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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo el andlisis del poder calorifico y las propiedades
internas del aceite SAE 20W50 para motores de combustion interna utilizados en la ciudad de
Riobamba, la prueba se realiz6 durante la degradacion del aceite mediante la simulacién y
utilizaciéon de una bomba calorimétrica, de esta manera nos brind6 la oportunidad de conocer y
estudiar el comportamiento del aceite mediante un estudio investigativo basado en las normas
SAE. Se realizo varias encuestas entre los socios de las diferentes cooperativas de taxis con la
finalidad de recopilar informacién y sobre todo poder saber que marca y tipo de aceite es el que
mas utilizan para sus vehiculos, como resultado se obtuvo que el aceite SAE 20W50 en la marca
KENDALL es el més cotizado para sus vehiculos. Se recogié muestras pertinentes de tres taxis
bajo el uso del aceite SAE 20W50 cada 500 km. y se realiz6 el estudio propuesto de las
propiedades internas del aceite segtn su kilometraje. Se analiz6 la variacién del poder calorifico
del aceite, durante la degradacion en condiciones normales dentro del motor mediante la ayuda
de la bomba calorimétrica y el analisis en equipos de laboratorio. Finalmente, se realizd la
interpretacion de resultados del poder calorifico y propiedades internas de cada muestra. Como
conclusion tenemos que la interpretacién y comparativa de cada una de las propiedades internas
fundamentales de las muestras de aceite durante la degradacidn del mismo, como el aumento del
poder calorifico del aceite dentro del motor se enmarco de una manera satisfactoria, pues se
not6é que, al aumentar el kilometraje de recorrido este presentaba una variacion en sus valores
con respecto a su valor nominal de inicio. Se recomienda realizar periodicamente revisiones del
vehiculo tanto predictivas como correctivas para evitar inconvenientes con el funcionamiento

del motor de combustion interna.

Palabras clave: < ACEITE SAE 20W50 >, < PODER CALORIFICO >, < BOMBA DE
CALOR >, < DEGRADACION DEL ACEITE >, <MOTOR DE COMBUSTION INTERNA >,
< PROPIEDADES DEL ACEITE >.
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SUMMARY

This study aimed to analyze the calorific power and the internal properties of SAE 20W50 oil
for internal combustion engines used in Riobamba city. The test was carried out during the oil
degradation through the simulation and use of a bomb calorimeter. In this way, it provided the
opportunity to know and study the behavior of the oil through an investigative study based on
SAE standards. It was carried out several surveys among the members of the different taxi
cooperatives to collect information, and primarily to know what brand and type of oil they use
the most for their vehicles. As a result, it was obtained that the SAE 20W50 oil of the
KENDALL brand is the most valued for its vehicles. Relevant samples were collected from
three taxis using SAE 20W50 oil every 500 km. And the study of the internal properties of the
oil was carried out according to its mileage. The variation of the calorific value of oil was
analyzed during the degradation under normal conditions inside the engine, employing the
bomb calorimeter and the analysis with laboratory equipment. Finally, the interpretation of the
results of the calorific value and internal properties of each sample was carried out. It is
concluded that the interpretation and comparison of each of the fundamental internal properties
of the oil samples during its degradation, such as the increase in the calorific value of the oil
inside the engine, was framed satisfactorily. Well, it was noticed that, when the mileage was
increased, it presented a variation in its values concerning its initial nominal value. It is
recommended to periodically carry out both predictive and corrective vehicle checks to avoid

problems with the operation of the internal combustion engine.
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INTRODUCCION

Desde el nacimiento del motor de 4 tiempos por sus creadores Nikolaus August Otto y Eugen
Langen en 1876 (Montero, 2016). Se ha implementado muchas innovaciones en cuando al sistema
de lubricacion y refrigeracion del motor de combustién interna, de igual manera mejoras en las
propiedades de los aceites utilizados para la lubricacion de elementos fijos y moviles del
vehiculo que dan como resultado un mejor rendimiento del motor (Morocho y Puentestar, 2020). El
presente proyecto investigativo de integracion curricular se realizé en la ciudad de Riobamba,
Provincia de Chimborazo, y se basa en el andlisis de las propiedades internas del aceite
lubricante KENDALL SAE 20W50 durante su degradacion en el motor de combustion interna,
con ayuda de una bomba de calor se determinara el estado de sus propiedades, tales como:
Poder Calorifico, el indice de viscosidad, densidad, conductividad térmica, detergente lubricante,
punto de inflamacién, aditivos que se afiaden de acuerdo a las condiciones de operacidn. Con estos
antecedentes se puede determinar el origen y efectos del desgaste. Cabe recalcar que para d
funcionamiento del vehiculo es necesario del uso de lubricantes en cada uno de los sistemas
moviles de los que se encuentre constituido, se considera que un automovil usa al menos de 4
litros de aceite para su funcionamiento. Ademas, se introduce el uso del andlisis del lubricante
utilizado en los 5.000 km. de recorrido como ventaja en el mantenimiento de componentes
mecanicos, ya que da una advertencia a los problemas que puedan surgir mientras el motor se
encuentra trabajando con dicho aceite. El estudio de las propiedades del aceite lubricante es
considerado como un método de mantenimiento preventivo que evita reparaciones no
programadas en motores de combustion interna. Las pruebas realizadas con la bomba
calorimétrica durante la degradacion en el motor de combustién interna es una técnica que
permite saber qué esta ocurriendo al interior del motor, ayudando a detectar rapidamente
incertidumbres de desgaste de los componentes del motor, asi como la contaminaciéon y
degradacion del aceite lubricante. De igual manera existen diversos métodos, entre ellos, basado
en el anélisis de laboratorio de aceite lubricante que se emplea con rigurosidad cientifica. Su
principal ventaja es ayudar a prevenir fallas, incrementa la vida atil del motor, reduce los costos
de inventario, mejora la disposicion de los motores y ayuda con el control de emisiones de los
gases de escape que son evacuados hacia el medio ambiente, disminuyendo la contaminacion del

aire.

El proyecto consiste en seleccionar el proceso de recoleccion de 10 ml directamente del carter
cada 500 km de recorrido desde el inicio del cambio de aceite hasta la culminacién del tiempo de

vida del aceite de lubricacién, dando una total de 10 muestras, para posteriormente realizar el
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analisis del aceite mediante el uso de una bomba calorimétrica, el estudio consiste en introducir
la muestra de aceite dentro de la bomba de calor y a través de este podemos observar y analizar
la perdida de propiedades tales como: el poder calorifico, densidad, el indice de viscosidad,
conductividad termina, punto de inflamabilidad, etc. Es importante y significativo tomar acciones
enfocados al manejo de desechos peligrosos, tanto al medio ambiente como para la humanidad,
ya que al generar aceite usado estamos cumpliendo con la regla ecoldgica de las 3R, como son:
Reducir, Reutilizar y Reciclar, a la vez ser un ejemplo para la sociedad al ser los primeros en la

provincia al realizar el andlisis de un aceite bajo la normativa SAE de marca ecuatoriana.

La bomba calorimétrica consta de un calorimetro, un recipiente calorimetro, una camisa de agua
con doble pared exterior, una unidad de control para encender / apagar, el agitador y el dispositivo
de encendido, un termémetro de precisién y una unidad de carga con manémetro para facilitar la
carga del calorimetro de oxigeno. La bomba calorimétrica es un recipiente de acero inoxidable
que puede soportar una alta presion. Esta sellada gracias a un cierre de rosca. La bomba se llena
de gas (oxigeno) a través de la valvula de llenado. Se introduce la bomba en un recipiente
calorimétrico de acero inoxidable lleno de agua mientras se coloca en una camisa de agua de
doble pared (Morocho y Puentestar, 2020). La varilla del calorimetro sostiene el crisol de metal. La
bomba calorimétrica que contiene la muestra de combustible que se va a quemar estéa sellada
porque la valvula de combustible y la tapa se pueden cerrar. La combustién comienza con el flujo
de corriente a través de los terminales aislados y la varilla conectada eléctricamente a la cubierta
superior, y el alambre delgado se calienta instantdneamente (Rela, 2010, p. 53). Un agitador
accionado por un pequefio motor remueve automaticamente el agua en el recipiente cal6rico. La
parte superior de la doble capa se cierra con una tapa con agujeros. Un termémetro de precision
utilizado para medir la temperatura del calorimetro pasara por uno de estos orificios. Los otros
agujeros se utilizan para sujetar la camisa a la tapa. Nuevamente, uno de estos orificios se usa
para insertar un cable que suministra corriente a la varilla (Silva, et al., 2017, p. 136). El equipo
incluye una unidad de control, que enciende y apaga el agitador, un dispositivo de encendido
mediante el calentamiento del alambre y una unidad de carga con manémetro para facilitar la
oxigenacion del calorimetro. De acuerdo a los datos generados por el Instituto nacional de
estadisticas y Censos (INEC), la ciudad de Riobamba cuenta con un aproximado de 60000
vehiculos, los mismos que generan un promedio de 28168 galones por mes de aceites usados, esta

cifra es alarmante ya que anualmente se formaria aproximadamente 338016 galones de residuos
(Padilla et al., 2018).



La degradacion del aceite se puede definir como el transcurso en el que el aceite lubricante va
perdiendo sus propiedades fisicas y quimicas y sus capacidades para cumplir con el desempefio
para el que fue elaborado. Estas funciones es las de proteger, lubricar, sellar, refrigerar y limpiar.
Cuando se habla de degradacion, se dice desde cuando se abrid el envase que aloja al lubricante,
debido a que el instante de la apertura, pequefias particulas de aire ingresan al envase comenzando

asi a oxidarse el aceite, y a su vez el principio de degradacion del lubricante (Ayala, 2018).

