IMPORTANCIA DE LA LUBRICACION EN
MANTENIMIENTO



Temario

Lubricacion industrial, transporte y maquinaria pesada

Correcta seleccion de aceites y grasas para las distintas aplicaciones

Mantenimiento Preventivo y Predictivo

Confiabilidad




Provincia

Misiones

Corrientes

Entre Rios

Chaco

Formosa

Algunas Industrias Caracteristicas

Industria forestal (celulosa, papel, aserraderos, placas, terciados)
Agroindustria (yerba mate, té, tabaco)

Energia con biomasa, biocombustibles

Metalurgia

Agroindustria (citricos, arroz, yerba mate)

Forestal (madera, muebles)

Textil (algodon)

Energia con biomasa / Energia hidroeléctrica (represa Yacyreta)

Agroalimentaria (avicola, lacteos, carnes)
Agricultura (soja, maiz, trigo, arroz)

Forestal

Energia hidroeléctrica (represa Salto Grande)

Algodonera vy textil

Agroindustria (soja, girasol, ganaderia)
Forestal

Curtiembres y produccion de cueros

Agroindustria (algodén, maiz, ganaderia)

Forestal (quebracho, algarrobo, palo santo, carbon vegetal)
Produccion textil y cuero

Energia con biomasa, biocombustibles (en desarrollo)

- Metalurgia

- Transporte



Tribologia

Ciencia que estudia la FRICCION, LUBRICACION y el DESGASTE

Multidisciplinaria:

Ingenieria Mecanica

Produccién

Ciencia e Ingenieria de
Materiales

Quimica e Ingenieria
guimica

Fisica

Matematicas




T Esistema: energia total del sistema
51stema T: cantidad de energia transferida a través de la frontera del sistema

Principio de Conservacion de la Energia: "la Energia no se crea ni se destruye, se transforma"

Potencia util para
acelerar y/o superar las
Resistencias (aerodinamicas,
rodadura, pendiente)

Pérdidas
Térmicas

40 k )
(plston S

C|guena

distribucion) 5
, . . ., LV . * Camidn con un motor de 200 Kw
Pérdidas por Friccion Mecanica  (valores Promedio a Plena Carga).

ISion Diferenc



¢, Quée es la Friccion?

FUERZA que resiste el movimiento relativo de dos cuerpos en contacto

Efectos:
Absorbe energia
requiere m Bnr\' Lo
Induce calor Genera desgaste q ) ay movimiento
potencia para el )
erratico

arranque



¢, Qué causa la friccion?

IRREGULARIDADES y la FUERZA APLICADA




IRREGULARIDADES
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La Friccion

Fr=mFn
Donde:

M: es el coeficiente de friccién que

puede variar segun el material de
contacto

Fn: es la fuerza normal



Coeficientes de Rozamiento de algunas superficies en contacto

Magnitud K. (estatico) Mg (dinamico)
Hule sobre concreto 1.0 0.8
Acero sobre acero 0.74 0.57
Aluminio sobre acero 0.61 0.47
Vidrio sobre vidrio 0.94 0.4
Cobre sobre acero 0.53 0.36
Madera sobre madera 0.25-0.5 0.2
Madera encerada sobre nieve humeda 0.14 0.1
Madera encerada sobre nieve seca - 0.04
Metal sobre metal (lubricado) 0.15 0.06
Teflon sobre Teflon 0.04 0.04

Hielo sobre Hielo 0.1 0.03



Potencia util para
acelerar ylo superar las
Resistencias (aerodinamicas,

rodadura, pendiente)

Pérdidas
Térmicas

40 kW
(pistone
ciguefal;

distribucién)

Pérdidas por Friccion Mecanica

Diferenc

¢, COmMo minimizar la friccion?

mejorando las superficies (ej: rectificado, pulido)

cambiando de material/es

separando ambas superficies (ej: con un lubricante 6ptimo)




Potencia util para
acelerar ylo superar las
Resistencias (aerodinamicas,

rodadura, pendiente)

Perdidas
Térmicas

/i 3\
i ()

o NnSMision Diferenc
cigiienaly

distribucién)
Pérdidas por Friccion Mecanica

Mejores lubricantes reducen mejor la friccion



COSTOS DE OPERACION de una flota

Seguro  Peajes Lubricante: solo el 1% del
7% % Ne‘ér(;a“cos costo operativo de una
"»1% Lubricantes flota
pero impacta sobre el
consumo de combustible,
repuestos, reparaciones, y la
vida util de los equipos

Otros
109

Reparacione

Repuestos
12%

Combustibles

42% El lubricante afecta

significativamente el costo

17% .
total de operacion

Depreciacio

Principales causas de roturas:
« Mantenimiento preventivo malo
* NoO se usa el lubricante correcto
« Los consumibles se prolongan mas alla de su vida util



¢, Qué es la Lubricacion?

Proceso o técnica que reduce la friccion
entre dos partes moviles, introduciendo un
compuesto de menor friccion para
separar las dos superficies de contacto

Tipos de lubricantes

» Solidos, como el disulfuro de molibdeno
* Gaseosos, como el aire comprimido
* Liquidos, como los aceites




CURVA DE STRIBECK

Concepto fundamental
de la tribologia que
describe los tres
regimenes de lubricacion
gue ocurren en un
contacto lubricado

Coeficiente de Friccion, f

Lubricacion Limite

4

Lubricacion
Elasto-hidrodindmica
/ : Lubricaciéon
Hidrodinamica

Peliculadelgadae | Peliculagruesay
inestable I estable

Parametro de Lubri):acién.n-v/Fn



Curva de Stribeck

- Z = Viscosidad
EeX= 5 N = Velocidad de rotacion del eje
P =Carga

El desgaste escontrolado por
la separacion por viscosidad

16



FUNCIONES DE LOS LUBRICANTES

LUBRICA: REFRIGERA:
Reduce la friccion y el desgaste. Transfiere calor.
Amortigua el impacto, reduce el ruido Mantiene el control de temperatura.

Facilita arranque en frio.

LIMPIA:
Mantiene las particulas o material oxidado en suspension.
Controla la corrosion y herrumbre.

SELLA:
Ej: mantiene los gases de combustion dentro de la camara.

PROPORCIONA POTENCIA:
En sistemas hidraulicos.
En las transmisiones automaticas.

PROLONGAR LA VIDA DE LOS EQUIPOS !l



¢,Cual es la propiedad mas importante de un aceite?

La viscosidad es la propiedad fisica que caracteriza la resistencia de un liquido a fluir

B Sielliguido fluye rapidamente decimos tratarse de un fluido de baja viscosidad.
Ejemplo: el queroseno

B S, al revés, el flujo es lento se trata de un fluido de alta viscosidad. Ejemplo: la miel

La viscosidad se cambia con la temperatura
B Sicalentamos un fluido, se le baja la viscosidad
B Silo enfriamos, se le sube la viscosidad

La viscosidad indica la capacidad de soportar cargas

Cargas elevadas % Alta viscosidad
Cargas livianas % Baja viscosidad




El aceite con viscosidad adecuada
debe brindar la pelicula adecuada

Si el aceite aplicado es mas viscoso que lo adecuado, GENERA RESISTENCIA / FRICCION

U U 0 4 1

aumento de pérdida de incremento de | aumento de
temperatura polencia pérdidas por | consumo de
del motor friccion combustible

ppartidas en frig
mas dificiles

N mayor
Viscosidad | aumento del i aumento del

muy baja | desgaste done ruido del motor

lubricante no tiene
resistencia para
separar las partes

Si el aceite aplicado es menos viscoso que lo adecuado



La importancia de la viscosidad

BAJA VISCOSIDAD ALTAVISCOSIDAD
& Baja temperatura. & Alta temperatura.
& Baja carga. & Alta carga.

& Alta velocidad. & Baja velocidad.



