para su cambio, los parametros
gue toma el conductor, como responsable de su minibas el tipo de aceite que
utiliza. Lubricacion adecuada evitar a toda costa que se siga empleando términos
erroneos sobre la lubricacion como por ejemplo:

Usar el término de Aceite quemado cuando lo correcto es decir Aceite Degradado.



Usar el término aceite grueso o delgado cuando lo correcto es decir Aceite viscoso
0 Menos Viscoso

Hacer uso de los dedos de la mano colocando una gota de aceite entre el indice y
pulgar para medir la viscosidad de los aceites (método usado por algunos

mecanicos de talleres automotrices) en lugar de usar el viscosimetro.

5. MARCO TEORICO

6.1. LOS LUBRICANTES.

Antes de comprender sobre los lubricantes, es necesario preguntarse ¢Qué Es
Un Lubricante? Un lubricante no es mas que una sustancia que se interpone
entre dos superficies (una de las cuales o ambas se encuentran en movimiento), a
fin de disminuir la friccion y el desgaste. Los aceites lubricantes en general estan
conformados por una Base mas Aditivos.

En resumen. La lubricacion es basica y necesaria para la operacién de casi todas
las maquinarias. Sin lubricacién, las maquinarias no funcionan, o si funcionan lo
hacen por poco tiempo antes de arruinarse.

Varios estudios hechos en EEUU concluyeron que si la tecnologia actual de
lubricacion fuera accesible a toda la poblacién, se mejoraria el producto bruto
interno un 7%.

La industria de lubricantes constantemente mejora y cambia sus productos a
medida que los requerimientos de las maquinarias nuevas cambian y nuevos
procesos quimicos y de destilacion son descubiertos. Un conocimiento béasico de
la tecnologia de lubricacion te ayudara a elegir los mejores lubricantes para cada
necesidad.

6.2. OBTENCION Y ETAPA DE REFINAMIENTO DE LOS LUBRICANTES.

6.2.1. DESTILACION ATMOSFERICA.



El petréleo es calentado a una temperatura cercana a los 350 °C. se evapora
parcialmente y, segun la volatilidad de sus componentes, se separa en “cortes”
gue son recogidos en diversas bandejas colocadas a lo largo de la columna de
destilacion: de esta forma se obtiene en el alto de la torre de destilacion los gases,
las gasolinas, y en las bandejas inferiores, los kerosenos y posteriormente lo
gasoéleos.

Finalmente en la parte inferior, los productos pesados que seran utilizados para la

fabricacion de lubricantes e incluso como el asfalto.

6.2.2. DESTILACION AL VACIO.

Los residuos pesados de la destilacion atmosférica contienen tres componentes
principales.

Parafinas

Nafténicos

Aromaticos

Dichos residuos pasan por una segunda destilacion al vacio, lo que posibilita la
evaporacion de los hidrocarburos a temperaturas lo suficientemente bajas como
para evitar su deterioracion. En la parte alta de la columna se recoge el gaséleo y
en la parte inferior, el residuo. Entre ellos se obtienen tres o cuatro pares de
destilados que posteriormente pasaran por un cierto nimero de operaciones hasta
que se le retiren los productos no deseados, antes de su utilizacibn como aceites

lubricantes.

6.2.3. LA DESPARAFINACION.

Este proceso elimina los componentes parafinicos para que los lubricantes sean
liquidos a temperaturas bajas (hasta aproximadamente -10 °C). Esto se realiza
mediante la extraccién con una mezcla de solventes, enfriamiento vy filtracién de

las parafinas cristalizadas.



6.2.4. LA HIDRO-REFINACION.

También denominado hidrocracked, se lleva a cabo mediante el tratamiento de los
aceites desaromatizados y desparafinados con el objeto de aumentar la
resistencia a la oxidacion y estabilidad de los mismos (esto Ultimo se consigue
eliminando los compuestos nitrogenados). Una medida de la calidad y el grado de
refinacion es el color de aceite mineral base, cuanto menor el color mejor es su
refinacion. Si la destilacion no ha sido buena, el grado de parafinicidad,

naftenicidad y aromaticidad modifican las propiedades del lubricante.

6.2.5. EL DESASFALTADO.

Esta operacion consiste en eliminar los asfaltos. Se realiza en una columna de
extraccion con propano. Se obtiene un aceite muy viscoso rico en componentes

aromaticos que le confiere una débil resistencia a la oxidacion.

6.3. COMPOSICION DE LOS ACEITES LUBRICANTES.

Todos Los Aceites Lubricantes se fabrican mezclando aceites con cantidades
relativamente pequefias de aditivos y dependiendo de las caracteristicas de
ambos, se producird un determinado lubricante para una aplicacion especifica. En

algunos casos, el lubricante puede consistir solamente de aceites bésicos.

6.3.1. ACEITES BASICOS

Los aceites basicos se clasifican de acuerdo a su fuente de origen: mineral,
producto de la refinacion del petréleo. Sintético, producto de reacciones quimicas

controladas entre dos 0 mas componentes.



6.3.2. ACEITES BASICOS DE ORIGEN MINERAL

Dependiendo del tipo de petréleo crudo que se refina:

Parafinico, naftemico o aromatico., se obtiene un aceite basico con la
denominacion correspondiente .En la fabricacion de aceites lubricantes se utilizan
principalmente basicos parafinados y en menor proporcion basicos naftemicos.
Los basicos aromaticos no son utilizados para producir lubricantes debido a
propiedades indeseables como bajo indice de viscosidad, bajo punto de
inflamacion, alta trata de evaporacion e incompatibilidad con sellos y gomas.
Aceites béasicos Parafinados: estos son los mas importantes en la fabricacion de
aceites lubricantes por sus caracteristicas de: Alto indice de viscosidad (entre 85y
100), alto punto de inflamacion y por lo tanto menor tendencia a la evaporacion vy,
buena estabilidad a la oxidacion. Existen dos tipos de bases obtenidas de la
destilacion atmosférica de los crudos parafinados, las cuales son nuevamente
destiladas a la temperatura y vacio para luego aplicarle “extraccion por solvente” y
de esta forma retirarle ceras e impurezas

Aceites Béasicos Naftemicos: Estos provienen de crudos naftemicos y entre sus
propiedades mas importantes resaltan: un bajo punto de fluidez por debajo de -15
°C, indice de viscosidad intermedio y son faciles de refinar dado a su bajo

contenido de ceras, lo que resulta en un costo inferior a los parafinados.

6.3.3. ACEITES BASICOS SINTETICOS:

Existen diferentes tipos de aceites basicos sintéticos y dependiendo de los
materiales que participan en su formacion tendran caracteristicas particulares que
les permitira participar en la formulacién de aceites lubricantes sintéticos, en
funcion de una aplicacion particular.