Dentro del aceite lubricante automotriz contiene una variedad de sustancias extrafias al mismo,
que causan su impureza y con ello una incorrecta lubricacion para el cual fue fabricado. Una de
las principales causas que existan impurezas o contaminantes en el aceite, es debido a que en el
momento de su fabricacion hayan quedado pequefas partes de particulas y residuos presentes en
las piezas o durante el mecanizado del mismo. O puede haber ocurrido también una
contaminacion tanto interna como externa dependiendo del entorno en el que se encuentre (Padilla-
Padilla et al., 2018). El aceite usado en el campo automotriz tiene un efecto peligroso y terminal
para el ambiente y la salud del ser humano, debido a que por la consistencia que este tiene
provoca una serie de inconvenientes en los distintos medios donde es vertido o derramado,
causando asi una alteracion total del entorno al cual se encuentra afectando. Este aceite usado al
ser expuesto completamente ala luz solar y al aire es capaz de emitir una gran cantidad de
compuestos toxicos, como lo son el Plomo (Pb), Zinc (Zn), y cromo (Cr) (Ayala, 2018). El aceite
al ser derramado en la tierra, provoca infertilidad en el suelo debido a que el aceite usado
contiene hidrocarburos que producen la muerte del suelo y transforma la vegetacion en inerte,
ademas, al ser derramado sobre el suelo causa un efecto nocivo en el medio ambiente, pues tiene
la capacidad de expandirse rapidamente, lo que ocasiona la formacion de un film que no permite
el ingreso de oxigeno, lo que conlleva a lo que hoy en dia se conoce como suelos infértiles o
pocos productivos (Ayala, 2018) Si el aceite usado se quema, solo 0 mezclado con el FUEL-OIL,
sin un tratamiento y control adecuado origina importantes problemas de contaminacion y emite
gases muy téxicos. De esta manera cinco litros de aceite quemados contaminan con plomo y
otras sustancias nocivas, 1.000.000 m3 de aire, que es la cantidad de aire respirada por una
persona durante tres afos (Silva et al.,, 2017). Los diversos efectos que ocasionan en el campo
Automotriz el verter aceite usado en el agua, ya sea de forma directa en rios o por medio de vias
de alcantarillado, produce que el aceite concentre demasiado en la superficie de estos rios
formando una capa impenetrable de oxigeno que causa la muerte de seres vivos. Por otro lado,
al analizar el aceite utilizado en el campo automotriz se sabe que este contiene ciertas particulas
que en combinacion con el agua puede facilmente disolverse y filtrarse en las profundidades de
los suelos acudticos, con lo cual viene a causar la muerte de la flora y fauna de rios, mares y

océanos al transcurso de los afios (Corella Jiménez, 2016).
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La falta de compromiso y dedicacidn por parte de talleres automotrices, lubricadoras, tecni-centros, de ha generado un
mcremento en ¢l vertido incontrolado de acette usado en el sector automotriz en dichos centros ocastonados la muerte de Situacion
plantas causando malestar en [a salud del ser humano y de las personas que residen cerca de esto establecimientos, es Problemitica
asf, que nos permitimos [a oportunidad de realizar un andlists del aceste SAE 20W50 y la perdida de sus propiedades en
los 5000 Kem recorridos en tntervalos de 500 Kem, es analists del poder calorifico, la densidad que este pierde, e tncluso
el navel de contaminacion generado diaa dia en los motores de combustion interna.

—_———/
T ————— ——— ——

E1 analiss del poder calorifico presente en el aceite SAE 20W50 durante [2 degradacion en el motor de combustion
tnfegna se Lo realiza para conocer el défictt de propiedades durante vanias muestras tomadas del vehiculo y ser capaz de
cumplir con los requisitos para un buen funcionamiento del motor e combustion interma, es asi, en [a ciudad de
Riobamba se tiens aproximadaments 60000 vehiculos los mismos que generan un promedio de 28168 galones por mes Problema de
de acettes usados, esta ctffa es alarmante ya que anualmente s formara aproximadamente 338016 galones de residuos, Tnvestigacion

pues 10§ genera [a mnconita del buen funcionamiento del aceste SAE 20W50 en los vehiculos que dia a dia generan
250 Kwhdrartos.

1Qué beneficios obtenemos al realizar el analiss del poder calorifico y la perdida de las propiedades del aceite SAE
20W50?

El andlists del aceite SAE 20W50 en el motor de combustidn tnterna hasta el limste de cambio de
acette, es decir, a los 5000 km de recorrido, con [a finaltdad d conocer en un mtervalo d 500 km el
poder calorifico, la densidad que este prerde en la combustion, el indice de viscostdad, punto de
inflamacion, en incluso el nivel de contaminacion tanto para el medio ambiente como para el ser
humano.

Objetivo de
estudio

Analizar el poder calorifico presente en el aceste de lubricacion SAE 20W50 durante [a degradacin
mediante un estudio experimental con la utiizacion de la bomba de calor y otros equipos con la
finalidad de conocer la vartacion de sus caracteristicas internas.

Objetivo
General

El andlists del poder calorifico y la perdida de las propiedades fundamentales del aceite SAE 20W50
durante [a degradacion en intervalos de 500 ke de recorrido, posteriores a su cambio de acete que
normalmente se los realiza a o 5.000 k.

Campo de
accion
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Preguntas

Cientificas

Ohjeivos especificos

1. Cudles son Las proptedades fistcas y quimicas del acete
SAE 20W50 y que Io hace 1deal para el uso en motores de
combustion tnterna”
2.;En qué circunstanctas se encuentra el motor de
combustion tnterna usando el aceite de lubricacidn SAE
20W507
3. Qué tnstrumentos utilizar para realizar el andlists el
poder calorifico del aceste SAE 20W50?
4.;Qué propiedades s perdieron en el acete
después de la degradacin en el motor de
combustion interna’
6. (Es factible el uso frecuente del aceste SAE
20W50 en motores de combustion tntema y suuso en
transporte piblico como por ejemplo un taxi?

—_—

Hipotesis

e ey

El poder calorifico o punto de tnflamacion presente
en el acete SAE 20W50 es lo suficientemente alto
para evitar un posible auto encendido del aceite
dentro del motor de combustion interna.

1 Fundamentar tedricaments los cambios fisicos y quimicos presentes en ol acette e
Iobticacidn durante [a degradacion en el motor de combustion nterna, medsants un estudio
ivestigativo basado en fuentes secundartas comoy svistas, artculos cientificos, ibros
con fuentes confiables basados enestudios puestos aprusba la calidad del aceite bajo las
normas SAE con la finalidad de tener un punto seferencial de las proptedades del
aceitey puestas aun andlsis e lapreseat,
2 Recoger las muestras pertnentes do un vehiculo bajo eluso de aceste SAE 2050
cada 300 km mediante [a recoleccidn de 10ml irectamente del carter del motor para
posteriorments teaizar el estudio propuesto de las caracteristcas internas del aceite
segin su kilometraj.
3 Analizar la variacion del poder calorifico del aceste SAE J0WS0, durante la
degradacion encondicionesnormales dentro delmotormedianteel andlitsen equipos
de laboratorio para determinar lavariacion desus caracterstioas.
4 Realizar L nterpretacion de esultados delpoder calorifico y proptedades tafermas
da cada una de las muestras, mediante un estudio comparativo-analitco acada 300k
recorridos con la finalidad de vertficar el estado correcto de Las proptedades v la
presenca de partculas amenas al aceite alconclui e ciclo de cambio de aceste (5.000

km).

Recursos tecnoldgicos —aprendizaje
organizacional —andliss experimental —
metodologiaanalitica—andliss comparativo—
modelos crentificos.

—_——



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Planteamiento, formulacion y delimitacion del problema

Los aceites utilizados en motores de combustion interna pierden sus propiedades fisicas y
quimicas ya que este soporta grandes temperaturas al ser el Unico en contacto directo con la
explosion de la mezcla aire combustible, es asi que el sistema de lubricacion es el encargado de
formar una pequefia pelicula para evitar desgaste, como también de gran ayuda con el sistema de
refrigeracion por lo que se encuentra a una temperatura mucho menor. Por este motivo es
necesario un analisis del poder calorifico presente en el aceite SAE 20W50 durante la degradacion
en el motor de combustion interna para posteriormente conocer el déficit de propiedades durante
varias muestras tomadas del vehiculo y ser capaz de cumplir con los requisitos para un buen

funcionamiento del motor de combustion interna.

En Ecuador, el nivel de contaminacién por residuos peligrosos, por ejemplo, el aceite utilizado
en el ambito automovilistico, es un tema prudente para el pais, y para una de sus zonas urbanas,
el cantén de Riobamba. Debido al atractivo de los vehiculos, se ha producido una expansién
desmedida del aceite lubricante desperdiciado y el desconocimiento de la calidad en cuanto a la
pérdida de propiedades del lubricante que sale del motor al finalizar su tiempo de vida. La
ausencia de responsabilidad y compromiso con respecto a los talleres automotrices,
lubricadoras, tecni-centros y ademas areas referentes a este medio en el Ecuador, ha generado
un incremento en el vertido incontrolado de aceite usado en el sector automotriz en dichos
centros ocasionado la muerte de plantas, causando malestar en la salud del ser humano y de las

personas que residen cerca de esto establecimientos.

Con el presente estudio sé analizd que la cantidad de contaminantes existentes en el aceite
lubricante usado es inferior o igual a los datos que presentan el Manual y si tiende a reutilizarse
como combustible 0 como aporte mecanico, sin prohibicion alguna. A pesar de lo que podria
esperarse, si hay presencia de sustancias extrafias con cantidades méas destacadas que los puntos
dados en el Manual, el aceite debe ser fundamentalmente trasladado a un ciclo para disminuir el
grado de toxinas en el lubricante. Por dltimo, si hay una alta convergencia de bifenilos
policlorados o PCB's, incluso en el limite establecido por el manual, el aceite usado debe ser
expuesto a un tratamiento extraordinario de declorinacién. De acuerdo con la informacién

creada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), la ciudad de Riobamba tiene
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alrededor de 60.000 vehiculos, que producen un normal de 28.168 galones de aceite utilizado
cada mes. Esta es una cifra preocupante, ya que anualmente se producirian alrededor de
338.016 galones de residuos (Del Castillo y Orobio, 2020). Finalmente, la mejora de este examen
ayudara a las personas que se ocupan en las actividades identificadas con el area de automoviles
y que resultado de ello se origine el aceite usado, para darse cuenta del peligro que se presenta
para el bienestar humano y el medio ambiente, el déficit de un post-tratamiento de aceite
lubricante utilizado, de ellos adoptar las préacticas inventivas que contribuyen decididamente a la

minimizacion de la contaminacidn.

1.2. Justificacion

El presente estudio tiene como finalidad el andlisis del poder calorifico y las propiedades internas
del aceite SAE 20W50 para motores de combustion interna utilizados en la ciudad de Riobamba,
las pruebas se realiz6 durante la degradacion del aceite lubricante mediante la simulacion y
utilizacion de una bomba calorimétrica, de esta manera nos brinda la oportunidad de conocer y
estudiar el comportamiento del aceite teniendo la utilidad dentro del sistema de refrigeracién y
lubricacion en el instante del encendido de la mezcla aire combustible. El aceite presenta
propiedades importantes de los cuales lubrica partes metalicas del motor que de esta manera
disminuye en su gran cantidad la friccion de las partes mdviles asi evitando un desgaste
prematuro. La viscosidad de los aceites lubricantes es un elemento fundamental que por lo general
es la que determina la capacidad para formar una pelicula lubricante en las superficies durante el
movimiento relativo del motor, logrando asi minimizar el contacto entre estas. El aceite debe
llegar a cada una de las partes que requieren lubricacion en un tiempo minino, cabe recalcar que
un motor con un aceite muy viscoso le costara mayor trabajo para encender, por otro lado el aceite
no debe presentar poca viscosidad ya que este se podria infiltrar al interior de la cdmara de
combustién y quemarse junto con la mezcla aire-combustible asi generando un humo azul, un
aceite tiene su clasificacion 10W30 y es catalogado para el uso en vehiculos con menos de 80.000

Km y un 20W50 para motores con mayor kilometraje.