Viscosidad del aceite de engranajes

Calculadora de viscosidad del aceite de engranajes

Ingrese los datos necesarios para para Tipo de lubricacién Salpique
o
determinar la viscosidad correcta para la caja P9
de engranajes en condiciones determinadas.
Tipo de reductor .. .
_ . o P Reduccién simple <10:1 v
m Seleccione el tipo de lubricacion
= Seleccione el tipo de reduccion Potencia (HP) 5-10 -
m Seleccione la potencia (HP)
Velocidad de salida(RPM) 150-300 9y
m Seleccione la velocidad de salida (RPM)
Al finalizar da clic en el botén de "Calcular”
o

. A

Viscosidad correcta (150)

https://www.noria.mx/calculadoras/
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https://www.noria.mx/calculadoras/

INDICE DE VISCOSIDAD

Medida del cambio de
viscosidad en funcidon de
los cambios en las

temperaturas de operacion.

Se desea que sea lo mas
alto posible (la pelicula
lubricante sera similar en
todas las temperaturas)

idad

ISCOSI

V

40C 100C

indice de viscosidad de dos lubricantes, mostrando que el
lubricante A tiene un cambio de viscosidad mucho mas lento con
la temperatura (mayor [\V) que el lubricante B




Calcular el indice de viscosidad (IV)

Viscosidad ¢St (mm®s) a 40°C/H104°F cSt

Viscosidad ¢St (mm®s) a 100°C/212°F "c St

indice de Viscosidad

https://www.noria.mx/calculadoras/Vista/CalculadoralVV.html



https://www.noria.mx/calculadoras/Vista/CalculadoraIV.html

Calcule la viscosidad a c5t @ 100°C

indice de Viscosidad

Viscosidad ¢St (mmé/s) a 40°C/H104°F cSt

https://www.noria.mx/calculadoras/Vista/CalculadoralVV.html



https://www.noria.mx/calculadoras/Vista/CalculadoraIV.html
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MObII Mobil Delvac™ Super 1400 15W-40

Propiedades y especificaciones

Propiedad

Grado

Cenizas, sulfatadas, % masa, ASTM D874

Densidad a 15.6 C, kg/l, ASTM D4052

Punto de inflamacion, °C, ASTM D92

Viscosidad cinematica @ 100 C, mm2/s, ASTM D445
Viscosidad cinematica @ 40 C, mm2/s, ASTM D445
Punto de fluidez, °C, ASTM D97

Numero de base total, mgKOH/g, ASTM D2896

indice de viscosidad, ASTM D2270

SAE 15W-40

1,1

I

0,88

233

14,5

108

Mobil
Delvac

————— LEGEND™———

Mobil Delvac™
Super 1400 15W-40




INDICE DE VISCOSIDAD

Aceites con un alto IV (mas de 100) experimentan pocos cambios
en la viscosidad con los cambios de temperatura.

En el grafico, el gradiente de cada linea es diferente para el mismo rango de
temperaturas, dependiendo de |a viscosidad: el IV mas bajo tiene el
gradiente mas grande, mientras el IV mas alto tiene el menor gradiente.

Indice de Viscosidad

IV Muy alto (135), tipico de aceites sintéticos Ej: sintéticos y minerales multigrados

WV Alto (95), tipico de aceites minerales parafinicos  EJ- monogrados SAE 30 0 40 que utilizaban
= |0S autos viejos. Alta Viscosidad a temp.

. 4 . amb. y la pierden rapido al calentarse.
IV Bajo (65), tipico de aceites nafténicos para ylap P
compresores de refrigeracion Inaceptables para motor a combustion

Nota: los numeros sin unidad son obtenidos a partir de

Viscosidad

Temperatura :
= viscosidades cinematicas medidas 2 40 “Cy a 100 “C



INDICE DE VISCOSIDAD

Alto [V = Peneficio de
rendimiento

Resultado de aceites base
y aditivos de 12 calidad

Viscosidad

40C 100C

indice de viscosidad de dos lubricantes, mostrando que el
lubricante A tiene un cambio de viscosidad mucho mas lento con
la temperatura (mayor I\V) que el lubricante B
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MObII Mobil Delvac™ Super 1400 15W-40

EXTRAVIDA
Propiedades y especificaciones
Propiedad
Grado SAE 15W-40 Grado SAE - - 15W-40
_ Viscosidada 100 °C cSt D445 15
Cenizas, sulfatadas, % masa, ASTM D874 1,1 )
indice de viscosidad D2270
Densidad a 15.6 C, kg/I, ASTM D4052 0,88 Puntoinflamacién min, °C D92 228
Punto escurrimiento, max. °C D97 -36
Punto de inflamacién, °C, ASTM D92 233
TBN [Nimero Basico Total) mgKOH/g D2896 10
Viscosidad cinematica @ 100 C, mm2/s, ASTM D445 14,5 CCS (Viscosidad dinamica en el P D5293 6000
arranque en frio) a-20°C
or L,
Viscosidad cinemética @ 40 C, mm2/s, ASTM D445 108 :';rlﬂigfjfrgu? ;};‘i‘;ﬂnfp“;:,:t'ﬂamrf"“ cP D5481 4,15
Noack a 250°C (Volatilidad) %p D5800 10,5
Punto de fluidez, °C, ASTM D97 =27
Numero de base total, mgKOH/g, ASTM D2896 10,3

indice de viscosidad, ASTM D2270 137 28



—_—
MObII Mobil Delvac XHP Extra Sintético 10W-40

Propiedades y especificaciones

Propiedad
Grado SAE 10W-40
indice de viscosidad, ASTM D2270
Cenizas, sulfatadas, % masa, ASTM D874 1,9
NuUmero de base total, mgKOH/g, ASTM D2896 15,9
‘ Mobil Delvzfc""’ )
Densidad a 15 C, g/ml, ASTM D4052 0,87 | 1ow-40
Viscosidad cinematica a 100 C, mm2/s, ASTM D445 13,2

Punto de fluidez, °C, ASTM D97 -42




SAE Society of Automotive Engineers
(Sociedad de Ingenieros Automotrices)

ejemplos:
SAE 40 (monogrado)
SAE 15W-40 (multigrado)

*SAE J300 es la norma especifica para motores

Es una clasificacion gue toma como referencia el grado de
viscosidad del lubricante en funcion a la temperatura del motor.

Clasifica a los aceites por su viscosidad y no por su calidad



VISCOSIDAD (cSt) EN EL ARRANQUE

(Multigrado)
30

20

10W

0°C 20°C 100°C

4 -Pelicula Lubricante al

-Menor

Instant el Arbol de L
3700 cst o -‘::e?\or Friccion —
SAE 4(
1200 cSt 600 cSt
-~ 40
SAE 15W-40 300 cst oSt

150 °C

EN LOS COJINETES
-Mejor Pelicula Lubricante

F

6N

»

6 cSt

La viscosidad
cambia
con la

temperatura

EN LOS AROS
-Mejor Sellado
(mas compresion)
-Menos Consumo de Aceite
-Menor Friccion
-Mas proteccion

290°C TEMPERATURA (°C)