El primer aceite basico sintético fue lanzado al mercado en 1927 pero durante el
desarrollo de la Il guerra mundial, se acelero la investigacion para contar con una
fuente de aceites diferente al petroleo, dada la insuficiencia de Alemania por este
recurso. Luego, la crisis petrolera de 1974 y los altos precios del petréleo



permitieron la comercializacion de estas bases. Igualmente las consideraciones de
disefio de ciertos equipos, exigen el uso de aceites sintéticos debido a condiciones

extremas o particulares de operacion.

6.3.4. ADITIVOS

Los aditivos son incorporados a los aceites y grasas lubricantes para impartir o
modificar propiedades especificas, dependiendo de la aplicacion final del producto.
Existen tres familias generales de aditivos:

Los que refuerzan ciertas propiedades de los lubricantes.

Los que imparten nuevas caracteristicas.

Los que protegen al propio lubricante

6.3.5. ANTIOXIDANTE

Los lubricantes, al estar sometidos a elevadas temperaturas y en presencia de aire
(oxigeno), tienden a oxidarse. El mismo efecto ocurre por la presencia de metales
de desgaste (cobre, hierro, bronce, otros) que, combinados con la humedad
presente en el aceite por efecto de la condensacion, actian como catalizadores de
la oxidacion.

El efecto de la oxidacién se refleja como un incremento tanto de la viscosidad
como en la acidez del aceite, lo que se traduce en la formacion de lacas, barnices
o depdsitos de carbon en las superficies calientes.

Los aditivos antioxidantes minimizan estos efectos en el aceite, permitiendo

extender la vida util de los lubricantes.
6.3.6. ANTIDESGASTE
Dependiendo de las condiciones de operacion ,se utilizan compuestos diferentes

que se adecuan al uso especifico del lubricante Estos aditivos ,al adherirse

firmemente a la superficie ,cumplen con una funcidén secundaria proteccion contra



la herrumbre provocada por la condensacién de agua sobre la superficie. Esta
funcion es una de las principales del aceite aparte de la de refrigeracion y asi
conseguir un menor desgaste y mayor rendimiento del motor. El desgaste puede
ser causado por factores tales, como la corrosién, por el roce del metal con otro
metal o por la accién abrasiva causada por el polvo u otras particulas que puedan
originar desgaste.

El desgaste se puede comprobar por la pérdida gradual del metal por la accion de

pulimentacion de las piezas con desprendimientos o rotura de este.

6.3.7. EXTREMA PRESION

Bajo condiciones severas de operacidon donde hay cargas elevadas y altas
temperaturas, se utilizan aditivos de extrema presion para reducir la friccion y
aumentar el area de carga Para los aceites de equipos mecénicos sometidos a
muy altas presiones, se emplean los aditivos EP (Extrema Presion), que
disminuyen el desgaste de las superficies metalicas de deslizamiento. Estos
aditivos reaccionan quimicamente con la superficie metélica formando un
substrato mas “maleable” que deforma las irregularidades de la superficie para
aumentar el area de carga, logrando asi una mejor distribucién de los esfuerzos.
Estos aditivos se activan a elevadas temperaturas, como las que se presentan al
entrar en contacto los picos de las asperezas de las superficies deslizantes.

Entre las aplicaciones mas comunes de estos aditivos estan las de los aceites

para engranajes, excluyendo los de bronce.
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Figura: 2 Aditivos de extrema presion

Fuente: www.idpaparatos.com — Equipos y aparatos para el control de calidad de
lubricantes y derivados del petroleo.

6.3.8. DETERGENTES Y DISPERSANTES

Estos aditivos son utilizados basicamente en aceites para motores de combustion
interna para evitar la formacion de lacas y lodos que tienden a depositarse en las
partes internas del motor.

La formacion de estos depésitos en las ranuras del pistdn es perjudicial para la
buena operacién de los anillos, llegando incluso a producir el atascamiento de
estos en las ranuras. El subsiguiente desgaste de los anillos atascados y del
cilindro se refleja como una tolerancia excesiva entre ambas superficies, 1o que
genera un incremento en las fugas de aceite a la camara de combustion y de los
gases producidos por la combustibn hacia el aceite. La funcion del aditivo
detergente se reduce a evitar o minimizar la formacion de estos depositos.

Los aditivos dispertantes se utilizan para mantener en suspensiéon a los
contaminantes, para que sean atrapados por el filtro de aceite o sean removidos

del motor con el cambio de aceite.



6.3.9. ANTIESPUMANTES

Los aceites basicos tienden a formar espuma cuando son sometidos a fuerte
agitacion .La cantidad de espuma generada depende del grado de refinacion del
crudo asi como de la naturaleza del mismo.

El efecto negativo de la formacion de espuma en un aceite se traduce en pobre
capacidad lubricante ( mescla, aire- aceite), mayor oxidacion del aceite por
contacto prolongado con el aire y en algunos casos a una reducida refrigeracion
del aceite .

Esta ultima consecuencia se produce por la capa de espuma que separa al aceite
del aire y que actia como un aislante térmico, lo cual termina en una reduccién de
la viscosidad con la posible pérdida de la pelicula lubricante.

Los aditivos antiespumantes, generalmente siliconas, reducen la tension
superficial de las burbujas de aire, permitiendo asi la coalescencia entre ellas para
formar burbujas mayores mas faciles de destruirse. Estos aditivos son utilizados

en la gran mayoria de las formulaciones de aceites lubricantes.

EXTREMO SOLUBLE
EN ACEITE =

EXTREMO

LR O 0 0 0 O

SUPERFICIE METALICA

Figura 3: Inhibidor de herrumbre y corrosion

Fuente: www.idpaparatos.com — Equipos y aparatos para el
control de calidad de lubricantes y derivados del petroleo.



6.3.10. ANTIHERRUMBRE

La condensacion de agua en los equipos, al entrar en contacto con las superficies
metalicas, tienden a provocar la herrumbre. Para evitar este efecto, se incorporan
a los aceites aditivos muy polares que tienen una gran afinidad por los metales,
creando una barrera entre estos y el agua condensada. Son utilizados en aceites

para motores, Hidraulicos engranajes, turbinas, etc.

6.3.11. ANTICORROSIVOS

El azufre presente en los combustibles asi como algunos de los elementos de los
antidetonantes tienden a formar acidos fuertes durante la combustion. Estos
acidos fuertemente corrosivos, atacan las superficies metélicas provocando serios
dafios a los equipos. Para evitar este efecto dafiino de la formacion de estos
acidos, se incorporan a los aceites aditivos alcalinos que neutralizan los acidos

condensados en los cilindros que progresivamente van pasando al aceite.

6.3.12. MEJORADORES DE INDICE DE VISCOSIDAD

Todos los aceites indistintamente de su naturaleza, pierden viscosidad al
calentarse. Para reducir este efecto se incorporan aditivos que modifican el indice
de viscosidad del aceite base, haciendo su viscosidad mas estable a los cambios
de temperatura.