En aceites de lubricacion, la viscosidad cambia con la temperatura a la que se presente el motor,
cabe recalcar que no todos sufren un cambio de la misma manera. El trabajo ejercido sobre los
pistones bien se conoce que la velocidad relativa con la pared del cilindro es cero en el punto
muerto inferior (PMI) y en el punto muerto superior (PMS), y es de maxima durante el
recorrido. En el instante en que la velocidad del pistén tienda a cero o sea especificamente cero,
se dificulta en su mayor cantidad la posibilidad de generar una pelicula lubricante

principalmente en las partes en donde tiene una alta posibilidad de desgaste, sobre el punto



muerto superior (PMS) se produce el sistema de encendido conjuntamente al salto de chispa,
la cdmara de combustion se eleva a grandes temperaturas y es donde disminuye la viscosidad
del aceite lubricante. Este fendmeno

se denomina a través de la curva de Stribeck, lo que particularmente nos muestra el paso del
régimen de lubricacion limite (pelicula delgada) a uno hidrodinamico (pelicula completa de
lubricacion) (Delgado et al., 2018). Hay dos sistemas estandarizados para determinar las
caracteristicas del lubricante. SAE es mas comin en Europa, marca el grado de viscosidad del
aceite de motor y esta clasificado por la Sociedad de Ingenieros Automotrices. EI API fue creado
por el Instituto Americano del Petréleo y es mas tipico del continente americano, determina el

tipo de motor para el que se crea y la calidad del lubricante.

SAE: Es responsable de marcar el grado de viscosidad y esta determinado por un cddigo. Si es un
aceite de motor mono grados, indicard un nimero: 0, 5, 10, 15, 20, etc. De ser multigrado, SAE
indicara el grado de viscosidad en invierno (grado de viscosidad asociado a W, Winter en inglés
0 invierno en espafiol) y verano, porque este tipo de lubricante puede adaptarse a la temperatura
y las necesidades del motor. Por ejemplo, un aceite con SAE 15W-40 tendré las caracteristicas de
un aceite simple de grado 15 en invierno y tendra las caracteristicas de un aceite simple de

grado 40 en verano. De hecho, el rango de temperatura es de -20°C a 150°C (Francisco, 2013).

Segun menciona, La sociedad de ingenieros Automotrices SAE clasifica a los aceites de acuerdo
a la viscosidad del lubricante y los divide en monogrados y multigrados. La caracteristica
principal de un lubricante es la viscosidad, que es solo un valor que determina la capacidad del
aceite para mantener la estabilidad de la temperatura. Monogrados: este tipo de aceite siempre
tiene un grado de viscosidad uniforme y no cambiara durante el invierno o el verano. Multigrado:
son los lubricantes mas avanzados con un alto rango de viscosidad que varia con la temperatura

para brindar la mejor proteccidn al motor en todas las condiciones.

API: Este valor significa dos cosas, si se trata de un lubricante para motores de gasolina (letra S)
o diésel (letra C), indica su nivel de calidad. El ultimo valor aumenta a medida que avanza el
alfabeto, y actualmente corresponde al nivel méximo con el codigo SN para los de gasolina y para

los Diésel el codigo CJ-4 (Francisco, 2013).

Uno de los objetivos primordiales del aceite de lubricacién en el motor, es la de lubricar, refrigerar
y proteger térmicamente la cabeza de los pistones incorporando unos inyectores de aceites, estos
inciden por debajo de los pistones, rociando por toda la parte inferior de la cabeza del piston y

de esta manera mejora su refrigeracion.



El aceite que es inyectado por debajo de los pistones lo hace en la entrada de una camara que
recorre por el interior de este, de esta manera mejora sensiblemente la transmisién térmica ya que
el aceite presenta una menor temperatura que la cabeza del piston. EI movimiento de aceite de los

aros y las distintas partes del piston.



1.3.0BJETIVOS
Objetivo general

Analizar el poder calorifico y propiedades internas presentes en el aceite de lubricacion SAE
20W50 durante la degradacion, mediante un estudio experimental con la utilizacion de la bomba

de calor y otros equipos con la finalidad de conocer la variacion de sus caracteristicas.

Objetivos especificos

e Fundamentar tedricamente los cambios fisicos y quimicos presentes en el aceite de
lubricacion durante la degradacion en el motor de combustion interna, mediante un estudio
investigativo basado en fuentes secundarias como: revistas, articulos cientificos, libros con
fuentes confiables basados en estudios puestos a prueba la calidad del aceite bajo las normas
SAE con la finalidad de tener un punto referencial de las propiedades del aceite y puestas a un

analisis de la presente.

¢ Recoger las muestras pertinentes de un vehiculo bajo el uso de aceite SAE 20W50 cada 500
km mediante la recoleccion de 10 ml de aceite utilizando la implementacién adecuada de una
jeringa de 10 ml y una manguera directamente de la varilla de medicion del aceite del motor
para posteriormente realizar el estudio propuesto de las caracteristicas internas del aceite segun

su kilometraje.

¢ Analizar la variacién del poder calorifico del aceite SAE 20W50, durante la degradaciénen
condiciones normales dentro del motor mediante el andlisis en equipos de laboratorio para

determinar la variacién de sus caracteristicas.

e Realizar la interpretacion de resultados del poder calorifico y propiedades internas de cada
una de las muestras, mediante un estudio comparativo-analitico a cada 500 km recorridos con la
finalidad de verificar el estado correcto de las propiedades y la presencia de particulas amenas al

aceite al concluir el ciclo de cambio de aceite (5.000 km).
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1.4. Hipébtesis

(HO). El poder calorifico o punto de inflamacion presente en el aceite SAE 20W50 es lo
suficientemente alto para evitar un posible auto encendido del aceite dentro del motor de

combustidn interna.

(H1). El poder calorifico o punto de inflamacién presente en el aceite SAE 20W50 NO es lo
suficientemente alto para evitar un posible auto encendido del aceite dentro del motor de

combustion interna.

1.5. Alcance

Para el presente Proyecto de investigacion previo a la obtencion de titulo de Ingeniero
Automotriz se implement6 un alcance explicativo/causal pues mediante el analisis del aceite
SAE 20W50 durante la degradacion en el motor de combustion interna se realizara la
explicacion de los fenémenos o sucesos que ocurren dentro del aceite de lubricacion en
condiciones normales, a través de 10 muestras tomadas de cada vehiculo puesto a prueba y con
la ayuda de una bomba de calor o calorimétrica, posteriormente se procederd a verificar la
hipotesis propuesta anteriormentey proporcionar un sentido de entendimiento del fendmeno a
que hace referencia. Realizar el control de calidad del aceite antes del tratamiento para verificar
la composicion y concentracion de los contaminantes, de acuerdo con los resultados se puede
asegurar si el aceite es apto para el proceso, tomar una muestra de aceite cada 500 km recorridos
para su analisis en el laboratorio. EI muestreo, la preparacion, el andlisis de laboratorio, la
elaboracion de informes y el registro se llevan a cabo de acuerdo con los pardmetros
determinados por las normas SAE. Comprobar si el poder calorifico, la densidad y la viscosidad
del aceite se modificd, aumento o disminuyo a medida que el recorrido del kilometraje fue

aumentando.

1.6.1 Bomba Calorimétrica

La bomba calorimétrica es un dispositivo adecuado para la medicidn del poder calorifico en
combustibles y aceites de lubricacion, tiene su medicion en donde implica la reaccion de la
combustion con oxigeno (02) en un recipiente hermético y/o sellado, inmerso en un calorimetro
de agua. Generalmente es un dispositivo que se utiliza en materiales que requieren ser
calentadas con la finalidad de extraer calor de una fuente fria para entregarlo en una fuente
calida. “el funcionamiento de una bomba de calor es, por consiguiente, el de una maquina

térmica invertida” (Perez Cotrina, 2017). Normalmente la bomba calorimétrica se carga de la
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muestra de aceite y con oxigeno a alta presion, garantiza la combustion completa previo al

analisis de su poder calorifico.

“El aumento de temperatura en el calorimétrico de agua se determina para medir la
trasferencia de calor desde el sistema reactivo durante toda la combustion ” (Beltran y Guerrero,
2018). La masa del combustible y la cantidad de agua empleada en el calorimétrico se elige de
manera que la temperatura del agua se eleve unos cuantos grados (aproximadamente 3 a 4°),
para la mayoria de reactantes (lubricante) la diferencia entre la entalpia de combustion y la
energia interna de la combustidn es pequefia, asi, la bomba calorimétrica proporciona también

una medida aproximada de la entalpia de combustion (Beltran y Guerrero, 2018).

1.6.2 Calorimetria

Es la parte de la fisica que se encarga de medir la cantidad de calor perdido en varios procesos

fisicos y quimicos mediante una reaccion de combustion.

1.6.2.1 Poder calorifico

A continuacidn, se presentara algunas definiciones del poder calorifico.

“El poder calorifico de un combustible en la transferencia de calor (por mol unitario o por
masa unitaria) que ocurre en la combustion completa del combustible en aire en el estado de

valor promedio estandar de 25° Centigrados y 1 atmosfera” (Beltran y Guerrero, 2018).

Poder calorifico (PC) = —Ahc (1)

“El poder calorifico (PC) del combustible y/o aceite lubricante de motor representa la cantidad
de energia liberada en forma de calor cuando una masa unitaria de combustible y/o aceite se

reactiva producto de la combustion” (Beltran y Guerrero, 2018).
“La cantidad de calor liberado cuando una unidad de combustible se quema dentro de la
camara por completo este se considera como un proceso de flujo estacionario y los productos

vuelven al estado de los reactivos. En otras palabras, el poder calorifico de un combustible es

igual al valor absoluto de la entalpia de combustion " (Beltran y Guerrero, 2018).

Poder calorifico = |Hc| (kj/kg) 2)
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Cantidad de calor liberado en el instante de la combustién, se quema por completo una unidad
de combustible y/o aceite lubricante, y los reactivos que genera la mezcla aire-combustible se

enfrian a la temperatura ambiente (Beltran y Guerrero, 2018).
1.7 Combustién

La combustion es un conjunto de reacciones de oxidacién con expulsién de calor, que se
produce entre dos elementos, como por ejemplo el combustible y un liquido como gas6leo. La
combustién varia de distintos procesos de oxidacion lenta, este se determina por ser un proceso
de oxidacion rapida y con presencia de fuego, a su vez también se diferencia de varios procesos
de oxidacion muy rapida. El principio de activacion se denomina como proceso reversible y se
define como: “Aquel para el cual se puede idear un proceso que devuelva al sistema a sus

alrededores a sus condiciones iniciales ” (Gémez Estrada, 2013).

1.8 Oxigeno

El oxigeno es un componente de importancia de la quimica organica a formar parte del agua, de
los 6xidos, de los seres vivos y practicamente de todos los &cidos y sustancias organicas. Se
trata de un gas incoloro, sin olor e insipido que es muy reactivo y que resulta esencial en la

presencia del ser humano (Beltran y Guerrero, 2018).