Las clasificaciones
se basan en rangos

de viscosidad, a
temperaturas
estandarizadas

COLD CRANKING SIMULATOR

SIMULADOR DE ARRANQUE EN FRIO

+C
ﬂ y
-*C

BAJATEMP, Y ALTO CORTE

MINI VISCOSIMETRO ROTATORIO

Bl

BAJA TEMP, BAJO CORTE

VSCOSIDAD CINEMATICA

N
O

ALTA TEMP. BAJO CORTE

VISCOSIDAD HTHS

ROTOR ALTA 150°C
VELOCIDAD

JUEGO MUY
CHICO

GRADO  VISCOSIDAD BOMBEABILIDAD KV 100°C VISCOSIDAD A ALTA TEMP.
SAE BAJATEMP. ABAJATEMP. (cSt) Y ALTO ESFUERZO de CORTE
CCS (cP) MRV (cP) a 150°C, 108s-1(cP)
ow 6200 cP max. at - 35°C 60,000 cP max at - 40°C 3.8 min
swW 6600 cP max. at - 30°C 60,000 cP max at - 35°C 3.8 min
10W 7000 cP max. at - 25°C 60,000 cP max at - 30°C 4 1min
15W 7000 cP max. at - 20°C 60,000 cP max at - 25°C 5.6 min
20w 9500 cP max. at - 15°C 60,000 cP max at - 20°C 5.6 min
25W 13000 cP max. at - 10°C 60,000 cP max at - 15°C 9.3 min
8 4a <61 1,7 min
12 5a<71 2,0 min
16 6,1 a<8.2 2,3 min
20 69a<93 2,6 min
30 93a<125 2,9 min
40 (OW-40, 5W-40 and 10W-40 GRADES) 125a <16.3 3,5 min
40 (15W-40, 20W-40, 25W-40 AND 40 GRADES) 12,5 a<16.3 3,7 min
50 16,3 a<219 3,7 min
60 21,9 a <26.1 3,7 min




Multigrados

un SAE 15W-40

se comportacomo un 15W en bajas temperaturas

y cOmo un SAE 40 en altas temperaturas

33



Los diversos Multigrados:

OW-40
5W-40
10W-40
15W-40
20W-40
25W-40
5W-30

ETC.

Dependen del tipo de ACEITE BASE y los ADITIVOS gque tengan



SAE Society of Automotive Engineers
(Sociedad de Ingenieros Automotrices)

También clasifica Lubricantes de Transmisiones / engranajes automotrices
ejemplos:

SAE 80W

SAE 80W-90

SAE 85W-140

*SAE J306 es la norma especifica para engranajes automotrices

Es una clasificacion gue toma como referencia el grado de
viscosidad del lubricante en funcion a la temperatura.

Clasifica a los aceites por su viscosidad y no por su calidad



Clasificacion de Viscosidad para Aceites
de Engranajes Automotrices SAE J306 201902

GRADO SAE

70W
75W
80W
85W
65
70
75

85

110
140
190
250

TEMPERATURA MAXIMA PARA VISCOSIDAD BROOKHIELD 150000
CP, ASTM D2983, “(

-5

-26
-12

38
38
8,5
11
38

6,5
8,5
11
13,5
18,5
24
32,5
41

VISCOSIDAD CINEMATICA A 100 *C

<5,0
<6,5
<8,5
<11,0
<135
<18,5
<24,0
<325
<410



|SO International Standard Organization
ejemplos:

ISO 46

SO 65 Lareferenciaes elagua (IS0 1)
ISO 220

ISO 460

Normalmente se utilizan en aplicaciones industriales, en reductores y sistemas hidraulicos.
A veces aparecen por ejemplo como ISO VG ... (VG = Viscosity Grade)

VG indica la viscosidad en centistokes (cSt) del aceite a 40 °C.



Clasificacion de Viscosidad para

, , Los grados de Viscosidad ISO
Aceites Industriales ISO Std. 3448 Son medidos siempre a 40°C

L
VISCOSIDAD CINEMATICA A 40 *C (MMY/S*)
GRADO DE VISCOSIDAD 150 (150 VG)
MINIMO MAXIMO PUNTO MEDIO

2 1,98 2,42 2,2

3 2,88 3,52 3,2

5 4,14 5,06 4,6

7 6,12 7,48 6,8
10 9 11 10
15 135 16,5 15
22 198 24,2 22
32 28,8 35,2 32
46 414 50,6 46
68 61,2 74,8 68
100 90 110 100
150 135 165 150
220 198 242 220
320 288 352 320
460 414 506 460
680 612 748 680
1000 900 1100 1000

1500 1350 1650 1500



TIPOS de ACEITES HIDRAULICOS
HIDRAULICO R&O:

« Los unicos aditivos son antioxidantes e inhibidores de la corrosion (la mayoria inhibidores de
herrumbre). No hay aditivos antidesgaste o EP presentes. Dicho lubricante es apropiado para
compresores de aire. Formulados con bases parafinicas de alta calidad.

« Son antiespumantes y separadores de aire.

« No contienen aditivos a base de zinc, siendo aptos para la lubricacion de bombas de
pistones axiales que contienen cojinetes de plata, dado que el componente zinc ademas de
generacion de lodos ataca quimicamente componentes metalicos fabricados con plata.

APLICACIONES:

« Turbinas a vapor y turbo-sopladores, turbinas a gas.

 Turbinas hidraulicas.

Bombas centrifugas y de vacio.

Compresores de aire.

Sistemas hidraulicos, lubricacion general de maquinaria industrial.
Sistemas de transferencia termica.




TIPOS de ACEITES HIDRAULICOS

HIDRAULICO AW (antidesgaste):

« Excelente proteccion contra el desgaste, otorgando mayor vida util a los componentes internos de las
bombas.

 Alta proteccion del oxido y la corrosion. Disminuye la formacion de depositos, lodos y barnices que
generan problemas en bombas. Desmulsifican o separan claramente el agua del aceite.

« Excelente filtrabilidad (previene la obstruccion de los filtros incluso con la presencia de agua).

« Contrarresta la espuma y el aire, evitando problemas de pérdidas de presion y por consiguiente
disminucion en la productividad.

« Deben ser hidroliticamente estables, de lo contrario pueden volverse agresivos al metal amarillo y
causar una falla prematura en las bombas de piston. El exceso de agua que no se extrae de un sistema
hidraulico también acelerara el desgaste de las bombas de paleta y de piston.

APLICACIONES:

« Bombas de engranajes, de paletas, radiales y axiales de piston. nimero uno recomendado por los
fabricantes de bombas

» Tractores, equipos de construccion y mineria, montacargas.

» En situaciones donde la contaminacion del aceite hidraulico o las fugas son inevitables

« Donde pequefias cantidades de agua son inevitables




TIPOS de ACEITES HIDRAULICOS

HIDRAULICO HVI (High Viscosity Index):

» Excelente control de la viscosidad en aplicaciones donde la temperatura ambiente y de trabajo
puede variar ampliamente, de muy fria a célida. Mantiene a los sistemas hidraulicos operando de la
manera mas eficiente en un amplio rango de temperaturas.

» Ahorra combustible y evita perdidas de energia por baja presion.

» Excelente proteccion contra el desgaste, el oxido y la corrosion, disminuyendo la formacion de
depdsitos, lodos y barnices generando problemas en bombas.

« Contrarresta la espuma y el aire, evitando problemas de pérdidas de presion y por consiguiente
disminucion en la productividad.

* Ayuda a cuidar las piezas internas de la cavitacion, sobrecalentamiento, abrasion.

APLICACIONES:

« Sistemas hidraulicos estacionarios y moviles que funcionan en una amplia gama de
temperaturas y condiciones ambientales extremas, bajo techo y al aire libre.

« Excavadoras, gruas y otras unidades sometidas a condiciones de operacion severas.

» Sistemas donde un arranque sumamente confiable en climas frios es un requisito critico.

» Operaciones donde se requiere la consolidacion y simplificacion de los lubricantes. (Minimizacion
de inventarios).




TIPOS de ACEITES HIDRAULICOS

Aceltes de motor

Los aceites de motor emulsionan o combinan con agua que ha contaminado el sistema
y pueden proporcionar cierta proteccion contra la oxidacion en sistemas hiumedos
sin drenar.

Pero, los aditivos antidesgaste en el aceite de motor generalmente NO son
hidroliticamente estables cuando se exponen al agua. Esto puede causar peéerdida
de aditivos en el aceite de motor humedo que puede resultar en un aumento de
viscosidad, problemas de bombeo y poca proteccion contra el desgaste.