Los compuestos utilizados para lograr este efecto son polimeros que ,al calentarse
incrementan su volumen dificultando su movilidad ,lo que se refleja como
incremento en la viscosidad .este efecto, en el seno de un aceite cuya viscosidad
se ve reducida por el incremento en la temperatura, se traduce en una menor
reduccion de la viscosidad de la mezcla.

Son utilizados en aceites multigrados para motor y en general para aceites que

van a operar a temperaturas que varian en rangos amplios.



6.3.13. COLORANTES

Son aditivos cuya unica funcion radica en modificar la coloracion del lubricante,
como en el caso de los aceites disefiados para transmisiones automaticas ,que se
colorean de rojo para facilitar la seleccién y evitar confusiones. También son
utilizados en aceites para motores a gasolina de dos tiempos estos aceites deben
ser mesclados en la gasolina y, al hacerlo, le modifica el color al combustible, o

qgue permite verificar la presencia del aceite.

6. PROPIEDADES MAS PRINCIPALES DE LOS LUBRICANTES.

A continuacion se detallan las propiedades mas comunes de los aceites
lubricantes asi como una serie de ensayos que permiten obtener una orientacion
sobre el comportamiento del lubricante durante el uso .Estas propiedades y
ensayos también permiten predecir un mejor comportamiento en aplicacion al

comparar dos productos.

6.1.VISCOSIDAD

La viscosidad se define como la resistencia de un liquido a fluir. Esta resistencia
es provocada por las fuerzas de atraccién entre las moléculas del liquido. El
esfuerzo necesario para hacer fluir el liquido (esfuerzo de desplazamiento) estara
en funciébn de esta resistencia. Los fluidos con alta viscosidad ofrecen cierta
resistencia a fluir, mientras que los poco viscosos lo hacen con facilidad. La
viscosidad se ve afectada por las condiciones ambientales, especialmente por la
temperatura y la presion, y por la presencia de aditivos modificadores de la misma,
que varian la composicion y estructura del aceite. La friccion entre moléculas
genera calor; la cantidad de calor generado esta en funcion de la viscosidad. Esto
también afecta a la capacidad sellarte del aceite y a su consumo. La viscosidad
tiene que ver con la facilidad para ponerse en marcha de las maquinas,

particularmente cuando operan en temperaturas bajas.



El funcionamiento 6ptimo de una maquina depende en buena medida del uso del
aceite con la viscosidad adecuada para la temperatura ambiente.Ademas es uno

de los factures que afecta a la formacion de la capa de lubricacion.

6.2.VISCOSIDAD ABSOLUTA

“Un fluido viscoso llena el espacio entre dos placas separada por una distancia D.
la placa inferior esta en reposo y la placa superior se mueve hacia la derecha con
una fuerza constante F. la velocidad de cada capa de fluido disminuye
uniformemente desde la placa superior hasta la placa inferior” Halliday David,
Fisica, 1998, pag. 453.

Fl ranrantn Ao viiecrncidad niiada antandarca ~nn avnida da la finnira:-

fuerm F
Placa moviendose 2 velocidad ¥V — T .
f ! ) # pelvidad del aceite =V
ESPESDI":]E l apa [ reme—— velocidad del aceite=1 ,) A

| 172D |, welacidad del aceite =]

Figura: 4 Viscosidad dinamica

Fuente: Jéremy Hernandez Centeno

jjhcen@hotmail.com(www.monografias.com)

La figura representa dos placas, una fija y otra movil, separadas una distancia D.
La placa movil se mueve con velocidad constante V. El aceite adherido a la placa
se mueve a la misma velocidad que ella. Entre ambas placas vemos que las capas
de aceite situadas entre las dos placas se mueven a velocidad inversamente
proporcional a su separacion de la placa movil. Para vencer la friccion entre placas
sera necesario aplicar una fuerza F. Dado que la friccion entre capas esta

relacionada con la viscosidad.


mailto:jjhcen@hotmail.com

Por tanto la viscosidad absoluta queda definida como:
F

tensidn de corte

3
riscosidad ahsolum = =
v sradiente de velocidad
D
Podemos ver asi que la viscosidad de un fluido se puede determinar conociendo la
fuerza necesaria para vencer la resistencia del fluido en una capa de dimensiones

conocidas.
6.3.VISCOSIDAD CINEMATICA O COMERCIAL

La viscosidad cinemética se define como la resistencia a fluir de un fluido bajo la
accion de la gravedad. En el interior de un fluido, dentro de un recipiente, la
presion hidrostatica (la presion debida al peso del fluido) esta en funcién de la
densidad.

Por lo dicho anteriormente, la viscosidad cinematica puede definirse como el
tiempo requerido por un volumen dado de fluido en fluir a través de un tubo capilar

por accion de la gravedad.

6.4.FACTORES QUE AFECTAN A LA VISCOSIDAD.

Aunque en la mayor parte de los casos seria deseable que la viscosidad de un
lubricante permaneciese constante, ésta se ve afectada por las condiciones
ambientales, como ya hemos dicho. Para evitarlo se usan aditivos, llamados

mejoradores del indice de viscosidad.
6.5.EFECTO DE LA TEMPERATURA.
En termodinamica la temperatura y la cantidad de movimiento de las moléculas se

consideran equivalentes. Cuando aumenta la temperatura de cualquier sustancia

(especialmente en



Liquidos y gases) sus moléculas adquieren mayor movilidad y su cohesion
disminuye, al igual que disminuye la accién de las fuerzas intermoleculares.
Por ello, la viscosidad varia con la temperatura, aumentando cuando baja la

temperatura y disminuyendo cuando se incrementa.

6.6.INDICE DE VISCOSIDAD.

Este parametro indica la estabilidad de la viscosidad de un aceite con respecto a
los cambios de temperatura. Todos los aceites sufren una disminucién en su
viscosidad al incrementarles la temperatura, pero, dependiendo de su naturaleza,
este efecto sucedera en mayor o menor grado. Asi tenemos por ejemplo, que los
aceites minerales del tipo naftemicos tienen un bajo indice de viscosidad, lo que
indica que un pequefio cambio en su temperatura genera un cambio significativo
de su viscosidad .Los aceites minerales del tipo parafinado en cambio, tienen un
mayor indice de viscosidad, lo que significa que su viscosidad es mas estable a

los cambios de temperatura.

7.7. PUNTO DE FLUIDEZ

Indica la temperatura mas baja a la cual el aceite fluye .Esta propiedad es

importante en lubricantes que son utilizados en ambientes muy frios.