1.8.1 Lubricante

“El aceite de lubricacion es aquel que tiene por objetivo reducir el rozamiento entre dos
superficies en movimiento, y principalmente es producido por destilacion del petroleo” (Buchelli
Carpio y Garcia Granizo, 2015). Los aceites utilizados en motores de combustion interna deben
cumplir con propiedades de lubricacién que permitan un correcto desempefio del motor. Los
aceites lubricantes son liquidos de una gran viscosidad utilizados para la lubricacién de una
maquina o motor, la composicion de estos productos es practicamente imposible de definir y
aun lo es mas en los obtenidos sintéticamente lo que principalmente son combinaciones de

anillos ciclanicos con largas cadenas laterales (Camargo, 2017).

1.8.2 Viscosidad

La viscosidad es la resistencia de fluir que presenta un fluido, es una medida de friccion interna
del fluido que actla en oposicion al movimiento de sus moléculas, al ejercerse sobre ellas una
tension de cizallamiento. La viscosidad del aceite determina el espesor de una pelicula

lubricante que se forma entre dos piezas en contacto. “la viscosidad es inversamente
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proporcional a su variacion de temperatura”’(Camargo, 2017), €s decir si aumenta su temperatura
menor sera la viscosidad. Un aceite liviano es mucho menos resistente a fluir, por su baja

viscosidad, por el contrario, un aceite con una viscosidad elevada es mas resistente a fluir.

El indice de viscosidad es la magnitud que mide la mayor o menos variacion que sufre la

viscosidad de un aceite al modificarse su temperatura.

1.8.4 Factores que afectan a la viscosidad

La viscosidad de un lubricante no es posible que permanezca constante, se afecta por diversos

factores:

1.8.4.1 Temperatura: Cuando aumenta la temperatura del aceite, la viscosidad disminuye ya que
sus moléculas adquieren mayor movilidad y su cohesion disminuye. “La viscosidad aumenta

cuando la temperatura disminuye ”’(Camargo, 2017).

1.8.4.2 Sustancias Extrafias: Mientras el aceite actia como lubricante, se ve expuesto a
sustancias extrafias que acaban afectandole, modificando sus caracteristicas, esta modificacion
serd permanente y progresiva. La viscosidad de un aceite puede disminuir a causa de la baja
calidad del mismo debido a disolucion de otras sustancias, a su vez, puede también aumentar
debido a la baja calidad, poco aditivos, acumulacién de contaminantes y oxidacion; esto con
lleva a una degradacién del lubricante. Es mas frecuente una pérdida de viscosidad que un

incremento (Camargo, 2017).

1.8.5 Punto de inflamacion

El punto de inflamacidn de un aceite lo determina la temperatura minima a la cual los vapores
desprendidos por un aceite se inflaman en presencia de una chispa que va saltando casi de un

modo continuo (Camargo, 2017).

“El punto de fluidez en la temperatura minima a la que fluye el aceite por los circuitos del
sistema de lubricacion ~(Camargo, 2017). Cuando un 6Oleo se encuentra a bajas temperaturas se
vuelve mucho mas viscoso que de lo normal, por la misma razon es la que tiene una elevada

resistencia interna a s fluir, esto dificulta su funcién lubricante.
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1.8.10 Refrigeracion

“El aceite contribuye a mantener el equilibrio térmico del motor de combustion interna,
disipando el calor que se produce en su interior como consecuencia de la friccion, la
combustion, etc” (Camargo, 2017). Esta funcidn es especialmente importante en aquellos casos en
gue no exista un sistema expreso de refrigeracién, o este no alcance a determinados
componentes del motor desde los que efectivamente se elimina calor a través del aceite. Este
puede disipar entre un 10% y un 25% de calor que debe ser eliminado en un motor de

combustion interna.
1.8.11 Limpieza y eliminacion de particulas

En los motores de combustion interna se producen impurezas de toda clase, por el mismo
proceso de funcionamiento, particulas procedentes de desgaste o corrosion y contaminantes
exteriores (agua, polvo, particulas de lana, etc.), el lubricante en circulacion ayuda a eliminar
esas impurezas, al ser capaz de mantenerlas en suspension y llevarlas hasta los elementos
filtrantes apropiados. Esta accion es fundamental para conseguir que las particulas existentes no
se depositen al interior del carter, no aceleren un desgaste prematuro y mucho menos atascar

conductos de lubricacion (Pozo et al., 2014).

Los aceites de lubricacién tienen propiedades anticorrosivas y anti desgaste naturales, que
pueden ser mejoradas con aditivos especificos para preservar las propiedades de los metales y

aleaciones que conforman las piezas y estructuras de los equipos (Esquivel, 2017, parr. 15).

1.8.13 Efecto sellante

El aceite lubricante en los equipos satisface la necesidad de sellar zonas, en donde no existan
fugas de otros fluidos o gases, que al ejecutarse disminuye el rendimiento y generan
contaminacién. La camara de combustion en los motores de combustion interna es un claro

ejemplo donde el aceite lubricante debe cumplir esta funcion (Sanz, [sin fecha], pérrs. 1-5).

1.8.14 Clasificacion de aceites lubricantes

Mediante investigaciones realizadas han permitido la fabricacion de una enorme variabilidad de
lubricantes, de diversas caracteristicas, lo que ha permitido que los constructores, fabricantes y
usuarios, busquen la necesidad de clasificarlos de acuerdo a su natural, composicion, aplicacion

y normas para delimitar su uso (Camargo, 2017).
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e Clasificacion por la Viscosidad (SAE).
La clasificacion SAE fue creada por la Sociedad Norteamericana de Ingenieros Automotrices
(Society of Automotive Engineers). Los lubricantes se clasifican atendiendo dos aspectos

fundamentales.

Se toma como referencia la consistencia primordial que es la viscosidad del aceite lubricante en
funcién de la temperatura a la que estd oprimido durante la actividad motriz, establece una
escala numérica de aceites del motor de 10 grados SAE, que comienza en el grado SAE 0,

indicando la minina viscosidad de los aceites o de su maxima fluidez.

En el primer grupo la viscosidad se mide a una temperatura de -18° C, lo que da una idea de su
viscosidad en condiciones de arranque en frio y esta dividido en los seis grados SAE siguientes:
SAE 0W, SAE 5W, SAE10W, SAE 15W, SAE 20W, Y SAE 25W. la letra W es distintiva de
los aceites que se utilizan en invierno y proviene del inglés (Winter). Estos grados indican la

temperatura minina de utilizacion del aceite conservando su viscosidad para circular bien.
En el segundo grupo la viscosidad se mide a una temperatura de 100° C, lo que da idea de la
fluidez del aceite cuando el motor se encuentra funcionando en caliente. Este grupo se

establecen cuatro grados SAE como son: SAE 20, SAE 30, SAE 40, y SAE 50.

Tabla 1-1: Grado de viscosidad del aceite (SAE).

Grado de Viscosidad a baja temperatura | Viscosidades en alta temperatura (°C)
viscosidad (°C), cP
SAE Max. Max. De Cinematica Cinematica | Alta tasa de
arranque bombeo (sin | (cSt) a 100°C | (cSt) a 100 | corte (cP) a 150
esfuerzo) °C °C D4683,
D4741

ow 6200a-35| 60000 a-40 3,8 -

SW 6600a-30 | 60000a-35 3,8 - -
10w 7000a-25| 60000a-30 41 - -
15w 7000a-20 | 60000 a-25 5,6 - -
20W 9500a-15| 60000 a-20 5,6 - -
25W | 13000a-10 | 60000 a-15 9,3 - -

20 - - 5,6 <93 2,6
30 - - 9,3 <125 2,9
40 - 12,5 <16,3 3,5 (0W-40,
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5W-40,
10W40)
40 - -- 125 <16,3 3,7 (15W-40,
20W-40, 25W-
40,40)
50 - - 16,3 <219 3,7
60 - - 219 <26,1 3,7
Fuente: (Camargo, 2017).
Tabla 2-1: Grado de Viscosidad de aceite (API)
CATEGORIAS DE ACEITE API
CATEGORIA | PROCESO AZUFRE% MOLECULAS | INDICE DE
SATURADAS | VISCOSIDAD
Mineral Grupo | Refinados <0,03 | y/o <90 80a120
con solventes
Grupo Il Hidrotratado <003 |y <90 80a 120
Grupo Il Hidrotratado <003 |y <90 <120
Sintético | Grupo IV PAO-Polialfaolefina
Grupo V Todos los aceites basicos no incluidos en grupos I, II, 111 0 IV

Fuente: (Camargo, 2017)

1.7 Estado del arte

Esta seccion presenta diferentes estudios sobre investigaciones sobre los aceites lubricantes, y comienza
con el andlisis que caracteriza el aceite a través de las circunstancias dptimas del aceite que sefiala su
viabilidad para su uso en motores de combustion interna (Garcia, 2019, pp. 13-14). Actualmente, la calidad
es el factor primordial en la gestion de cualquier empresa o producto. Los precios de los productos se
han vuelto cada vez mas relevantes y factores como la calidad se han convertido en factores decisivos.
Calidad es un término muy diverso, que significa valor, excelencia o superioridad, o simplemente
cumplir condiciones o requisitos, aplicables a materiales, procesos y productos. El aceite de motor es
fundamental para el correcto funcionamiento del motor, su funcion principal es mantener lubricadas las
partes moviles y protegerlas de la corrosion. El aceite lubricante utilizado en el motor debe cumplir con
los requisitos de calidad para evitar la formacion de lodos, goma, barniz y espuma, mientras mantiene un
indice de viscosidad relativamente estable en un amplio rango de temperatura para evitar la oxidacion y

corrosion de los componentes de contacto.

En Ecuador, la tasa de crecimiento del parque automotor ha aumentado del 7% al 10% anual, lo que ha

presionado a los concesionarios para que amplien sus locales comerciales y atiendan la creciente

demanda de mantenimientos (Robles, 2012, p. 38), que, al cambiar y usar aceite lubricante, causara

contaminacion en el piso. La investigacion sobre las caracteristicas internas del aceite lubricante y su
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evaluacion energética se basa en el sistema de combustion térmica de la industria cementera ecuatoriana.
(Ayala, 2018) menciond que, en Ecuador, aproximadamente 63.000 - 64.000 kg/afio de aceite base se
utilizan para diversas Industrias Econdmicas, se recolectan 61.736 kg/afio de aceite lubricante usado, el
16% de los cuales son manejados por personal gerencial autorizado, lo que demuestra que la gestion
técnica y ambiental es insuficiente. El propésito de este estudio es evaluar las caracteristicas del
potencial energético de este residuo peligroso como combustible en hornos de cemento, para lo cual se
analizé una mezcla de 12 aceites usados y combustibles fosiles recolectados de fuentes industriales y
automotrices. En Riobamba, la capacidad calorifica del combustible se determina y se compara con los
requisitos de la normativa internacional. El analisis de la mezcla se procesa estadisticamente bajo la
comparacion del método ANOVA y DUNNET, tienen un alto poder calorifico, superior a 9.500 kcal /
kg, que es la mejor caracteristica del aprovechamiento energético del sistema de combustion térmica en

la industria cementera del Ecuador.