El aceite para motor esta disefnado para usarse en compartimientos de motor
donde se hierven pequefias cantidades de agua cada dia. La temperatura de
operacion de un sistema hidraulico no suele ser lo suficientemente alta como
para hervir el agua y los compuestos de zinc en los aditivos antidesgaste pueden
causar un desgaste corrosivo.



Comparativa de clasificaciones de viscosidad

Este cuadro muestra la relacion entre algunos grados de Viscosidad 1SO, grados SAE de aceites para
engranajes y SAE para motor, y la Visc. a 100°C, en ¢St (esto es valido, en rigor, para IV= 95)

100

22 46
GRADO ISO
DE VISCOSIDAD IIII U l H ﬂ n
32 68

SAE PARA
ENGRANAJES

140

ATFs
mas usuales

SAE PARA
MOTOR

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
VISCOSIDAD a 100°C (cSt)



cSt ISO AGMA SAE SAE SUS

@100°C VG Grade Crankcase Gear @100°F
— 10000
—70
& 0 o
—60 6000
50 1000 — 9000
& L4000
s il — 3000
KN . 00
350 1500
B L
290 1000
» =
1-0E
50
10 100 ] 402
9 L | B
. HEE
L300
B L 200
4 i E 5
N o B -
10W
— | IEN 100
O 60




Base Lubricantes: Aditivos:
70% - 99.99% 0.01% - 30%

¥

LUBRICANTE

La cantidad vy tipo de aditivos depende de las caracteristicas de la
base y de la aplicacion que tendra el lubricante




BASES
Son los COMPONENTES PRINCIPALES




Aceltes minerales vs sintéticos

Base mineral Base sintético
Destilado a partir del petrdoleo crudo en una Disefado quimicamente en una planta
refineria. quimica.

. - ) ',
P0209909 00000000
« Mediante reacciones quimicas, se forman

+ Directo del Petroleo moléculas con propiedades lubricantes
. PROCE FISI '
Se somete a PROCESOS FISICOS para . Mas RENDIMIENTO

quitar moléculas indeseadas
] e « Soporta MAYORES TEMPERATURAS y
* N |
0 esta alterado quimicamente VELOCIDADES




SEMI-SINTETICOS

* Simplemente es la MEZCLA entre BASES
MINERALES y SINTETICAS

« Para ser considerado SEMI-SINTETICO debe tener
AL MENOS 10% de BASE SINTETICA

Si la MEZCLA tiene MAS DE 70% de BASE
SINTETICA (0 menos que 30% de BASE MINERAL)
es considerado un ACEITE SINTETICO




CLASIFICACION DE BASES SEGUN API (American Petroleum Institute)

Hay GRAN VARIACION en las caracteristicas de las BASES, que dependen de:

Son los e TIPO de PETROLEO
COMPONENTES « TECNOLOGIA de la REFINERIA
PRINCIPALES. « PROCESOS utilizados en el REFINADO

Constituyen hasta
el 75% DEL
ACEITE.

Confieren las
PROPIEDADES
PRINCIPALES.

Determinan la
APLICACION del
aceite.

indice de |
Grupo viscosidad | Saturados
Otros \ DAL
Grupo il | Grupo vV | GrupoV

(*) Las bases del Grupo V pueden ser minerales, como las bases nafténicas, o sintéticas, como los ésteres




CLASIFICACION DE BASES SEGUN APl o e e dos”
(los que reaccionan con el
oxigeno del aire).

* Tienen mas de
0,03% de Azufre

Proceso de
produccion en
Refineria logra:
| menos de 1% de
100% | 0% insaturados y

| menos de 0,03
de Azufre

« Son Minerales Son Minerales, de igual

» Para tecnologias mas antiguas de: comportamiento en
» Motores (por el alto contenido de Temperatura que el
azufre) grupo |

« Engranajes (ej: SAE 90, SAE 140)
» Practicamente todos los monogrados



Contenido de azufre

El azufre afecta negativamente a los
catalizadores en los sistemas de postratamiento
y puede afectar la compatibilidad con sellos, la
oxidacion y el desempeno frente a depositos.

El azufre total en los aceites CK-4 esta limitado a
4000 ppm max. Los procesos avanzados de
refinacion y terminado eliminan casi todo el

azufre en un aceite base.



OXIDACION:

“ Volatiles
Reaccion + O Acldos
 » Gomas
y lacas
- J
v ~ Lodos
Reaccidén aceleradapor:
« Calor
+ Agua
+ Metales(cobre, cinc, etc.)
« Polvo

Aire atrapado

Menorpunto
“ de
inflamacion
Corrosiony
“ mala
demulsibilidad

- Valvulas
pegadas

Taponamiento
* defiltros y
pasajes

La oxidacion de un aceite puede conducir a subproductos nocivos



OXIDACION:

— |
| .—" '

Tipicamente, un aceite oxidado se oscurece debido a los varios
subproductos presentes



OXIDACION:

Cuando las moléculas de hidrocarburo reaccionan con las moléculas de oxigeno

Un aceite oxidado:
» Se espesa reduciendo capacidad de bombeo.

» puede volverse acido y corroer las superf. metalicas.

El buen rendimiento a la oxidacidon en un aceite
base se relaciona directamente con la "saturacion"
del aceite base.

La saturacion se refiere a la cantidad de moléculas
de aceite base que no tienen dobles enlaces
guimicamente activos (menos posibilidades de
gue el oxigeno se adhiera)

Los aceites minerales base tratados con hidrogeno
durante la refinacidén, son mas saturados y, por lo
tanto, tienen una mejor estabilidad a la oxidacion
que los aceites minerales base no tratados con
hidrégeno.

¢y

H-C=C~-C~-C=C~-C-H
U ||
H H H H

<.) ||1 (.) l'1
H-C-C~-C-C~-C~-C~H

" | = |

O H O H

-8

I—(’)—I

I-{)—I

-0 —-X

I-(.)-I

I-("—I
:

Aceite base no-saturado

El oxigeno puede unirse
facilmente a las moléculas
de carbono disponibles

Aceite oxidado

El oxigeno reacciono con el
carbono disponible y
ocurrio la oxidacion

Aceite base saturado

Ningun oxigeno puede
unirse ya que el aceite esta
“saturado” con hidrogeno.




CLASIFICACION DE BASES SEGUN API

Grupo v';cd:seadied | Azufre

> 0,03%

>99% <0,03%
100% | 0%

Aceites Minerales,
aunque el Grupo Il es
“‘comercialmente
considerado Sintético”



Caracteristicas Aplicaciones

Buen IV

Alto grado de impurezas y contenido de Azufre
Buena Resistencia a la Oxidacion

Buena compatibilidad con Sellos

El rendimiento de los lubricantes terminados
mezclados con aceites base del Grupo | depende
en gran medida de la calidad del paquete de
aditivos.

Mejor IV

Bajo contenido de Azufre y de impurezas
Mejor Fluidez

Buena Resistencia a la Oxidacion (alto nivel de
saturados)

Motores
viejos

Motores
mas
modernos



IV

Alto IV

Muy bajas impurezas

Alto Rendimiento y Estabilidad

Bajo punto de fluidez

Buena Resistencia a la Oxidacion (alto nivel de saturados).
Solubilizan muy bien los sistemas de aditivos.

Las PAO consisten en todas las estructuras de
hidrocarburos saturados.

No contienen Azufre ni otros metales indeseados.
Libres de cera, puntos de fluidez muy bajos y tienen un
IV tipicamente de 140.

Buena estabilidad téermica, pero a veces son dificiles de
mezclar con aditivos.

Alto precio

Alto
Desempeno

Alto
desempenfo.
Larga duracion.