7.8. NORMAS DE LOS LUBRICANTES.

Norma A.P.l. (American Petroleum Institute): El nivel de calidad A.P.l. viene
representado por un cédigo generalmente formado por dos letras: La primera
designa el tipo de motor (S= gasolina y C= Diesel). La segunda designa el nivel de
calidad, para obtener esta norma, los lubricantes deben superar cuatro pruebas de
motor en las que se tiene en cuenta: El aumento de la temperatura de los aceites

con los motores en funcionamiento, la prolongacion de los



Intervalos del cambio de aceite preconizado por el constructor, las prestaciones

del motor, las normas de proteccion del medio ambiente.

Tabla 2: CLASIFICACION API PARA MOTORES NAFTEROS

NIVEL API CARACTERISTICAS

SA Aceite sin adinvos, utilizados antes de la década del 30, Obsoleta.

5B (1930Y Minima proteccion anuomdante, anticorrosiva v antidesgaste. Obsoleta.
SC (1964 Incorpora el control de depositos a baja v alta temperatura. Obsoleta

SD (1968) | Maver pzoteccmn que el mivel antenor respecto de la formacion de depositos, desgaste
v corrosion. Obsoleta.

SE (1972) |Mayor proteccion contra la omdacion del aceite, depositos de alta temperatura,
hermmbre v corresion. Obsecleta.

SF (1980 Mavyor estabilidad a la oxidacion y caractenisticas antidesgaste. Obsoleta.

S5G (1989) |Mejor control de la formacion de depositos, omdacion del aceste y desgaste. Obsoleta.

SH (1993} | Mejor proteccién respecto del nivel 5G, fundamentalmente en el control de depositos,
oxdacion del aceite, desgaste v corrosion. Estos aceites han sido aprobados sizmendo el
“Codizo de Pracuca” del CMA | (Chemiecal Manufacturers Association).

L

(1996) Mejor control de la formacion de depositos, mejor fludez a bajas temperaturas, mavor
proteccion del motor a alto numero de vueltas, menor consumo de combusuble.

SL (2001) Defimda este ano para ser mandatania en el 2002Desarrollada para aceites con

economia de combustibles, provee supemor resistencia mnoudqnte a las altas

temperaturas v al desgaste. Suple alpunas tqlﬂncm:. de 5] indicadas por fabricantes
SULIOPEOs (ACEA A2+ AJ

SAL 2004 API SM fue adoptada para defimur a los acestes destnados a los mas modernos motores
nafteros v también a los de generaciones anterores, en aplicaciones tpicas de

para pasajeros. Vehiculos deportivos de tode terreno-SUV, wvans v

camuonetas, operando bajo las recomendaciones de mantenimiento de los fabricantes.
API SM es supenior a API SL en aspectos tales como: Economia de Combustible,
Bombeabihdad del acerte usado, Control del equ:.qn:;ento debido a la Omdacion v la
Nitracion v los depomob a alta temperatura, v en E-'hl]ec‘.a‘. en cuanto al consumo de
aceite v proteccion de los Sistemas de Control de emisiones.

automoviles




Tabla 3: CLASIFICACION API PARA MOTORES DIESEL

NIVEL
API

CARACTERISTICAS

CA (1940)

Motores de aspuacion natural Proteccion mimma contra la corrosion, desgaste v
depositos. Obsoleta.

CB (1949)

Motores de aspiracion natural. Mejor control sobre los depositos v el desgaste.
Obsoleta.

CC (1961)

Motores de aspiracion natural, turbo o sobrealimentades. Mavor control sobre la
formacion de depositos a alta temperatura v corrosion en cojnetes. Obsoleta.

CD (1953)

Motores de aspiracion natural, turbo o sobreahmentados que requieren un mavor v
efectivo control de los depositos v el desgaste. Sene 3 clasica. Obsoleta.

CD-II(1955)

Motores diesel de dos nempos que requeren un efective control del desgaste v los
depositos (estos aceites cumplen todos los requenimientos del nivel CD). Obsoleta.

CE (1983)

Motores turbo o sobrealimentados para servicio severo. Control sobre consumo v
espesamuento del aceite, depositos v desgaste. Dinigida a multigrados. Obsoleta.

CE-4(1990)

Motores turbo o sobreallmentados para servicio severo, eepeci'ﬂrlente en carretera.
Reemplaza al nivel CE con mejor control del consumo de aceite v formacion de
depositos en los pistones.

CF (1994

Motores de aspiracion natural, turbo o sobrealimentados, que pueden usar gasoil con
diferentes contemdos de azufre. Efectivo control de la formacion de depositos en los
pistones, desgaste v corrosion en cojmetes. Reemplaza al mivel CD. No reemplaza al

mrvel CE.

CE-2(1994)

Mortores diesel de dos tiempos que requieren un efectvo control del desgaste de aros v
cilindros v de la formacion de depositos. Reemplaza al nivel CD-II. No necesanamente
cumple los requenmuentos de los miveles CF o CF-4

CG-4(1994)

Motores diesel para servicio severo, tanto en carreteras (zasoil con bajo contemdo de
azufre: 0,05% p.) como fuera de ellas (gasoil con contemudo de azufre maximeo de 0,3%
p.). Efectivo control de los depositos de alta temperatura, desgaste, corrosion, espuma,
oxdacion del aceite v acumulacion de hollin. Disefiado para cumplir con las normas
sobre emisiones de 1994 También se puede emplear cuando se requieran aceites de
awvel CD, CE v algunos casos de CF-4. Se suele acompanar con CF-4 v normas
Mercedes Benz.

CH-4(1995)

Motores diesel para servicio severo, que emplean gas o1l con alto o bajo contemido de
azufre, v que deben cumplr con estrictas normas de control de emisiones (USA 1998).
Ha mejorado el control de depositos en modernos pistones de dos piezas (excelente
mivel dispersante), del desgaste v la resistencia a la oxidacion. Sobresaliente control del
hollin que producen los sistemas de inveccidn de alta presion 7 control electronico.

Comparada con CH-4, estos aceites brindan una mayor proteccion contra la oxdacion,
hermimbre, reduccion del desgaste v mejora la estabilidad de la viscosidad debido a un
mavor control del hellin formado durante el uso del aceite, -mejorando ast el consumo
de aceite-.

Comprende acertes unlizados en motores Diesel de alta velocidad, que cumplen con los
Limites de emusiones unplementﬂclas a partir del 2002 v uso de combustibles que
contengan hasta un 0,5% de azufre en peso. También para el uso extendido en motores
con EGR (Recireulacion de gases de Blow By).

CI4-

“Plus™ 2004

Surgid como resultado de cierta nsansfaccion por parte de fabricantes como
C‘ltc"l]_)]_u’ll Mack v Cummuns en lo referente a requsitos de Control del 'E‘:]_)ESQITILEHIO
provocado por el hollin v de la eaida de la viscosidad debido al alto esfuerzo meeinico
sabre los aditivos m-e]r:uadmes de viscosidad.