En la industria automotriz, el aceite lubricante se utiliza en grandes cantidades para motores, cajas de
cambios y diferenciales. Ademas de otros elementos como grasas, refrigerantes y otros liquidos
utilizados en los automaviles, estos liquidos también se utilizan para realizar diferentes funciones como
la lubricacion, refrigeracion o activacion del liquido de frenos y otros mecanismos. Todos los sistemas
descritos anteriormente requieren un mantenimiento regular y deben descartar elementos usados,
especificamente que nuestro proyecto es referente al aceite, determinar el tratamiento en este liquido, y
también revisar la reutilizacion adecuada (Padilla-Padilla et al., 2018, p. 19). El indice de contaminacion
ambiental es uno de los problemas mas importantes y comunes gque ocurren a nivel mundial. El aceite
residual producido por diferentes vehiculos asd, como ligeros y pesados, y maquinaria estacionaria
utilizada por centrales térmicas, empresas petroleras, etc., representa mas del 60% del aceite lubricante
consumido (Padilla-Padilla et al., 2018, p. 54), lo que convierte al aceite usado en uno de los residuos

contaminantes mas ricos producidos.

Los aceites lubricantes utilizados muestran un elevado nivel de toxicidad que conlleva a la
contaminacion de ecosistemas muchos acudticos como de tierra (Verénica, 2018, p. 16), diversos
investigadores hacen estudios sobre los efectos negativos que provocan con el objetivo de generar
lubricantes efectivos y no toxicos con el medio ambiente. (Norma et al., 2020, pp. 13-19) En nuestra region la
generacion de desperdicios peligrosos como aceites lubricantes utilizados tienen que ser tratados y
entregados a un gestor quien se ocupa de darle el conveniente confinamiento, esto esta estipulado en los
convenios ministeriales 026, 061, diciendo los lineamientos a continuar, ademas de obtener el
asentimiento del Ministerio de Ambiente del Ecuador por medio del departamento de Calidad

Ambiental (Verénica, 2018, p. 28).

En (Del Castillo y Orobio, 2020, p. 22) se hace referencia a que las consecuencias antagonicas para los
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asfaltos se atribuyen, en la medida de lo posible, a la penetrabilidad y extension de la retirada
del suelo de la subrasante. En el momento en que el agua atraviesa una masa de tierra, produce
diversas consecuencias adversas sobre la misma, puede crear cambios en el peso volumétrico,
corrupcion de los materiales, desarrollos diferenciales en los suelos de gran alcance,
disminucién de la presion poderosa y de la resistencia al corte debido a la presion del agua. La
filtracion asume un papel central en la presentacion de las estructuras de asfalto; sea como sea,
cuando el agua puede saturar sub grados delgados, se crean cambios en la humedad y variedad

en el volumen, perjudicando todo el disefio.

El ritmo de la contaminacion natural es quizas el problema mas importante y basico, debido a la
expansion de la suciedad y los residuos inseguros. Los aceites lubricantes que se utilizan para
prevenir el desgates en los vehiculos se cambian continuamente porque pierden su espesor y sus
propiedades de virtud. Una gota de aceite que es derivado del petréleo puede causar impactos
irreversibles en caso de que se deseche en el agua, el suelo o el aire (Corella Jiménez, 2016, p. 54). La
conexion entre el espesor de los aceites de automdviles y sus propiedades dpticas como su
archivo de refraccion, absorcién y reflexion. Esta convencion no es peligrosa, no es intrusiva, es
rapida y tiene un gasto minimo, puede ser una herramienta para diferentes aplicaciones en el

disefio y la ciencia.

Segln Sangadah (2020) se dirigié un examen sobre dos tipos de promotores de octanaje que se
publicitan en Ecuador, esta investigacion fue dirigida con pruebas pragmaticas (investigacion de
gases) e investigacion sintética (poder calorifico) para tener la opcién de saber sin duda si una
sustancia afladida esta satisfaciendo la capacidad para la que fue planeada, que es mejorar las
propiedades del aceite 0 combustible segun la aplicacion para la que fue hecha. Esta tarea se ha
llevado a cabo porque existen algunos tipos de sustancias afiadidas al combustible que, segun
sus fabricantes, garantizan una mejor ejecucion del motor, mejorando las propiedades del
combustible (calorimetria) y disminuyendo las salidas de gases contaminantes al ambiente, por
lo que se ha determinado si las sustancias afiadidas se ajustan a estas determinaciones dadas por
el fabricante, Por lo tanto, se realizaron examenes compuestos (poder calorifico) con la ayuda de
una bomba calorimétrica de la Escuela Politécnica Nacional, se actuaron algunas
investigaciones para analizar los resultados y decidir si la utilizacion de sustancias afiadidas en
la gasolina extra y super es ventajosa 0 negativa. Ademas, se realizaron pruebas de sentido
comun (investigacion de gases) para decidir si la utilizacion de sustancias afiadidas en el
combustible ayuda a disminuir la emanacién de gases contaminantes en el medio ambiente. Este
examen tenia la opcién de mostrar el impacto que tienen las sustancias afiadidas cuando se

mezclan de forma parcial en el combustible.
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El poder calorifico es la medida de la energia entregada por unidad de masa durante la ignicion
de un combustible. Se caracterizan dos calidades calorificas para los combustibles: EI poder
calorifico inferior es el poder calorifico cuando el agua resultante de la combustion, se
encuentra en estado gaseoso con los elementos de la combustion. El poder calorifico més alto es
el poder calorifico cuando el agua resultante de la combustion, es densa en los elementos de la
combustién. (Chacén, 2009) en el examen del poder calorifico de un biocombustible y de las
mezclas B10, B20 y E5B95 especifica que, La investigacién exploratoria se realizé en una
bomba calorimétrica normalizado modelo 1341. Los segmentos extra del equipo son: balanza
gravimétrica, unidad de arranque, tanque de oxigeno, cronémetro, termometro, termopar y
marco de obtencidn de informacion. A través de esta investigacion, se puede resolver el limite
de calor del biodiésel y de las mezclas utilizadas para decidir la medida de energia entregada por

unidad de masa.

La diferencia de aceite utilizado que se hace a los vehiculos que van a la administracién de
cambio de aceite cada 5000 kilometros y que tienen todos los factores de peligro para la mejora
de la contaminacion provocando el derrame de aceite utilizado en el suelo donde se forma una
mancha tenue, que impide el desarrollo del humus vegetal (Manzanares e Ibarra, 2012, p. 26). Del
aceite absoluto creado, el 75% se desecha de forma inadecuada, esencialmente descargandolo en
el suelo y en las alcantarillas lo que hace que se vea enormemente afectada, asi como un peligro
esperado para el rio Fuerte que abastece de agua potable a las redes asentadas en su ribera e
influyendo obviamente en la naturaleza de las cosechas del valle. Igualmente se distinguié que

existe una ausencia de datos de los generadores en cuanto a las pautas naturales.
1.7.1 Bomba calorimétrica

Al utilizar bombas de calor es posible tener fondos de inversion de energia, disminuyendo las
emanaciones de diéxido de carbono (CO2), ya que aprovechan el clima, ya sea tierra, aire 0
agua, hasta el 75% de la energia utilizada, y solo el 25% de la energia esperada para hacer
funcionar el compresor del sistema (Pérez, 2017, p. 29). En estos afios, no s6lo se ha mantenido el
avance comercial de las bombas de calor, sino también la mejora innovadora de las méaquinas, y
se han conocido algunas actualizaciones para evitar algunos problemas normales de las
maquinas hasta ahora. Las bombas de calor de alta temperatura son maquinas de calor que
permiten recuperar la energia desperdiciada que, por regla general, se pierde en el clima sin ser
utilizada debido a que su calor es de baja temperatura y no es valioso para la industria. Esto
genera un efecto nocivo para el clima y una alta utilizacion de energia (Suarez, 2020, p. 16). La
innovacion permite trabajar a temperaturas de desvanecimiento en el rango de 40 y 90°C y de

acumulacion en el rango de 110 y 150°C. Pueden retener eficazmente el calor residual y crear
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calor valioso en forma de vapor o agua comprimida, pero los sopladores requieren la entrada de

energia eléctrica.

La Bomba Calorimétrica es un equipo de medicion fiable para decidir el valor calorifico de
cualquier muestra de combustible ya sea en forma sélida o en forma de fluido, no necesita
asociaciones duraderas, tiende a ser configurado en pocos minutos y cuando no se utiliza muy
bien puede ser desmontado sin esfuerzo. Es un equipo valioso para mostrar la estimacién de
calor en un laboratorio, ya que da toda la instrumentacién y la sencillez en el cuidado de tales

pruebas, permitiendo calcular cualquier perdida de calor o ganancia de calor (Beltran y Guerrero,
2018, p. 39).

La utilizacion de una bomba calorimétrica es fundamental para la investigacién de las
propiedades en diferentes campos, esencialmente para considerar la conducta de las cualidades
interiores del aceite de lubricacion SAE 20W50. Segin (Ambiental et al., 2015, parr. 14) especifica
que se utilizé6 una bomba de calor para la particion de Oro de un concentrado con Carbén
Activado. En este registro se aclara con exactitud y precision la estrategia de combustion en la
bomba calorimétrica, asi como la determinacidn de la interacciéon del cianuro, la absorcién con
el carbon activado seguido de la evaluacién por la técnica de absorcién atbmica, demostrando
que por esta via se obtiene una mayor recuperacion de Oro. Una vez obtenida la muestra
totalmente combustionada, los residuos sobrantes se procesan utilizando agua regia. Esto es, en

parte, arriesgado para la vegetacién de la zona, ya que provoca una contaminacion ambiental.

La bomba calorimétrica es un dispositivo de gran utilidad para determinar el poder calorifico de
un combustible. La entalpia generada por la reaccion de la combustion en cuestion es absorbida
por un cuerpo de agua u otro liquido en el que se observa el aumento de la temperatura, se
compone de un recipiente cilindrico de aproximadamente de 50 cm?, cerrado con un tapén de
rosca, de la cual caen dos agujeros en el interior. En uno de estos agujeros se introduce la varilla
de hierro que soporta el crisol de platino y una pequefia espiral de hierro (Ambiental et al., 2015,
parr. 26). Para la utilizacion de la bomba de calor se lo realiza por medio del crisol, es colocado el
combustible del cual se desea saber el valor calorifico y se introduce oxigeno en la presién. La
bomba se encuentra inmersa en un termometro. Se coloca al agitador en movimiento axial,
cuando el termdmetro posiciona una temperatura constante, una diferencia de potencial se
produce entre el hierro que hace que la espiral dé la oxidacion del hierro, cree asi la quema del
material puesto a prueba. El termdmetro marca la temperatura, que se eleva rapidamente a un
valor determinado-constante y luego desciende lentamente. El cual hace que sea posible calcular

el valor calorifico mediante la siguiente formula:
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_cp(water)(T2 —T1)(P + a)
- p
©)

Pc

Donde, T1y T2 son, respectivamente, las temperaturas maximas y minimas, P es la cantidad de
agua introducida en el calorimétrico, a es el equivalente en agua del calorimetro y p es la cantidad

de muestra.
1.6.2 Propiedades de los aceites de lubricacion

En la actualidad el sistema de lubricacion del motor de combustion interna no es tomado con la
importancia que se merece, haciendo que los conductores den mas importancia al precio que a
su calidad y componentes (Puente et al., 2017). EXiste una variedad de lubricantes en el mercado que
brindan diferentes tipos de proteccion al motor, esta proteccion dependera de la base y
composicion del lubricante, asi como de los diferentes aditivos y detergentes que contenga. Las
propiedades de los aceites lubricantes, son valoradas mediante pardmetros fisicos y quimicos
representados por datos numeéricos susceptibles de ser medidos. De esta manera son de gran
utilidad para lograr uniformidad en su interpretacidon, tienen la capacidad de adaptarse a cada
aplicacion de acuerdo a los requerimientos de y/o mecanismo, y de esta manera determinar las
posibles causas de las variaciones (Montero, 2016, p. 19). La viscosidad se define como una
propiedad que posee el sistema de lubricacion (lubricante) en cuanto a su movilidad, ya que al
tener menor viscosidad puede fluir con mayor facilidad, lo que no sucede cuando es mas viscoso
(Dominguez, 2016, p. 27). La viscosidad del lubricante se puede medir mediante un parametro
enlazado con la temperatura llamado coeficiente de viscosidad. En el Sistema Internacional de

Unidades (SI), la unidad fisica de viscosidad dinamica es pascal-segundo (Pa*s).