Para equipos de
alta severidad
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Grupo V

Grupo IV
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LUBRICANTES SINTETICOS

e Excelente rendimiento sobre un rango de temperaturas mas amplio.
e Capacidad de fluir facilmente a bajas temperaturas.

Ventajas del aceite de base sintética:

1. Mejora la limpieza (menos solidos)

2. Reduce el desgaste
2. Reduce el mantenimiento y el tiempo de inactividad (mejora la productividad)

3. Reduce los costos de combustible.



Aceite base sintetico y mineral, ¢, cual es el mejor?

Mineral
convencional

Semisintético Sintético

Estabilidad a alta
temperatura

Flujo a baja
temperatura

Volatilidad

Manejo del hollin

Indice de
viscosidad (V1)

Regular

Regular

Regular

Reqular

95-100

Buena

Bueno

Buena

Bueno

110-140

Optima
Optimo
Optima
Optimo

125-160



AHORRO DE ENERGIA CON ACEITES SINTETICOS

Compresores:
« Piston / Alternativo 3—-7%
= Tornillo 2—-5%
« Centrifuga 3-5%
« Turbinas 1-3%

« Cajade Engranajes 1-5%

Rodamientos:
« Ventiladores 3 —-5%
» Bombas 3 -5%
= Motores 3—-5%



Estimacion de Ahorro de Energia

Ahorro de Energia = 3%
200 hp x 0,7457 = 149 kilowatts (kW)
Costo de energia: US$ 0,10 kilowatt-hora (kWh)

(149 kW x 8000 hrs x US$0,10kWh x 3%) =

US$ 3576,00



EJEMPLO 1: AHORRO DE ENERGIA
Mineral a Sintetico (ISO VG 68)

Equipamento: Compressor Rotativo

PARAMETROS ANTES DESPUES VARIACION
A (Amperes) 85,0 78,6 -6,4
V (Volts) 220 220 0
Temp. Lubricante, °C 77 67 - 10
Temp. Ar, °C 80 68 -12
Ruido, dB 100 97 -3




El valor REAL del lubricante sintético

* Problemas resueltos

« QOperacion asegurada
« Amplio rango de temp.
 Reduccion de Mantenim.
Ahorros

Precio mas
elevado del aceite




ADITIVOS

Base Lubricantes: Aditivos:
70% - 99.99% 0.01% - 30%

BASES

Son los COMPONENTES
PRINCIPALES

Cantidad y tipo de aditivos
dependen de la base
y de la aplicacion del aceite

¥

LUBRICANTE




Clasificacion de los aditivos:

—

DEMUSFICANTE:e =

Activos Activos
en el en la
Lubricante Maquinaria

ANTOXIDANTE ™
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DISDERSANTE
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DE HOLLIN

| DETERCENTE




Propiedades

Estabilidad termica y a la oxidacion

Reserva de TBN

Estabilidad ante el cizallamiento

Excelente detergencia/dispersancia

Compatibilidad con los componentes

——
MObII Mobil Delvac™ Super 1400 15W-40

Ventajas y beneficios potenciales

Controla la acumulacién de lodos y depdsitos

Control de los depositos

Menor consumo de aceite y proteccion contra el desgaste

Motores mas limpios y una mayor vida util de estos

Una vida util mas larga de las empaquetaduras y sellos

Mobil Delvac™
Super 1400 15W-40




La clave para elegir un aceite correcto

Base Lubricantes: Aditivos:
70% - 99.99% 0.01% - 30%

Elegir un fluido con

buen acelite base y aditivos de alta
calidad,

‘ combinados adecuadamente

LUBRICANTE



La “S” = Spark El ultimo, en orden alfabético,
(significa chispa, por lo tanto se es mejor que el anterior.
refiere a NAFTA) Ejemplo: El APl SL es mejor
gue el API SG




La “C” = compression El ultimo, en orden alfabético,
(por lo tanto se refiere a es mejor que el anterior.
DIESEL) Ejemplo: El API CK-4 es
mejor que el APl CJ-4




Evolucion de las normas api —API CG-4

AP| CH-4
: - AP| Cl-4
Pulido de
Camisas — AP CJ-4
10 — AP CK-4
8 Compatibilidad

con los
Catalizadores

Desgaste

Control del Hollin Corrosion

Depositos de

spesamiento por
Piston Oxidacién

Mayor vida util



Mobil Mobil
Delvac Delvac

30.000 km 45.000 km 60.000 km
300 hs 450 hs 550 hs




Ahorro usando un API| CIl-4

DMi)biI
., elvaC
precio D00 e > 30,000 km
por 30 litros en km oor km Ahorro 300 hs
Mobil Delvac™
Super 1400 15W-40 $ 63.372 30.000km $ 2,11 -
API CH-4
Mobil Delvac MX
POWER 15W-40 $ 85.298 45.000km  $ 1,90 10,27%
API Cl-4
45.000 km
450 hs

+ el ahorro por parar menos veces el camion
para los services




Ahorro usando un
MOBIL DELVAC™ XHP EXTRA 10W-40

(SINTETICO)

1,5% de ahorro en Combustible

Pero con un Diesel Grado Il
v 10 ppm de Azufre



Acerca de COMBUSTIBLES

AZUFRE: debe tener la menor cantidad posible, ya gue ataca metales, perjudica el
sistema de inyeccion e impacta en el medio ambiente.

N° de CETANO: mientras mas alto sea, mejor sera la combustion.

AXION AXION YPF YPF SHELL SHELL
Diesel Diesel INFINIA Diesel Evolux V-POWER

QUANTIUM X-10 Diesel 500 Diesel 500 Diesel

Cantidad de o
Azufre 6 8 6 470 500 10
(Ppm)
No dice

N° de Cetano 57 54 55 51 la hoja 52

técnica




Ahorro usando un
MOBIL DELVAC™ XHP EXTRA 10W-40

(SINTETICO)

1,5% de ahorro en Combustible

Pero con un Diesel Grado Il
v 10 ppm de Azufre



Mobil

Mobil Delvac XHP Extra Sintético 10W-40

EXTRAVIDA

Propiedades y especificaciones

Propiedad
ropieca Grado SAE 15W-40

Grado SAE 10W-40 Viscosidada 100 °C cSt D445 15
Indice de viscosidad ---- D2270

indice de viscosidad, ASTM D2270 151 Puntoinflamacién min. °c D92 228

) Punto escurrimiento, max. °C D97 -36

Cenizas, sulfatadas, % masa, ASTM D874 1,9
TBN [Nimero Basico Total) mgKOH/g D2896

Numero de base total, mgKOH/g, ASTM D2896 15,9 CCS(Viscosidad dinamica en el P D5293 6000
arranque en frio) a-20°C
HTHS a 150°C (Viscosidad dinami

Densidad a 15 C, g/ml, ASTM D4052 0,87 aalto egfuerzuy;ltl;ﬁtz?paeratlﬂamr?lca cP D5481 4,15
Noack a 250°C (Volatilidad) %p D5800 10,5

Viscosidad cinematica a 100 C, mm2/s, ASTM D445 13,2

Punto de fluidez, °C, ASTM D97 -42
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AP American Petroleum Institute
Tambien clasifica engranajes automotrices

Mayor contenido
de aditivos

EP: Azufre-Fosforo GL =Gear Lube

EP = Extrema Presioén




GL- 4: PARA LA MAYORIA DE LAS CAJAS MANUALES,

ENGRANAJES HELICOIDALES, HIPOIDALES PERO DE MODERADA
SEVERIDAD.

GL- 5: ToDOS LOS EJES HIPOIDALES (DIFERENCIALES) Y

ALGUNAS CAJAS MANUALES. TIENE ALTO CONTENIDO DE ADITIVOS
EP (AZUFRE — FOSFORO GENERALMENTE).