7.9. CLASIFICACION ACEA.

Clasificacion API es importante sobre todo para los motores americanos. Los
motores de origen europeo exigen otros criterios.

En consecuencia, los fabricantes de motores europeos han desarrollado un
sistema propio de clasificacion. Esta fue establecida por la ACEA, antigua CCMC
o "Comité de Constructores del Mercado Comun", por lo que las normas
empleadas son de la CCMC. Este organismo tiene como principio reflejar la
clasificacion de la API afiadiéndole algunas exigencias. Las normas ACEA estan

divididas en tres grupos:

A para los motores a gasolina

B para los motores diesel turismo

E para los motores diesel vehiculos utilitarios y camiones

Cada grupo posee varios niveles de calidad indicados por una cifra (1,2,3,...),
seguida de las dos ultimas cifras del afio de introduccion de la versibn mas
reciente. Para los motores a gasolina existen las siguientes normas:

A1-96: aceites que economizan energia.

A2-96: aceites para uso normal.

A3-96: aceite para uso severo.

7.10. NORMA DE ACEITES S.A.E

La norma SAE J 300 definié lo que se denomina "Grado de viscosidad" para cada
lubricante Ej.: S.A.E. 40 (grado de viscosidad para el verano). Cuanto mas elevado
es el nimero mejor es el mantenimiento de la viscosidad a altas temperaturas. En
el caso de uso urbano o deportivo, o cuando la temperatura del aire es elevada, el
motor soporta altas temperaturas que acentuaran dicho fenbmeno. También es
importante para la proteccion del motor la utilizacibn de un aceite que se

mantenga lo suficientemente viscoso.



En frio, sin embargo, el aceite tiende a espesarse. Por ello, es importante que se
mantenga muy fluido, incluso en temperaturas bajas, para que pueda distribuirse
por el motor y proteger asi las piezas mecanicas que estdn en movimiento. En
este caso, el aceite también debe facilitar el arranque. La viscosidad en frio se
caracteriza, segun las normas S.A.E por "Un grado de viscosidad invierno". Ej.:
S.A.E.10W El numero que indica el grado de viscosidad invierno es siempre
seguido de la letra W ("Winter" que quiere decir invierno).

Cuanto menor es el niumero mayor es la fluidez del aceite a baja temperatura o en

el momento del arranque.

Los aceite mono grado son utilizados cuando la temperatura de funcionamiento

varia poco.

“Los aceites multigrados son aceites para engrase de motores que cubren mas de
una clase de viscosidad. Por ejemplo, el aceite SAE 15 W-50 cumple las
exigencias de SAE 15W a -17.8 °C y las de SAE 50 a 98.9 °C , o sea que es de
arranque ligero en frio y resistente a altas temperaturas con el calor” Gerschler,

Stuttart. Tecnologia del automovil,1980, pag. 202.

7.11 TIPOS DE LUBRICACION.

7.11.1. LUBRICACION HIDRODINAMICA

Mantener una capa de liquido intacta entre superficies que se mueven una
respecto de la otra, se logra generalmente mediante el bombeo del aceite. Entre
un ciguefal y su asiento existe una capa de aceite que hace que el ciguenal flote.
El espesor de esta capa depende de un balance entre la entrada y la salida de
aceite.
El espesor de equilibrio de la capa de aceite se puede alterar por:

e Incremento de la carga, que expulsa aceite

e Incremento de la temperatura, que aumenta la pérdida de aceite



o Cambio a un aceite de menor viscosidad, que también aumenta la pérdida

de aceite
e Reduccion de la velocidad de bombeo, que disminuye el espesor de la capa
La lubricacion de un ciguefial que rota dentro de su bancada es un ejemplo clasico
de la teoria de la friccion hidrodindmica, como fue descripta por Osborne Reynolds
en 1886. La teoria asume que bajo estas condiciones, la friccion ocurre solamente

dentro de la capa fluida, y que es funcion de la viscosidad del fluido.

7. FUNCIONES DE LOS LUBRICANTES EN EL MOTOR.

En esta seccion se describen los aceites utilizados en la lubricaciéon de motores de
combustion interno que utilizan diesel o gasolina. Las funciones principales de los

aceites de motor se pueden resumir en:

e Lubricar las partes moviles formando una pelicula fluida entre ellas para
evitar el contacto metal-metal

e Reducir la friccion

e Actuar como sello ante las presiones de la combustion

e Refrigerar o retirar el calor

e Evitar el desgaste en elementos sometidos a severas cargas ,donde por
disefio la pelicula es muy delgada

e Minimizar la formacién de herrumbre producida por la condensaciones agua
sobre las superficies metalicas

e Evitar la corrosion y el desgaste corrosivo producido por la formacién de
acidos

e Minimizar la formacion de lodos y barnices ,que tienden a acelerar la
oxidacion del aceite,reducen la capacidad del motor de disipar el calor
,atascan los anillos aumentando el paso de aceite a la camara de

combustién ,etc.



e Actuar como receptor de contaminantes, manteniéndolos suspendidos para
gue sean retirados por el filtro de aceite o sean desechados con el cambio
de aceite. Un andlisis de los minerales afines a la lubricacion del motor es:

e COBRE Y PLOMO

Normalmente viene de cojinetes, bujes, enfriadores de aceite, arandela de empuje,
guias de valvula y bujes de biela.

Los cojinetes y bujes normalmente son aleaciones y capas de diferentes metales
blandos disefiados para absorber impacto y desgaste en lugar del cigiefial y las

bielas. El residuo de estos elementos viene de desgaste o corrosion.

Tabla 4 Valores permitidos en el desgaste de elementos

NORMAL COMENTARIOS

Niveles encima a 15 ppm indican mayor
Fe (hierro) 5 alsppm .
desgaste que lo posible.

Mas de 10 ppm indican un motor parado mucho
Pb (plomo) 2al0ppm tiempo, aceite muy delgado o aceite muy

Viscoso.

Motores con enfriadores de aceite pueden tener
Cu (cobre) 2asppm o
mas sin preocuparse.

Alto desgaste de cromo frecuentemente viene de
Cr (cromo) 1 a8 ppm alto hollin o tierra lijando los anillos y el drbol

de levas.

Normalmente sera 30 % del valor de silicio. el
Al (aluminio) 2alsppm
valor sobre eso es preocupante.

Alto desgaste de niquel normalmente indica alta
Ni (niquel) 1 a2ppm o f .
conftaminacion por hollin v tierra.

Ag (plata) 0 Son pocos los motores con cojinetes de plata.