La adherencia permite tener el lubricante en cada una de las superficies de las piezas ya sean fijas
0 méviles por que evitan el goteo y las salpicaduras al momento del funcionamiento para formar
una pelicula de aceite més rapidamente para evitar un desgaste prematuro (Bakhri, 2015, p. 42). El
punto de congelacién hace que la energia cinética mediante la temperatura, las fuerzas
intermoleculares y el deceso de energia provoca este efecto y, que es muy importante ya que en
lugares bajo cero un lubricante no debe perder su fluidez, en los aceites de motor debe serlo mas
bajo posible (Bakhri, 2015, p. 26). Cuando un lubricante es colocado y expuesto a temperaturas del
medio exterior se caldea produciendo oxidacion, a su vez hace que el aceite empiece a
deformarse a una alta temperatura y los gases producidos se vuelvan sumamente inflamables, es

por eso que un lubricante debe tener su punto de inflamacién en 240° C.
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1.6.3 Contaminacion por aceites usados

El sistema de lubricacion reduce la friccion y desgaste de metal, remocién de contaminantes,
protege a los equipos contra la humedad, entre otras protecciones que un aceite puede realizar
(Buchelli Carpio & Garcia Granizo, 2015). Cuando la contaminacion o el deterioro del aceite causan
problemas, el método de deteccion méas eficaz es analizar el lubricante para determinar
cudl es la causa del deterioro del aceite y proporcionarnos pistas sobre la causa raiz. En motores
de combustion interna como en el motor de ciclo Diésel la transformacion de la energia
guimica a energia mecanica ocasiona pérdidas energéticas considerables como la friccion entre
materiales. El cual es reducida mediante el uso de un lubricante ocasionando una adherencia a
las superficies, dando como resultado una reduccion en el rozamiento, menor generacion
de calor, mayor suavidad y menor ruido. La mision del lubricante es el neutralizar los
acidos, aire, agua y sustancias corrosivas debido a la combustion y descomposicion del propio
lubricante, protegiendo el motor. Otra funcion es el soportar cargas y esfuerzo a los que esta
sometido sin ser desplazado, reduciendo las vibraciones, y ruidos entre piezas. A pesar del uso
del lubricante, el motor aln enfrenta condiciones de desgaste presentadas durante su uso de
forma minima. Con largos periodos de uso y basado en su condicion de trabajo un motor puede

presentar mayor o menor desgaste en funcién del tiempo (Avila, 2017, p. 13).

(German y Pozo, 2014) Establece que el proceso de estudio sera el de la elaboracion de Ger Oil
80w90, ya que es el que tiene la mayor utilidad perdida generada por las cantidades perdidas de
producto. Se realiza un analisis del proceso critico en general, posteriormente se dan
importancia los problemas encontrados mediante Diagramas de Pareto y se muestran las causas
de los problemas a través de Diagramas de Ishikawa. Seguido se mencionan algunas propuestas
de mejora seguido a sus posibles soluciones. Se disefian las propuestas de mejora para el control
de calidad de cada una de las etapas del proceso productivo, entre estas se tienen gréficos de

control, indicadores y el disefio experimental unifactorial.

Dando mencion a la contaminacion del medio ambiente, (Manzanares Jiménez y Ibarra Cecefia, 2012)
menciona que el Valle del Fuerte es una regién fértil que provee de agua al Distrito de Riego
076 Valle del Carrizo y al Distrito de Riego 075 Valle del Fuerte, Esta represa es un recurso
indispensable para el abastecimiento del valle y del consumo humano, siendo una actual
preocupacion en cuanto a la calidad del agua, reduciendo sus impurezas asi cumpliendo los
requisitos necesarios y ser apto para el consumo humano. Es de especial interés el anélisis de la
problemética que representa el verter del aceite usado sobre la tierra, causando un dafio directo

afectando su permeabilidad convirtiendo asi, en un terreno inservible y por ende contaminado
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con metales pesados. De igual manera para el diagndstico de aceites usados tiene un gran
problema como es sobre el impacto ambiental de los aceites automotrices. (Montero, 2016, pp. 12-
18) se enfoca en diagnosticar el grado de contaminacion ambiental por hidrocarburos totales de
petroleo (TPH) en suelos y efluentes, dentro de lubricadoras y talleres automotrices de la ciudad
Pifias. Para determinar el indice TPH se tom6 muestras directamente del suelo y de agua
hervida industrial en puntos estratégicos, para posteriormente ser analizados en los laboratorios.
Mediante un andlisis de los resultados obtenidos y la normativa ambiental ecuatoriana, se
detecta una concentracion de TPH, que en el agua esta dentro de los parametros establecidos,

por el contrario, el analisis sobre el suelo sobrepasa los limites maximos permisibles.
1.6.4 Reutilizacion de aceites usados

(Norma, 2020) menciona que compar0 parametros, concentracién de residuos y su viabilidad
econdmica de los métodos mas utilizados para la regeneracion de aceites lubricantes.

Mediante una investigacion y un andlisis sisteméatico sobre regeneracion de aceites lubricantes
usados, se establece las caracteristicas de cada método, como también sus caracteristicas
fisicoquimicas, identificando el méas apto para su ejecucion en el Distrito metropolitano de
Quito, siempre y cuando cumpla con las normas NTE INEN 2030. Para asi lograr un método
eficiente y eficaz para la regeneracion de aceite lubricante, que sea amigable con el ambiente y
econdémicamente viable. De esta manera cada método afecta al rendimiento y remocion de
residuos del aceite lubricante usado. Por lo que se debe preparar la muestra filtrandola para que
los residuos sélidos de mayor tamafio se puedan descartar. En los dos métodos mencionados es
preferible calentar la muestra hasta el punto de ebullicién del agua para que esta se evapore y asi

controlar mejor el porcentaje de agua en el producto final.

En la actualidad la calidad de un factor por excelencia de primera para la gestién de cualquier
empresa 0 producto, a su vez los precios de los productos de hacen cada vez mas relevantes a
influencias tales como la calidad que es un elemento de decision mundial para el uso en
vehiculos de combustion interna, la calidad es un término muy heterogéneo que conlleva valor,

excelencia o superioridad.

El mantenimiento predictivo en motores de combustidn interna es una herramienta importante
para predecir fallas con la cual constituye el analisis del aceite, que provee valiosa informacion
utilizable como sintomatologia para diagnosticar tanto el desgaste interno del motor como el
estado de su lubricante (colombiana y Racional, 2018, parr. 3). El analisis de los sintomas del aceite,
brinda suficiente orientacion sobre el estado en que se encuentra el motor de esta manera se

pueden prevenir fallas y paradas no planificadas. En el pais esta técnica se encuentra débilmente
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desarrollada, debido a los pocos laboratorios que prestan sus servicios para este fin y a los altos

costos fijos que representan para las empresas (Del Castillo y Orobio, 2020, p. 10).

Tabla 3-1: Causas y

efectos del aceite de lubricacion usado

Clases de desecho

Caracteristicas

Probable fuente

Residuo acuoso

/Agua residual que contiene aceite y residuos

mayormente contaminados

Instalaciones de refinerias y

petroquimica, instalaciones

insolubles (particulas de carbono), éxidos de
metales incluyendo Oxido de plomo junto
con una gran cantidad de otras trazas

metalicas, y detergentes

de  almacenamiento  de
aceites, vehiculos 0
lavaderos de autos
Aceite usado deContiene contaminantes volatiles (agua y |Garajes, empresas  de
motor combustible), solubles (aditivos de aceite),transporte comercial,

estaciones de servicio, sitios

industriales

Emulsion de aceite

usado

/Aceite de corte soluble en agua, desechos que
contienen aceites minerales dispersos enagua,
emulsionantes de tipo jabonoso, aditivos de
aceites lubricantes y otros aceites

Contaminantes

Industrias que trabajan con
de

actividades de

metales, tiendas
maquinas,
ingenieria de produccion

industrial

Mezclas de aceiteno

emulsionado

Residuos de aceite mineral que contiene

aceite entre 10%-10%, agua, materiales
lubricantes oxidados, particulas de

sedimentos metalicos

Industrias que trabajan con
metales, sectores
energéticos, industrias

manufactureras.

Realizado por: Lema, J, Vil

lacis, A. 2021.
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Método de investigacion

En el presente Trabajo de Integracion Curricular resalta la importancia de la utilizacién de la
técnica de andlisis del aceite del motor, que a partir del estado del aceite predice su estado. La
metodologia empleada fue de caracter investigativo con el sustento de analisis bibliografico
respectivo, sustentado por la utilizacion de una bomba calorimétrica y estudios de laboratorio,
para el andlisis de toma de muestras que se enmarcO en un proceso analitico, inductivo y
deductivo (Chiriboga, 2015,p. 9), siendo la guia del trabajo de observacién directa las causas y
efectos que generan el problema del andlisis del poder calorifico y propiedades internas del
sistema de lubricacion SAE 20W50. Para lo cual se establecio la utilizacion de tres taxis
convencionales de la ciudad de Riobamba a fin de realizar una comparacion descriptiva y
técnica en relacion con los lubricantes y la perdida de las propiedades internas del mismo, es
decir la degradacién dentro del mismo motor en un sistema de conduccién a condiciones
normales. Los resultados de las muestras de aceite dependen en su mayor parte de la manera en
la cual fueron extraidas ya que la contaminacion con particulas exteriores afecta a un buen
analisis, por lo que la toma de muestras se lo realizo de manera directa del carter con una
sustraccion de 10 ml de aceite cada 500 km de recorrido, las muestras se depositaron en envases
netamente esterilizados. Los estudios de aceite se realizan en una cadena de pruebas de
laboratorio para que los resultados sean efectivos, estos resultados acatan la causa del problema
dentro del aceite utilizado y el andlisis de las propiedades internas perdidas en cada uno de los
vehiculos antes que se convierta en una complicada reparacion. Para sustentar todos los
planteamientos a lo largo del presente trabajo de titulacién se considerd de vital importancia
estructurar bases cientificas mediante el uso de articulos abalados y comprobados te6ricamente
su validez que permitan dar a conocer la definicion, clasificacion, caracteristicas y funciones de
los lubricantes. Con toda esta informacion obtenida mediante pruebas de laboratorio y trabajo de
campo se visualizara los problemas consiguientes del poder calorifico y las propiedades internas
del lubricante con la finalidad de detectar desgastes prematuros de componentes internos del
motor evitando paradas anticipadas, reduciendo gastos econémicos y minimizando el tiempo de

mantenimiento correctivo (Beltran y Guerrero, 2018, p. 14).