MT-1: HD cAJAS MANUALES DE CAMIONES. EXCELENTE

RESISTENCIA A LA ALTA TEMPERATURA-MUY COMUN EN USA. TIENE
ALTO CONTENIDO DE ADITIVOS EP.



c.Donde va APl GcL-4y donde API GL-5?

¢, POR QUE NO PODEMOS USAR UN ACEITE GL-4 EN UN DIFERENCIAL?

>>> API GL-4 no tiene suficientes ADITIVOS EP, no puede proteger al eje ante

cargas muy altas y cargas de impacto.

POR QUE NO PODEMOS USAR UN ACEITE GL-5 EN UNA TRANSMISION?

>>> API| GL-5 tiene un muy alto nivel de aditivos EP (Azufre - Fosforo en

general) Muy fuerte olor, acido.

>>> E| exceso de ADITIVO EP puede atacar a los aros sincronizadores y causar

corrosion y desgaste, produciendo problemas durante el pasaje de marchas.

>>> Se produce recalentamiento del aceite por resbalamiento excesivo del

conjunto sincronizador - Depdsitos.



TIPOS BASICOS DE ENGRANAJES

EJES PARALELOS

DIENTES HELICOIDALES
RECTOS

USADOS EN CAJAS DE
CAMBIOS MANUALES Y

AUTOMATICAS - TIENEN
UN BAJO NIVEL DE

DESLIZAMIENTO ENTRE DIENTES Y ASI
MENORES REQUERIMIENTOS DE ADITIVO “EP”

APl GL-4

EJES EN ANGULO

CONICO HIPOIDAL
HELICOIDAL

USADOS EN DIFERENCIALES
Y TIENEN UN ALTO NIVEL
DE DESLIZAMIENTO Y DE CARGAS,

QUE CONDUCEN A TENER

REQUERIMIENTOS DE ADITIVO “EP”, CON
TRATAMIENTOS ALTOS

API GL-5



PALANCA DE CAMBIOS

=JEDE SINCRONIZADORES
ENTRADA

(1 I ::: ALAS RUEDAS
: )
DISCO DE | ﬂg = = ENGRANAJES DE
TOMACONSTANTE

EMBERAGUE
“QUINTUPLE"
VISCOSIDAD CORRECTA (BAJA)
EL LUBRICANTE NO DEBE INTERFERIR
S%ﬁggé%ﬁ\g,ol\%gggs CON LAS PROPIEDADES DE FRICCION DE G
LOS SINCRONIZADORES (POR EJ.SIEMPRE APl GL-4

SE USA CONT. MEDIO a BAJO DE “EP”)



Ipos de acelte para cajas manuales

Aceites Minerales Puros, ahora casi en desuso (norma APl GL-1)
Aceites con Aditivos Antidesgaste (norma APl GL-3)
Aceites con MEDIO contenido de Aditivos Extrema Presion (norma APl GL-4)

Aceites para MOTOR Monogrado (no usar Multigrado, EL POLIMERO SE
ROMPE FACILMENTE)

Aceites tipo ATF (los fluidos para Caja Automatica, usualmente de color ROJO)

No se recomiendan Aceites con ALTO contenido de Aditivos EP (norma API GL-5)



Aceite para engranajes metido en un motor: INCOMPATIBLE !!!

CASO DE ACEITE CON ADITIVO
"EP“ PUESTO EN UN MOTOR

Habia fuerte olor (muy acido, tipo
sulfidrico)

TODOS LOS COMPONENTES
PRESENTARON DEPOSITOS
NEGROS, DERIVADOS DEL

ADITIVO AZUFRE-FOSFORO




ATF (Automatic Transmission Fluid)

Cuando aparece la denominacion “AT” (Automatic
Transmission), generalmente hace referencia al tipo
“AT con convertidor/engranajes planetarios”, que son
las Transmisiones Automaticas mas comunmente
conocidas.

Por ejlemplo: Chevrolet S10-2.8 Tdi Electronic-AT-
200CV-Diesel.



ATF (Automatic Transmission Fluid)




¢, Cambio de acelite, por qué y cuando?

A medida que el lubricante hace su tarea, los aditivos se consumen o agotan.

Un aceite bien formulado permite controlar este agotamiento durante la vida util
del lubricante.



¢,Cuando se debe cambiar el aceite?

Como guia basica, debe cambiar el aceite cuando:

La viscosidad ha cambiado en +/- 20% respecto del aceite nuevo
El punto de inflamacién ha descendido por debajo de los 180°C
El contenido de agua ha llegado a un 0,2%

El TBN ha disminuido en un 50% respecto del aceite nuevo

El contenido insoluble ha aumentado a un 2% del aceite



¢, Cambio de aceite, por qué y cuando?

También, el lubricante puede verse contaminado por:

Combustible
Depodsitos

Hollin

Agua - Anticongelante
Polvo

Acidos

 Metales de desgaste.

Estos contaminantes modifican las propiedades fisicas y quimicas del
lubricante



Analisis de Aceites

El andlisis de aceite en uso es esencial para evaluar la salud de su operacion. Una
muestra de aceite proporciona informacion crucial que puede ayudar a:

Aumentar la productividad
Reducir el tiempo de inactividad no programado
Prolongar la durabilidad del equipo

Disminuir el consumo de lubricantes



Ejemplo de un Analisis de Aceite de
Transformador, su aplicacion, su
interpretacion y su relacion con el

Mantenimiento Predictivo y Confiabilidad
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El informe respalda la
optimalidad del uso del
lubricante analizado en

transformadores eléctricos.

Se trata de un certificado /
informe de analisis realizado
por "SEA MARCONI”
(laboratorio de reconocimiento
mundial en el rubro).

Se pueden corroborar valores
como:

Rigidez Dieléctrica
ensayados (promedio de
54 kV).

Bajo Tangente Delta:
indican su excelente
capacidad aislante

Fea Marconi Technologies a.a.a. Clisnte:

(<N SEA MARCONI | ‘oo o). mam GULF OIL ARGENTINA

ACCREDIA

S £33 0112243834 - infofceamarconi ¢ Belisario Roldén 2601 - — BUENOS AIRES {-)

LAB N* OE99 L

INFORME DE PRUEBA > numero 460068 rewsmn 1 del 14#'[]5!'2{]25 Membro degll Accordl 3l hutue

Signatory of EA, TAF and ILAC Metwal
Recogmition Agresmments

JETALLE DE LOS CAMBIOSEN  MOTIVO DE LA REVISION: Conclusién de las pruebas previstas en el contrato.
ESTAREVISION:  PARTES REVISADAS DEL INFORME: Pruebas afiadidas: Gasificacién dispersa y Estabilidad a la oxidacién. Se revisé el valor de la tensién interfacial fras
repetir la prueba en otro recipiente del kit de muestreo.