Operacion del motor a bajas revoluciones con

Sn (estaiio) 1 aZppm - B
alta carga causa la degradacion de los cojinetes.
Alto indice de sodio indica una entrada de agua
Na (sodio) 0al0ppm . . .
del radiador, el sodio es muy corrosivo.
Motores nuevos o rectificados pueden tener un
cambio o dos con niveles mayores, después de
Si (silicio) 5al0ppm . 3 .
ello, fodo es tierra entrando para lijar las piezas.
el silicio es el enemigo niumero 1 del motor.
Cuando se toma la muestra caliente como
Disolucion por ) . ]
Da2% deberia ser, todo el combustible deberia
combustible
evaporarse
Es anti-economico por el alto consumo de
combustible y poco aprovechamiento para la
Hollin 0a2% g . . )
conversion del mismo a potencia. el hollin es el
enemigo nimero 2 para el motor.
Fuente: laboratorio FINNING
e HIERRO

El hierro, proviene de las paredes de los cilindros y los anillos. Pero también
puede ser el arbol de levas, el cigiefal, las valvulas, los cojinetes, la bomba de
aceite, los engranajes de la cadenilla, el turbo, las guias de valvulas o las bielas.

Un motor que tiene el aceite contaminado por tierra, falta de viscosidad o alto
hollin, tendra desgaste por el contacto o falta de lubricacion hidrodinamica. Si el

aceite estd con agua, todas las piezas de hierro son sujetas al deterioro por

corrosion.

e CROMO Y ESTANO

El cromo viene de la camisa, las valvulas de escape, los anillos y algunos

cojinetes. El desgaste de cromo normalmente se origina con la contaminacion del

aceite.




e ALUMINIO

Las particulas de desgaste de aluminio viene de los cojinetes, bujes, pistones,
arandelas de empuje y el turbo. Normalmente los cojinetes y bujes trabajan 100%
en lubricacion hidrodinamica. Solamente cuando falla esta lubricacibn o se
contamina el aceite ocurre contacto entre piezas y desgaste adhesivo.

Desgaste de aluminio de los pistones ocurre cuando hay falla de lubricacion
hidrodindmica o se abre mayor espacio entre las paredes de los cilindros y los

pistones, permitiendo el movimiento lateral de la falda del pistén.

e SILICIO

Las particulas de silicio son lijas para el motor, su efecto abrasivo lija los anillos y
los cilindros, causando desgaste directo. Al bajar el aceite se mezcla y comienza a

circular con él, causando desgaste continuo hasta el proximo cambio.

e DESGASTE DE ANILLOS Y CILINDROS

Cada vez que el motor esta encendido, los pistones suben y bajan movimiento
biela-manivela (cinematica de mecanismo), raspando los anillos contra las
paredes de los cilindros. En funcionamiento durante de 10 minutos en un auto
normal, cada anillo de cada piston se desliza 6 kilbmetros raspando las paredes.
Si el aceite pierde su viscosidad, el desgaste es severo. Si el aceite esta
contaminado, los contaminantes rayan las paredes (camisas; cilindros). Mucha de
esta lubricacion es hidrodinamica, dependiendo de la viscosidad para evitar el
desgaste. Cuando falla la lubricacion hidrodinamica los anillos dependen de los

aditivos anti-desgaste que proveen lubricacion limite.



Adhesive

Las partes movibles y en contacto
tienden a pegarse entre si.

Figura 5: Desgaste de anillo y cilindro
Fuente: http://lubricaciondemaquinaria.over-blog.es

e HOLLIN

Mas de un 50% de los resultados que reviso demuestran un exceso de hollin,
hollin es el residuo de combustible mal quemado convertido a una forma de
carbon. Las particulas de hollin son pequefias y duras, son excelentes lijas que
reducen la vida util del arbol de levas y otras partes donde hay alta presion en el
motor.

Son tan pequefas que pueden circular por el filtro de aceite sin atraparse, lijando
continuamente hasta el cambio de aceite.

El hollin de la combustién sale por 2 lugares, la primera va al aire en forma de

humo negro y la segunda directamente al aceite.
e OXIDACION
Desgaste corrosivo es causado por la reaccion quimica que mueve material de la

superficie de un componente y generalmente es un resultado de la oxidacion.

Corrientes eléctricas aleatorias producen corrosion o picaduras en la superficie,



e AGUA

Se presentan por 2 motivos: el primero por el sistema de refrigeracion, el segundo
por problemas menores como ser: cruzar rios, lavar motores, lavar los tambores o
contaminar los recipientes utilizados para transportar o medir el aceite, en caso de
que el agua venga del radiador es mas serio, el operador sabe cuando esta
aumentando agua al radiador, esa agua esta yendo a algun lugar, aumentar agua
sin identificar su destino final es saber que existen problemas sin buscar la causa
raiz, agua que viene del radiador viene con particulas de hierro, aluminio, cobre,
estafio y otras particulas dafiinas.

Si el sistema opera con anticongelante/anticorrosivo, el glicol causara dafios a los
cojinetes, el envié de la muestra de aceite al laboratorio (sabiendo que contiene
agua) confirmara el problema, el andlisis sera solo para establecer dafios y no

para identificar la presencia de agua boro en el aceite.

e COMBUSTIBLE

La mayor parte del tiempo el problema de inyeccion es tan serio que se encuentra
10% o mas de combustible crudo en el aceite analizado. Esto es un exceso en el
consumo de gasolina que deberia ser notado por el operador o por la persona que
controle el consumo de combustible, ademas al revisar el nivel de aceite, deberia
poder oler y sentir la gasolina. El envié de muestra de aceite con 10% de gasolina
para analizarla demuestra una falta de reconocimiento de lo mas facil, el hecho de
esperar los resultados del laboratorio cuando las sefales de los problemas son

obvias indican una falta de comunicacion o sentido de urgencia.



8. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INVESTIGACION:

El minibus de 17 pasajeros trabaja en la linea 235 en la zona de la merced
periférica, realiza 4 vueltas al dia, es decir parada la merced-puente topater. El
grupo los aguilas cuenta con 25 minibuses.

En las movilidades que trabajan, se realizo una encuesta para saber si los
conductores estan informados sobre el tipo de aceite que deben utilizar para el
buen funcionamiento de su motor.

Los resultados fueron los siguientes: 5 personas estan informadas de la
existencia de un aceite especial para su vehiculd, las otras 20 personas solo

conocen el aceite nacional.

20%

OInformados

O No Informados

Tabla 5: Conductores Informados del lubricante a utilizar

Fuente: Elaboracion Propia

El andlisis mediante la encuesta de venta de aceites lubricantes para vehiculos se
realizo ,en la avenida periférica, concretamente se evidencio, 5 tiendas de
aceites lubricantes, hasta el final en la zona la merced. Ya que en estos lugares es

donde los conductores compran los lubricantes.



Llama la atencion de la segunda tienda de lubricantes de la zona la merced, que
maneja un lenguaje propio para referirse al lubricante, es decir aceite grueso y

delgado refiriéendose a la viscosidad.