Las muestras estan constituidas por tres vehiculos tipo taxi que circulan en la ciudad de
Riobamba, se ha considerado estos automotores porque permanecen en funcionamiento con

jornadas prologadas de trabajo, incluso algunos las 24 horas del dia. Se ha tomado en cuenta
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este tipo de vehiculos para el andlisis del poder calorifico y propiedades internas por las
condiciones del recorrido que realizan, el mayor desgaste del motor y tiempo reducido entre
cambio de aceite. Se ha considerado vehiculos con una cilindrada en el intervalo de 1400 a 1600
cm?, que estan funcionando en condiciones normales, que no tengan mantenimiento planificado

durante el proceso de muestro, y que ninguno de ellos consuma o derrame aceite de motor.

2.2 Metodologia empirica

En la presente seccion se muestra métodos y procedimientos necesarios para la determinacion
del poder calorifico y con la Bomba Calorimétrica, el anélisis de las propiedades internas con la
utilizacion de dispositivos afines al estudio. Lo que conlleva en la metodologia de medicién de
la cantidad de la muestra, y el proceso de toma de muestras introducidas en el analisis del aceite.
Con la ayuda de la bomba Calorimétrica se puede determinar el poder calorifico de un aceite
lubricante cuando se quema a volumen constante, el aceite lubricante se le introduce a la bomba
de Calor y previo a esto se agrega oxigeno necesario para la realizacion del proceso de
combustién. Todo el proceso se realiza dentro de un bafio maria de agua adiabatica para evitar
fugas de calor que afecte al proceso. En consiguiente esta metodologia analiza los materiales de
desgaste avaluadas en partes por millén (ppm) presentes en funcién del kilometraje recorrido (s.
Bakhri, 2015), en las muestras tomadas a cada unidad motriz en condiciones normales. Sin
embargo, el calor que absorbe el agua no es el poder calorifico del lubricante, debido a diversos
factores, entre los cuales pueden nombrarse: absorcidn de calor por la propia bomba, liberacion
de calor de alambre que provoca el encendido del combustible, liberacion de calor por la

formacion de &cido nitrico y sulfurico.

2.3 Metodologia cuantitativa

En cuanto al enfoque utilizado para el perfeccionamiento de este proyecto de investigacion, se
utilizé6 una metodologia cuantitativa ya que se trabaja con una bomba de calor que tiene un
extraordinario potencial dentro del campo del anélisis de aceites por su rapida respuesta,
facilidad de uso y costo de las pruebas, asi como el volumen de datos cuantitativos, permitiendo
tener una amplia informacién sobre el estado real del aceite lubricante y evaluar con increible
exactitud el deterioro al que puede estar expuesto el motor (Gémez Estrada, 2013,). Ademas, de su
extraordinario potencial, existe un importante espacio para el desarrollo y la ampliacion de esta

estrategia cientifica, permitiendo completar futuros trabajos de exploracion en esta linea.

Durante todo este tiempo han sido desarrollados un gran nimero de muestras para medir los
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procesos de degradacion retratadas anteriormente en los motores de combustion interna, en
particular las identificadas con la degradacion del aceite lubricante. A través de estas
investigaciones, se reconoceran algunos factores que son criticos en la interaccion de la
degradacion del aceite. Dentro de estos instrumentos de anélisis de aceites hay innumerables
pruebas analiticas (cuantitativas), que se utilizan para reconocer y calibrar dentro del aceite
lubricante los agentes que pueden actuar como iniciadores y precursores del ciclo degradativo

en las pruebas de aceite lubricante.

2.4 Analisis de variables de estudio

| Variables de Estudio |

lAnalisis de datos obtenidosen el
laboratorio:

- Seleccion delos 3 vehiculos

-Firma de permiso ¥
compromiso de los
propietarios de los vehiculos

» Informacién detallada de cada
vehieulo

- Utilizacion de equipos especializados|

para el andlisis de muestras.
- Disefio de probetas.
- Muestras.

- Analisis de resultados de la
viscosidad.

- Analisis de resultadosde la
densidad.

- Analisis de resultados del poder
calorifico.

* Adecuacion de la muestra.

* Procedimiento para la preparacion de la

muestra.
» Acondicionamiento de la muestra.
* Aplicabilidad.

- Pruebas Calorimétricas

Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.
2.4.1 Convenio con propietarios de los Vehiculos seleccionados

Para la realizacion de esta investigacion se consiguid la participacién de tres miembros de
cooperativas de taxis los cuales se distribuyen de la siguiente manera: dos miembros de la
compafiia Ciudad Unido y un miembro de la cooperativa Bardn de Carondelet, previo al
consentimiento firmado, se efectud una explicacion del proceso que conlleva el presente trabajo
de integracién curricular lo cual se manifestd el propésito del estudio, aspectos técnicos y
metodoldgicos del proyecto, los beneficios para los colaboradores, con la finalidad de contar
con una cooperacion responsable. Se disefié un documento que recogi6 aspectos relacionados
con el propietario y sus vehiculos, las actividades a realizarse durante el proceso de muestro y

en que consiste la colaboracion de cada miembro del taxi.
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Se tomd un registro fotogréafico de cada propietario con su respectivo vehiculo, se realizé un
documento de compromiso donde cada propietario firmo y acepto las normas establecidas hasta
finalizar el proyecto. Este proceso se realiz6 con el fin de tener el compromiso de los
propietarios de los vehiculos y asi evitar posibles contratiempos e inconveniente al momento de

la toma de muestras del aceite.
2.4.2 Informacion detallada de cada uno de los vehiculos

Se realiz6 un registro con toda la informacién proporcionada tanto por los propietarios de los
vehiculos como la informacion proporcionada por parte del mantenimiento realizado. Con la
informacion obtenida de cada vehiculo se procedié al cambio de aceite de cada vehiculo para
posteriormente cada 500 km. de recorrido que realicen se proceda a la extraccién de muestras de

aceite tal como se acordd con los propietarios de los vehiculos.

@O REDM

QO arau,

Figura 1-2: Duefio y vehiculo Hyundai Atos 2008
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.
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@O REOMI NOTE 5

GO Al QUAD CAMERA

Figura 2-2: Duefio y Vehiculo Kia Rio Xcitte 2012
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

Figura 3-2: Duefio y Vehiculo Nissan Sentra 2010
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.
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2.4.3 Equipos y materiales

Antes de proceder a realizar las pruebas se realizé un breve mantenimiento de cada equipo que
estaremos utilizando para tener una mayor exactitud en los datos que se obtendrd para la
comparacion de resultados. Ademas, se revisé minuciosamente todos los materiales que estén en
buen estado ya que seran de mucha utilidad para facilitarnos el procedo de muestreo del aceite,
para la utilizacion de los instrumentos fue tomado de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo como, por ejemplo, la utilizacion del densimetro para determinar la densidad de
cada una de las muestras en los tres distintos vehiculos previo a la comparativa con los valores
normales.

La utilizacion del instrumento de medida de aceite Fluidscan con la finalidad de conocer
propiedades muy importantes del aceite de cada uno de los vehiculos y finalmente la utilizacion
de la Bomba de calor con la finalidad de conocer el incremento del poder calorifico segln va

aumentando el kilometraje del vehiculo.
2.4.4 Disefio de probetas

Cada probeta fue visualmente verificada con la finalidad de no presentar ningun dafio en la
superficie tales como: grietas, rasgufios, sobrecalentamientos y/o cualquier otro que pueda
interferir en la superficie de nuestro ensayo. De igual manera la creacion de un instrumento de
succion desde el interior del carter hacia el exterior realizado por medio de una jeringa de 10 ml.

y una manguera previa adaptada a la entrada de la jeringa.
2.4.5 Muestras

La preparacion de muestras se lo realizo con mucho cuidado para evitar cualquier cambio o
contaminacién por medio de la presencia de aire u otras particulas que puedan afectar los
resultados. Esta operacion se realizd rapidamente y con la minima exposicion al medio
ambiente. ElI aumento de concentracion de contaminantes se da debido a diversos factores muy
importantes los cuales puede presentar fallas en el motor de combustion interna, de la misma
manera genera paradas no programadas y gastos econdmicos no deseado, alguna de las fallas se
puede dar de la siguiente manera: por la etapa de causa de raiz, etapa de falla del motor y por la
etapa de falla del aceite. De la misma manera produce un desgaste del motor, corrosion del

motor, y se encuentra lodo en el aceite.
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2.4.6 Método estadistico

Para el presente proyecto de investigacion el método estadistico a utilizar de acuerdo al
planteamiento del problema de investigacion, se orienta a la aplicacion de un cuestionario a la
poblacién de taxistas con el tema referente a qué tipo de aceite de lubricacién utilizan en sus
vehiculos, la correcta utilizacion de los objetivos e hipétesis, la utilizacion de instrumento para
las mediciones de las propiedades internas del aceite bajo el uso dentro del motor de combustion
interna, de esta manera se recolecta la informacion deseada y se establece técnicas y procesos

metodoldgicos a utilizarse (S. Bakhri, 2015, p. 13).

2.4.7 Variables experimentales

Variable dependiente: poder calorifico (Joule/g).

Variable independiente: estado del motor en funcion del aceite SAE 20W50.

Las variables experimentables propuestas para un analisis de laboratorio en funcion del estado
del motor de combustion interna seguidos del aceite lubricante de acuerdo a su funcionamiento
se puede determinar un estudio de propiedades internas fundamentales tales como: densidad
(g/cm?®), AW aditive (%), integridad fluida (%), glicol (%), Nitracién (abs/cm), Oxidacién
(abs/0,1mm), hollin (%wt), TBN (mgKOH/qg), y la presencia de agua en el aceite (ppm).