DATOS DE LA MUESTRA n° 460068 -La toma de muesira ha sido realizada por el Cliente  por @'g NOTAS DEL CLIENTE

Etiqueta: TANQUE 10 ANTIVARI Fecha de registro: 16/04/2025

Categoria: Aceite aislante mineral Fecha de toma: 08/04/2025

Tipologia: Nuevo Responsable toma: Usuario/Cliente Fy NMOTAS DEL LABORATORIO

Embalaje: - Kit DeosTR+Mew (Cantidad: 2500 ml) Temperatura del fluido (°C): = -

Procedimiento de muestreo: |EC 60475 (Kit DEOS - CLIENTE) Temperatura ambiente(*C): S

Punto de muestreo: -

RESULTADOS ensayos realizados del 22/04/2025 al 04/07/2025 LEYENDA: No conforme al Valor guia No conforme al Valor limite [l Leyenda de las notas a pie de tabla

PARAMETRO / PROPIEDAD RESULTADO Uly) n° med. % conf METODO APLICADO | VALORGUIA | VALORLIMITE NOTAS
Aspecto - Limpio Examen visual Limpio I3
Color (As5TM) Cod ASTM 0 1 0.85 ASTM D4500-12{2047) =32 (") LN
Agua disuelta (extraccién por evaporacion) malig 12 +4 2 085 IEC 608141537 <30 [L4] [R1]
- Rigidez dieléctrica Ky IEC 60156:2025 Y
- Rigidez dieléctrica (media) K 5 +13.4 [ 0.85 IEC 60136:2025 =30 ") L4
- Temperatura de prueba °C 25 IEC 60156:2025 Y]
- kW Test1 kY 52,8 IEC 60156:2025 "
- kV Test2 KV 59,5 IEC 60456:2025 W]
- kV Test3 KV 57,6 IEC 60156:2025 "
- kW Test4 Ky 521 IEC 60156:2025 I}
- kW Testh Ky 49.9 IEC 60156:2025 ™
- kW Testt Ky 52,2 IEC 50456:2025 ™
TAN - Acidez total mg KOHIg < 0,01 1 0.85 IEC 82021-1 - 2003 <0,01 "L
Tg Delta (@ s0°C) - 0,0003 +0.00013 1 095 IEC 50247 : 2004 < 0,005 (") L4
Tension Interfasica mM/m 47,6 532 3 085 ASTM DE71 - 12 =40 "L
Viscosidad cinematica (40 °C) mmzis 9,24 +0,35 1 0.85 ASTM DT042 - 163 <12 "4
Densidad (20 °C) kall 0,8385 £ 0,0015 1 0.85 ASTM D7042 - 1623 = (0,885 ML
Punto de congelacion °C A0 130 3016:1934 "
Este informe de prueba no puede reprodumr“e parmalmeme & menos que sea expresameme autonzado por Sea Marc::nl Pagina 1/ 4 (progr. FT pag. 2)

COPYRIGHT:




RESUMEN DE RESULTADOS

Aspecto y color: Aceite limpio, color ASTM 0 (excelente, muy claro).

Agua disuelta: 12 mg/kg (muy por debajo del limite <30).

Rigidez dieléctrica: Media de 54 kV (muy superior al minimo requerido >30 kV).

Acidez total (TAN): <0,01 mg KOH/g (practicamente nula, dentro de los limites).

Tangente delta (90 °C): 0,0003 (muy baja, indica excelente capacidad aislante).

Tension interfacial: 47,6 mN/m (>40, muy favorable, denota baja contaminacion).

Viscosidad y densidad: Dentro de norma (viscosidad 9,24 mm?/s <12; densidad 0,8385 <0,895).

Punto de congelacién: —40 °C (apto para bajas temperaturas).

Flash point: 139 °C (>135, dentro de norma).

Gases por gasificacion dispersa: Se detectaron niveles normales, sin indicios criticos de degradacion prematura.
PCB: <2 mg/kg (no contaminado).

Compuestos furanicos: <0,05 mg/kg (no hay degradacion significativa del papel aislante).

Aditivos antioxidantes: DBPC presente en 0,32% (dentro de rango, asegura proteccion frente a oxidacion).
DBDS (azufre corrosivo): <5 mg/kg (cumple norma, no corrosivo).

Ensayo de corrosiéon del cobre: No corrosivo, sin depositos en papel.

Estabilidad a la oxidacion (500h): Excelente: residuos, acidez y tan & muy bajos.



CONCLUSION DEL ANALISIS

El aceite analizado cumple con todas las especificaciones internacionales (IEC/ASTM) y valores guia
para aceites aislantes minerales nuevos.

Presenta: Excelente comportamiento dieléctrico y quimico, con rigidez alta, baja acidez, y baja
presencia de agua.

Muy buena estabilidad a la oxidacion, reforzada por antioxidantes activos en concentracion
adecuada.

Ausencia de contaminantes criticos como PCB, DBDS o compuestos furanicos.
NO es corrosivo hacia cobre ni papel aislante.

En sintesis, el fluido se encuentra en condiciones optimas para su uso en transformadores eléctricos,
garantizando seguridad, confiabilidad y larga vida util del aislamiento.



CAPACIDAD FUNCIONALDE LA MAQUINA

SATISFACTORIO

NO SATISFACTORIO

FALLAS y su relacion con los tipos de
Mantenimiento

4 Inicio de la | Intervalo PF
Causa raiz
\ Deteccion
o——eo___ ldelaFalla |
.'./—‘ . |
’ Desgasty - ? |
Inicio de la {
'Falla

'Funcional

Falla
Catastréfica
o (Muerte)

™ TIEMPO

>



Imaginemos a la grasa como
una ESPONJA que contiene aceite

En la aplicacion, se
aplica fuerza y se libera
aceite lubricante.

GRASAS
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T

Lubricante (80 — 90%)

Composicion de las grasas

Espesante (10 — 15%) Aditivos (5 — 10%)
El espesante mantiene al lubricante Mejoran o adicionan
en su lugar caracteristicas
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Espesante de Poliurea
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Espesante

NLGI 1.5 NLGI 00
ISO VG 460 SO VG 460
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Caracteristicas de los Espesantes

Bombeabilidad en
Sistemas
Centralizados

Estabilidad a
la Oxadacion

Comp. en Alta Resisiencia al | Separacion de
Temperaiura agua Aceile

Tendencia en Ppales.
la fabricacion Usos

Propiedades

Litio
C-Litio
C. Aluminio

C. Calcio

S. Calcio

Polyurea

Arcilla
(Bentonita)

Buena
Muy Buena

Muy Buena
Buena

Buena

Muy Buena

Muy Buena

Pobre
Muy Buena

Muy Buena
Muy Buena

Buena

Muy Buena

Excelente

Buena
Muy Buena

Excelente
Muy Buena
Excelente

Justa

Muy Buena

Muy Buena
Muy Buena

Muy Buena
Muy Buena

Muy Buena

Muy Buena

Buena

Muy Buena

Muy Buena

Buena
Justa

Muy Buena

Muy Buena

Buena

Lider

Creciendo

Creciendo
Decreciendo

2in cambios

ain cambios

Decreciendo

Engrase
General

Engrase
General

Grado
Alimenticio
Papeleras
Siderurgias
Motores
Eléctrcos
Alta Temp.

ERVIV)



L0s mas usuales

- Complejo de Litio Sulfonato de Calcio

Pros

Contras

Aplicaciones
Tipicas

Temperaturas

Buen rendimiento general

Buen comportamiento ante alta temp.

Buena resistencia al agua

Bombeabilidad a baja temperatura

Aplicaciones industriales generales
Temperaturas moderadamente
elevadas

Buenas propiedades de adherencia

Hasta 150°C

Excelente resistencia al agua
Excelente propiedades EP
(Extrema Presion)

Bombeabilidad a baja temperatura

Compatibilidad

{hlta femperaturas
Areas con alta contaminacion

Areas con alta presencia de agua.