9. El (ACEITE NACIONAL YPFB MULTIGRADO SL/CF SAE 20w50).

Es el que conocen como dato en el momento de realizar el cambio de aceite en un
taller mecanico fuera del aérea de estudio, es decir le mostraron el embase de
dicho aceite y aceptaron por ser amigos del taller.

No se realiza casi nunca un analisis serio en laboratorio, para fines de
mantenimiento, y esperar un rendimiento de los motorizados de esta linea ya que.
El analisis de los aceites nuevos y usados, proporcionan una informacion sobre el
grado de contaminacion del lubricante, sobre las particulas sdlidas, la relacion de
la viscosidad cinematica con la temperatura, el contenido de aditivos, el nivel de
deterioro del aceite, el nivel de desgaste mecanico de las superficies metélicas
gue se lubrican y el contenido de materias organicas.

Esta informacion es obtenida y procesada por personal especializado, para tal
efecto los estudios y analisis

La dnica empresa que realiza a nivel cientifico y serio proporciona datos, pero
seguramente por el desconocimiento, no se la realiza con la empresa FINNING

(Laboratorio de andlisis y fluidos).

10.ESTRATEGIAS ¢ QUE HACER?

11.1 MANTENIMIENTO DEL LUBRICANTE.

“Mantenimiento es el conjunto de actividades técnicas de aplicacion directa,
organizativas y de control econdmico que satisfacen diversas condiciones. Con

éstas, se pretende conservar o restablecer un equipo o instalacién, de manera que

su vida util sea la mas prolongada posible, asegurando un determinado servicio



con un costo minimo y la maxima seguridad” Peralta Uria Ramiro W. Principios y
fundamentos de la ingenieria de mantenimiento, 2002, pag. 5

Existen cuatro tipos reconocidos de operaciones de mantenimiento, los cuales
estan en funcion del momento en el tiempo en que se realizan, asi tenemos:
Mantenimiento Correctivo, preventivo, predicativo y proactivo Mantenimiento
Correctivo Con este tipo de mantenimiento se utliza el motor hasta que
sobreviene la falla, el mantenimiento queda reducido a la reparacion.
Mantenimiento Preventivo Este método de mantenimiento consiste en efectuar las
intervenciones en los motores antes de que se produzca la falla, en intervalos fijos
previamente determinados, con ello se pretende reducir la probabilidad de falla
antes de que ocurra.

Mantenimiento Predicativo Busca detectar tempranamente fallas de un equipo
mediante la utilizacion de técnicas como el analisis de aceite, analisis vibracional o
termografico.

Mantenimiento Proactivo Enfatiza la rutina de la deteccion de parametros de forma
tal de permitir la correccion de las condiciones de causas de fallas, tratando asi de

evitar que la misma ocurra.

11.2 .CONSEJOS PARA EL MANTENIMIENTO DEL LUBRICANTE.

Prestar atencion y limpieza a los filtros de aire y tomas de aire del motor, para
prevenir la entrada de polvo y otras particulas nocivas al motor. Efectuar el
calentamiento del motor por tiempo suficientemente antes de aplicar cargar
pesada o exigir un rendimiento aproximado al 100%. De la misma forma, evitar
parar el motor del vehiculo repentinamente tras un gran esfuerzo que pudiera
provocar el calentamiento excesivo del mismo. Es recomendable mantenerlo un
minuto a bajo régimen antes de detenerlo. Sustituir el aceite lubricante, filtro de
aceite y filtro de aire segun los intervalos recomendados por el manual del
operador, respetando también los plazos temporales, a pesar de no haber
alcanzado las horas de trabajo o km minimos para ese plazo. Los aceites

lubricantes también pierden cualidades en funcion del tiempo. Mantener el



depdsito o depdsitos de combustible llenos aiun cuando la maquina esté sin
funcionar. Esto evitarda posible contaminaciones con agua debido a la
condensacion dentro del mismo depdsito, especialmente en zonas con gran
diferencia de temperaturas entre el dia y la noche, que es caso de nuestro medio
ambiente. Asegurar un adecuado y eficiente mantenimiento del sistema de
refrigeracion del motor, mediante el control del nivel del liquido refrigerante, de los
radiadores y control de fugas. Verificar la temperatura de régimen de trabajo del
motor, controlando los indicadores de temperatura del aceite lubricante. Es
necesario NO REBASAR nunca las temperaturas méaximas establecidas, dado que
el dafio al aceite y al motor puede ser irreversible. Cumplir la programacion de los
cambios de Aceites lubricantes, engrases Yy filtros en las condiciones normativas
gue impidan al maximo la entrada de polvo u otras particulas dafinas al motor,

durante el proceso de sustituciéon o comprobacion.

11.FACTIBILIDAD ECONOMICA:

e COSTO DE CAMBIO DE ACEITE:

El costo del cambio del aceite es de 180 Bs. (4 litros), la mano de obra de la

persona que realiza el trabajo y el costo del filtro estdn tomados en cuenta.

ACEITE Para una sola unidad en Bs.
Costo de aceite 95
Filtro 25
Mano de obra 60
TOTAL 180

TABLA 6: COSTO DE CAMBIO DE ACEITE
Fuente: Elaboracion propia



13. CONCLUSIONES

1. Por la topografia, y el parque automotor creciente en la urbe, entre paradas
largas el motor trabaja mayormente en bajos regimenes, ralenti por eso los
lubricantes son expuestos a exigencias, especiales y digno de estudio. Entonces,
los lubricantes para vehiculos trabajan en ambientes muy calientes, altas cargas y
bajas velocidades, exposicion a climas muy frios deben ser utilizados donde una o

mas de estas funciones deben ser cubiertas por los lubricantes convencionales.

2. La estructura molecular uniforme de los aceites especiales, los diferentes
aditivos, hacen posible el cambio prolongado de lubricante, ademas, proporcionan
una mayor resistencia a la ruptura molecular, por lo cual genera menor desgaste
en el motor y una eficiencia aceptable en su rendimiento, logrando asi, alargar la

vida util del motor.

3. Felizmente en BOLIVIA, gracias a YPFB, se tiene productos nacionales, porque
somos productores de carburantes. Los lubricantes son los productos de
avanzada tecnologia, elaborados por la industria de los aceites lubricantes, que
cumplen y exceden las ultimas clasificaciones de los fabricantes de los equipos y
pueden ser muy bien utilizados tanto en equipos nuevos o no tan nuevos pero bien

cuidados, dentro de aspectos normativos del sector automotriz.

4. Finalmente es un problema social que se presenta por la falta de una buena
planificacion respecto a los proyectos macros sobre trafico y vialidad para el mejor
ordenamiento del servicio de transporte en miniblds, que comienza desde la
organizacibn micro (sindical), para que implanten un buen sistema de
mantenimiento para sus vehiculos y asi se respeten las reglas impuestas por las
autoridades correspondientes y se respete las tarifas para el usuario, y no se
tenga que vivir, permanentemente con la amenaza de la elevacién de tarifas y

escuchar argumentos trillados que se maneja siempre.



14. RECOMENDACIONES.

1. En lo posible. Utilizar un aceite de especificaciones técnicas apropiadas en los

vehiculos

2. Adquirir la costumbre, de realizar los cambios, asi cuesten econGmicamente.
Para un buen desempefio, ademas, efectuar los cambios de filtros de aceite,

siempre gue se realiza el cambio de aceite

3. La mayoria de los “minibuseros” trabajan con la idea de “hacer dinero, rapido
cuanto mas dinero mejor”, olvidandose de que las maquinas necesitan un tiempo
para su mantenimiento y tienen problemas con temperaturas elevadas de trabajo,
cargas excesivas con bajas velocidades, de ahi la necesidad de la utilizacion de
un aceite que cumpla con las normas de un aceite lubricante elaborados para

motores de combustidn interna.

4. Se debe incentivar campafias internas a nivel sindical, con la participacién de
entendidos en la materia, y dar a conocer el uso adecuado del aceite en los
motores. Para incrementar la vida util de los componentes del motor, minimizar el
desgaste en el motor y mejorar su eficiencia, se necesita de la utilizaciéon de

lubricantes elaborados para tal uso.
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Encuestas a los minibuses # 235 ruta fija la merced- puente Topater

Encuesta 1

1. ¢ Qué aceite usa su vehiculo?

Nacional YPFB 15W40

2. ¢Conoce el significado de 15 W407?

No

3. ¢ Cada cuanto tiempo cambia su aceite?

Cada 20 dias

4. ;Cuanto le cuesta el cambio de aceite?

150 Bs.

5. ¢ Cada cuanto cambia su filtro de aire?

Nunca lo cambio

6. ¢ Donde hace la reparaciéon de su vehiculo?

No lo hago reparar, todavia

7. ¢ Qué piezas son las que repara cuando hace reparar su motor?
Ninguna, aun no lo se

8. ¢,Donde hace el cambio de aceite?

En la periférica cerca al cementerio

9. ¢ Cada cuanto tiempo cambia las bujias?

Cada afo

10. ¢ Cuando pasa por una pendiente pierde potencia?
Si

11. ;Tiene problemas de encendido en las mafianas?
No

12. ¢ Cuénto gasta en combustible es decir, Gasolina?
En Gasolina 110 Bs.

13. ¢ Cuéanto es su ingreso diario?

180 Bs.



Encuesta 2

1. ¢ Su vehiculo, sabe que usa un aceite determinado?
NO

2. ¢ Qué aceite usa su vehiculo?

Nacional YPFB 20W50

3. ¢Conoce el significado de 20W50?

NO

4. ¢ Cada cuanto tiempo cambia su aceite?

Cada 28 dias

5. ¢ Cuanto le cuesta el cambio de aceite?

100 Bs, yo compro aceite.

6. ¢ Cada cuanto cambia su filtro de aire?

Nunca

7. ¢ Donde hace la reparacion de su vehiculo?

No lo hago reparar

8. ¢, Qué piezas son las que repara cuando hace reparar su motor?
-no responde

9. ¢ Donde hace el cambio de aceite?

Yo solo lo cambio

10. ¢ Cada cuanto tiempo cambia las bujias?

Cada afio

11. ¢ Cuando pasa por una pendiente pierde potencia?
Si

12. ¢ Tiene problemas de encendido en las mafianas?
No

13. ¢ Cuénto gasta en combustible en Gasolina?

En Gasolina 100 Bs.



Encuesta 3

1. ¢ Qué aceite usa su vehiculo?
Nacional YPFB 20W50
2. ¢ Conoce el significado de 20W 50 ?

No

3. ¢ Cada cuanto tiempo cambia su aceite?
Cada 20 dias

4. ;Cuanto le cuesta el cambio de aceite?
140 Bs.

5. ¢ Cada cuanto cambia su filtro de aire?
Cada 4 afios

6. ¢ el mecanico, sabe que significa 20W50
-Si

7.¢que le hace pensar, que el aceite no sirve?
- por su color

8. ¢ Donde hace la reparacion de su vehiculo?
No lo hago reparar

9. ¢ Qué piezas son las que repara cuando hace reparar su motor?
-no responde

10. ¢ Donde hace el cambio de aceite?

En cualquier lugar, no tengo un lugar especifico
11. ¢ Cada cuanto tiempo cambia las bujias?
Hasta ahora no lo cambie

12. ;Cuéanto gasta en Gasolina?

En Gasolina 120 Bs.

13. ¢ Cuéanto es su ingreso diario?

150 Bs.



Encuesta 4

1. ¢ Cuantos litros de aceite necesita su motor?
4 litros

2. ¢ Qué aceite usa su vehiculo?

Nacional YPFB 20W50

3. ¢Conoce el significado de 20W507?

No, dicen que es grueso

4. ¢ Cada cuanto tiempo cambia su aceite?
Cada 28 dias

5. ¢ Cuanto le cuesta el cambio de aceite?
140 Bs.

6. ¢ Cada cuanto cambia su filtro de aire?
Nunca lo cambio

7. ¢D6nde hace el cambio de aceite?

En cualquier lugar

8. ¢, Donde hace la reparacion de su vehiculo?
No lo hago reparar, todavia

9. ¢ Qué piezas son las que repara cuando hace reparar su motor?
-no se todavia

10. ¢ Cada cuanto tiempo cambia las bujias?
Cada afio y medio

11. ¢ Cuénto gasta en Gasolina?

En Gasolina 120 Bs.

12. ¢ Cuénto es su ingreso diario?

150 Bs.



Encuesta 5

1. ¢ Cuantos litros de aceite necesita su motor?
5 litros

2. ¢ Qué aceite usa su vehiculo?

Nacional YPFB 15W40

3. ¢ Conoce el significado de 15W407?

si

4. ¢ Cada cuanto tiempo cambia su aceite?
Cada mes

5. ¢ Cuanto le cuesta el cambio de aceite?
150 Bs.

6. ¢ Cada cuanto cambia su filtro de aire?
Solo lo hago limpiar con aire

7. ¢ Donde hace la reparacion de su vehiculo?
En el alto, barato, es

8. ¢, Qué piezas son las que repara cuando hace reparar su motor?
- solo hago cambio de anillita y cojinetes

9. ¢ Donde hace el cambio de aceite?

En la periférica, aceiteria Johnson

10. ¢ Cada cuanto tiempo cambia las bujias?
Nunca

11. ¢ Cuénto gasta en Gasolina?

Gasolina 100 Bs.

12. ¢ Cuénto es su ingreso diario?

150 Bs.
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