Hasta 163 °C

Excelente estabilidad al corte

* Excelente resistencia al

sangrado
Propiedades EP

Baja resistencia al agua
Problemas de compatibilidad

Engrase de motores
eléectricos

Engrase de rodamientos de
alta velocidad

Altas temperaturas

Hasta 171°C
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Compatibilidad de los Espesantes

iAlumlnum
-COmplex

Calcium

Calcium

Lithium
12-

thhlum
3 complex

Polyurea
- (shear
shblo)

Clay

{.Complox

_.Sulfonate-,

Hydroxy

o o |t | B | || i
c M M c
M M c M c
R ¢ | o (B
M c c c M
M c M M c M
M c

102



Seleccidn de Grasas

1. Viscosidad de Aceite Base

2. Grado NLGI

3. Tipo de Espesante

4. Propledades Especiales/Aditivos



Regla general para seleccion

Existe una regla general para la primera seleccién de la grasa basada en la velocidad del
rodamiento

Rapida

Lenta Alta Blanda Baja
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Viscosidad de Acelte Base segun aplicacion

Vst ol e

Viscosidad < 150 100

SO 150 - 220

150 320 - 460

IS0 680

SO 1500

IS0 3200

Altas velocidades > 3600 rpm, bajas cargas, buen comportamiento a
baja temperatura. Motores Eléctricos

Velocidades moderadas hasta 1800 rpm, buen soporte de carga.
Viscosidad TIPICA de las grasas para aplicaciones multi propésito

Baja velocidad, Alta Temperatura, Alta carga, en general con buena
resistencia al agua

Acoplamientos de Alta Velocidad

Velocidades tipicas < 100 rpm, excelente soporte de carga, buena
resistencia al agua

Acoplamientos de Alta Velocidad (Viscosidad que es recomendada
por algunos OEM en particular)
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Grado NLGI

Penetracion
NLGI Grado Trabajada Aplicacion Tipica

85-115 Solida Cojinetes lisos de muy lento movimiento.
130-160 Muy Dura Cojinetes lisos de muy baja velocidad.
175-205 Dura Muy alta velocidad y baja carga.
3 290-950 Media Cojinetes de elementos rotantes de alta velocidad. En

general rodamientos a bolas. Motores eléctricos.

Cojinetes de elementes rotantes. Grado mas usual. Uso
A 265-295 Media Suave  general en rodamientos de diferentes tipos de elementos
rotantes ( bolas, rodillos, etc.).

1 310-340 Sree Sistemas centralizados de lubricacion y bajas

temperaturas.
0 355-385 Muy Suave Sistemas centralizados de [ubricacion.
00 400-430 Semi Fluida Engranajes cemrados.

000 445475 Fluida Engranajes cemrados.
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Frecuencia de Re-lubricacion

Formula para calculo de la frecuencia de re-lubricacion

14,000,000

nvd

T = Frecuencia (horas)

K = Producto de todos los factores de
correccion - Ft*Fc*Fh*Fv*Fp*Fd

n = velocidad (RPM)

d = diametro interior (mm)

Ligera, polvo no abrasivo
Severa, polvo no abrasivo
Ligera, poivo abrasivo
Severa, polvo abrasivo

Humedad inferior a 80%
Entre 80% y 90%

Condensacion ocasional
Agua ocasional en carcasa

Velocidad pico < 0.2 ips*
Vibracién 02a04ips
>04 ips

Horizontal
:;:slaéndol 45 grad
Vertical

Rodamiento de bolas
Rodillos cilindricos/agujas
Rodillos conicos/esféricos

Ips = pulgadas por segundo (in/seq)
0,2 ips = 5 mm/seg

Diseno del
rodamiento
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Factor de Velocidad

Existe una forma rapida para determiner la viscosidad correcta del aceite base lubricante para cojinetes. Si bien
comunmente no se utiliza, es muy importante considerer el factor de correccion en el calculo.

1 1.1 1.4 2.9

Fv=NXxDmxK o8| g g
N: Namero de vueltas {rpm) E g H | E ﬂ

Dm: Diametro medio del rodamiento (D.interior + D _exterior)/2 nD;, correction factors (k,} for various bearing
(mm) configurations

K: Factor de correccion por el tipo de rodamiento.

Factor de Velocidad

Muy Alta N. Dm > 400,000 150 22
Alta 400,000 > N. Dm = 200,000 150 100
Moderada 200,000 = N. Dm = 100,000 150 150 - 220

Baja 100,000 > N. Dm 150 460 — 1500
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El periodo de reengrase puede verse disminuido por las condiciones:

» Reducir el intervalo a la mitad por cada 25°F por encima de los 150°C
Temperatura de Operacion

Reducir el intervalo en hasta un 95% basado en la severidad del

Contaminacion por Humedad ingreso de humedad

Reducir el intervalo en hasta un 70% basado en la severidad de la

Contaminacion por Particulado contaminacion del particulado

Orientacién del Rodamiento Reducir el intervalo a la mitad en el caso de eje vertical

Vibracion Reducir el intervalo en 1/3 por cada 0,2 ips (inches per second)



LA IMPORTANCIA DE MANTENER LIMPIOS LOS LUBRICANTES

La contaminacion del lubricante por particulas acelera el
desgaste de los componentes de los sistemas
hidraulicos, cajas de engranajes, motores, rodamientos,
entre otros, pudiendo generar fallas prematuras.

Segun estudios, el 75% de las fallas en equipos
iIndustriales estan vinculadas a la contaminacion del
lubricante.



Efectos de los problemas de lubricacion

Efecto Total

on particulas

g/

Industrial

Criticos

Modo de fa

Pareto 80 -20

Controle las de mayor
efecto.

De poco impacto

=

]

lla / Mecanismo



Segun Caterpillar: Media cucharadita de polvo basta para contaminar un
tambor de 205 litros, de tal forma que puede arruinar un motor en pocas
horas de uso.




COMO CONTROLAMOS LA CONTAMINACION?

ALMACENAMIENTO

MANIPULEO APLICACION




ALMACENAMIENTO

Deben complementarse con procedimientos y educacion.




ALMACENAMIENTO

Evitar el almacenamiento prolongado. f 0w E

FIFO: first in, first dlit (primero en entrar, primero en salir) H

'3

Deben complementarse con procedimientos y educacion.




;esto esta bien?




Almacenamiento a la interperie ...

ALTERNATIVA PARA
ASI EL AGUA QUE HAY

ALREDEDOR DE LOS TAPONES CONSIDERAR

PUEDE ENTRAR AL TAMBOR . L
Tapa Plastica del Tambor

MAL

SIN AGUA ALREDEDOR DE LOS
TAPONES QUE PUEDA ENTRAR AL
TAMBOR

BIEN

CORRECTO



Proceso de “respiracion” del tambor

@ En su dilatacion, el

| =LLU\‘(IA /11 EL AIRE aceite de un tambor

AGUA  ESCAPA
desplaza 2,5 litros

cuando cambia la

VACIO .
temperatura en 20°C
[CALOR| FRIO
EL AIREY EL AGUA
EL ACEITE PENETRA
ACEITE LIMPIO SE EXPANDEN CUYAEPgEér?éRE
CON EL CALOR. o~
PARTE DEL SE CONTRAEN @Es muy CI‘ItI(.:O en
AIRE ESCAPA CON EL FRIO Zzonas con nieve. La
AGUA fuerte contracciony

dilatacion suele
provocar ruidos



Todo lo que se necesita es organizar un poco.
w>\~£ . n &£ '

\\,

@® Cada tipo de aceite debe tener su propia bomba de
extraccion




ALMACENAMIENTO

* No dejar envases
destapados

* No deben exponerse a
altas o bajas temperaturas.

* Mantener limpieza

Identificacion y orden
de cadatipo de
lubricante




MANIPULEO

« Minimizar el contacto del lubricante con el exterior
e Utilizando herramientas adecuadas
e |dentificarlas correctamente



MANIPULEO

X

®No permita que golpeen los tambores en el
suelo

® La vieja practica de amortiguar la caida con
neumaticos viejos debe ser considerada
Como un recurso extremo

@® Hay equipamiento muy moderno y seguro
disponible en la Industria



NO rOdar méS de 20 m LO preferente:
porgque se danan los
anillos de refuerzo




APLICACION

El método de aplicacion debe impedir la contaminacion del
lubricante al ser aplicado.



Trasvase al equipo

® Cada tipo de aceite debe ir con su propio
recipiente para llegar al equipo

@ Preferiblemente se deben identificar con
colores

@®Hay que mantener la limpieza de los
envases










TANK Y053 Proteger los picos

mientras no se usan




Tapones para Engrase

* La colocacion de Tapones sobre los alemites minimiza la
contaminacion

+ Se pueden codificar por color para de esa manera
identificar con el tipo de grasas

Capuchon/Tapén