2.4.8 Recoleccién de muestras

Para el anélisis del poder calorifico mediante la utilizacion de una bomba de calor se recolectara
muestras en una cantidad de 10 ml. de aceite de cada uno de los vehiculos directamente de la
aguja de medicion de aceite dentro del motor de combustion interna, mediante la utilizacién de

un dispositivo de succion, para evitar contaminacion del aceite al sustraer.
2.4.9 Andlisis de toma de muestras recolectadas

El andlisis se lo realizard mediante la utilizacion de la bomba de calor para determinar el
aumento de poder calorifico el cual se va generando a través del kilometraje de recorrido de
cada uno de los vehiculos, seguido de la utilizacion de dispositivos adherentes al estudio para
determinar el estado de las propiedades internas del aceite con la finalidad de verificar cual es el

vehiculo con un desgaste de motor ya en proceso.
2.4.10 Interpretacion de datos

Este método se basa en la utilizacion de diagramas de pastel para la interpretacion del

formulario que ya se realizd en la poblacion en general de taxistas existentes en la ciudad de
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Riobamba, lo que particularmente se escogié 3 vehiculos al azahar con deseos de ayudar con la
realizacion en este proyecto de integracién curricular. El siguiente diagrama a utilizar es el de
barras y diagrama de dispersién para demostrar los resultados de cada uno de los vehiculos y
generalizar para una mejor comprension del estudio. Para la realizacion de esta investigacion se
consiguio la participacion de tres miembros de cooperativas de taxis los cuales se distribuyen de
la siguiente manera: dos miembros de la compafia Ciudad Unido y un miembro de la
cooperativa Baron de Carondelet, previo al consentimiento firmado, se efectud una explicacion
del proceso que conlleva el presente trabajo de integracién curricular lo cual se manifesté el
proposito del estudio, aspectos técnicos y metodoldgicos del proyecto, los beneficios para los
colaboradores, con la finalidad de contar con una cooperacion responsable. Se disefié un
documento que recogi6 aspectos relacionados con el propietario y sus vehiculos, las actividades
a realizarse durante el proceso de muestro y en que consiste la colaboracion de cada miembro

del taxi.

Tabla 1-2: Seguimiento de datos de muestras solicitadas

NOMBRES 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000
Km km km km km km km km km km
ALEX LEMA X X X X X X X X X X
POLITO ARIAS X X X X X X X X X X
CESAR LEMA X X X X X X X X X X

Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

2.6 Andlisis y comparativa de Variables. (NORMATIVA ISO)

En el primer grupo la viscosidad se mide a una temperatura de -18° C, lo que da una idea de su
viscosidad en condiciones de arranque en frio y esté dividido en los seis grados SAE siguientes:
SAE O0W, SAE 5W, SAE10W, SAE 15W, SAE 20W, Y SAE 25W. la letra W es distintiva de
los aceites que se utilizan en invierno y proviene del inglés (Winter). Estos grados indican la
temperatura minina de utilizacion del aceite conservando su viscosidad para circular bien (Perez

Cotrina, 2017).
En el segundo grupo la viscosidad se mide a una temperatura de 100° C, lo que da idea de la

fluidez del aceite cuando el motor se encuentra funcionando en caliente. Este grupo se
establecen cuatro grados SAE como son: SAE 20, SAE 30, SAE 40, y SAE 50.
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Tabla 2-2: Grado de viscosidad del aceite.

Viscosidad a baja Viscosidad Ita t twra (°C)
ISCOSIdades en alta temperatura °
Grado de temperatura (°C), cP
viscosidad Max. De . . . . Alta tasa de corte
. Cinematica Cinematica
SAE Max. arranque bombeo (sin (cP)a 150 °C
(cSt) a 100°C (cSt)a 100 °C
esfuerzo) D4683, D4741
60 000 a -
ow 6 200 a -35 3,8 -
40
60 000 a -
5W 6 600 a -30 3,8 - --
35
60 000 a -
10w 7000 a-25 41 - -
30
60 000 a -
15W 7 000a-20 5,6 - -
25
60 000 a -
20W 9500 a-15 5,6 - -
20
60 000 a -
25W 13 000a-10 9,3 - -
15
20 - - 5,6 <93 2,6
30 - - 9,3 <125 2,9
3,5 (0W-40,
40 - 125 <16,3 5W-40,
10W40)
3,7 (15W-40,
40 - - 12,5 <16,3 | 20W-40, 25W-
40,40)
50 - - 16,3 <219 3,7
60 - - 219 <26,1 3,7

Fuente: (Perez Cotrina, 2017)

Las emisiones contaminantes producen residuos tanto en el mantenimiento, como en el ciclo de

vida del motor. Para fines tecnicos se diferenciara la emiciones de las inmisiones.

Emisiones es todo aquello que se evacua por fuentes o conjuntos de funetes analizables, por
ejemplo, del tubo de escape del automovil, mientras que las inmisiones son el conjunto de

epecies que residen en la atmosfera, como consecuencia de las emisiones (Ingenieria y Automotriz,
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2020).

Vehiculo At.rile Kilometraje a 100 °C
Lubricante (Aprox.) Ecopais  Super
Hyundai Total 5’5 22
Accent2011  20Ws0  H00km 4 i

consv 2011, ACHITE TOTAL 20WS0. 3400KM
T T T

Figura 4-2: Variante de un Hyundai Accent 2011

Fuente: (Ingenieria y Automotriz, 2020)

Aceite . . Viscosidad a
Vehiculo Lubricante Kilometraje 100 °C (cSt)
Nissan Sentra  Kendall
2012 20W50 0 km S

VISCOSIDAD NISSAN SENTRA 2012 ACEITE KENDALL 20WS0, (BASE, 0KM)

I I 1 I I

1
¢ VESCOGIDAD ACEITE B-ISEI

Figura 5-2: Viscosidad Nissan Sentra 212. Aceite kendall 20W50 0k
Fuente: (Ingenieria y Automotriz, 2020)
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Tabla 3-2: Propiedades tipicas del aceite Kendall 20W50.

Propiedades Tipicas Nominacion
Grado SAE 20W-50
Gravedad Especifica @ 60°F 0,883
Densidad, Ib/gal @ 60°F 7,35
Color, ASTM D1500 3,5

Punto de inflamacion (COC), (°F)

(230) (446)

Punto de Fluidez, °C (|F) (-30) (-22)

Viscosidad, Cinematica

cSt @ 40°C 160

cSt @ 100°C 19,4

indice de Viscosidad 139

Viscosidad CCS, Cp 6,3

@ (°C) (-15)

Viscosidad HTHS, cP @ 150 °C 4,9

Cenizas Sulfatadas, ASTM D2896, masa % 0,99

Namero Basico Total (TBN), ASTM D2896 ﬁgz’/gi} fgeite

Fadsforo, masa % 0,109

Titanio, masa % 0,01

Zinc, masa % 0,12

Insolubles >1%

Viscosidad + 20% del aceite
nuevo

Glicol >200 ppm

Nitracion 20 abs/cm

Oxidacion 20 abs/cm
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Agua 1000 ppm

Al 10 ppm

B 50% del aceite
nuevo

Ca 50% del aceite
nuevo

Cl >800 ppm

Cr S ppm

cu 15 ppm

Fe 20 ppm
50% del aceite

Mg
nuevo

Mo S ppm

Na 25 ppm

Ni 3 ppm

P 50% del aceite
nuevo

Si 4-7 ppm

Sn 5 ppm

Ti 66 ppm
50 % del aceite

Zn
nuevo

Fuente: (Camargo, 2017).

2.7 Estudio de mercado

En la ciudad de Riobamba existen 53 cooperativas de taxis, por lo que procedimos a realizar una
encuesta a los propietarios de estas cooperativas, con el fin de recaudar informacion especifica
sobre el tipo de aceite que utilizan los socios de estas cooperativas de taxis. Se procedié a
calcular el tamafio de la muestra para conocer el niUmero exacto de encuestas que debemos
aplicar.

Tamafio de la Muestra:

N*Zg*p*q

n = 4
e2x(N-1)+Z&*p*q @
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En donde:
n= Tamafo de muestra buscado

N= Tamafio de la Poblacién

Z=Parametro estadistico que depende el Nivel de Confianza (NC)

e= Error de estimacién maximo aceptado

p= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito)

g= (1-p) = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado

Tabla 4-2: Nivel de confianza

Nivel de confianza |Z alfa
99,70% 3
99% 2,58
98% 2,33
96% 2,05
95% 1,96
90% 1,645
80% 1,28
50% 0,674

Realizado por: Lema,

J, Villacis, A. 2021.

Para calcular el tamafio de Muestra tenemos una poblacion de 53 propietarios de cooperativas

de taxis, donde en la investigacion asignamos un nivel de confianza del 95% y un margen de

error del 5%.

Tabla 5-2: Calculo del Tamafio de la Muestra

Parametros | Datos
N 53

z 1,96
p 50%
q 50%
e 5%

Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.
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Célculos previamente realizados:

N+*ZZxpxq
n=
e2x(N-1D+Zi*p*q

3 52 * (1,96)% * 50 x 50
" 52 (52— 1) + (1,96)Z % 50 * 50

n = 46,68

Una vez calculado el numero de la muestra, aplicaremos 46 encuestas entre los diferentes

propietarios de las 53 cooperativas que existen en la ciudad de Riobhamba.

2.8 Ubicacion Geografica donde se realizara el analisis del mercado

Provincia: Chimborazo
Ciudad: Riobamba

@ Comunidad Palacio Real

0]
JOW

\:35

S Tamaute
Calp

Lican

L450] o
$5¢ [ 450

Riobamba

Ecuador... Cacha

Datos del mapa ©2021

Figura 6-2: Mapa geogréfico de la ciudad de Riobamba
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

Resefia: Es una ciudad del Ecuador, conocida también como: “Cuna de la Nacionalidad
Ecuatoriana”, “Sultana de los Andes”, “Ciudad Bonita”, “Ciudad de las Primicias”, “Corazén de

la Patria”, por su historia y belleza. Es la capital de la Provincia de Chimborazo.

2.9 Encuesta

Para la investigacion de campo se aplicd 46 encuestas a los propietarios de las cooperativas de

taxis de la ciudad de Riobamba, también se llevo a emplear instrumentos como entrevistas, tanto
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al gerente y a cinco miembros administrativos de las Cooperativa de Taxis, asimismo la
aplicacion de encuestas nos permitid la verificacién de hip6tesis y consecuentemente la
elaboracion de conclusiones y recomendaciones.

La encuesta utiliz6 instrumentos como un cuestionario que contenia siete preguntas de seleccion
multiple que fue aplicado a los propietarios de las diferentes cooperativas de taxis que existen

en la ciudad de Riobamba. Las preguntas que aplicamos fueron las siguientes:

Pregunta 1: ;Cual es su rango de edad?

Tabla 6-2: Resultados obtenidos de la Pregunta 1

Opciones Respuesta %
18-28 20 45%
29-39 15 33%
40-50 7 15%
51-61 3 %
mas de 62 afios 1 2%

Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

m18-28
m29-39

40-50
m51-61

B mas de 62 afios

Gréfico 1-2: Representacion de los resultados obtenidos de la Pregunta 1
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

El 43% de los socios de las Cooperativa de Taxis indica que tienen una edad entre los 18 y 28
afios, el 33% de los socios tienen una edad entre los 29 y 39 afios, el 15% de los socios tienen
una edad entre los 40 y 50 afios, el 7% de los socios tiene una edad entre los 51 y 61 afios y el
2% de los socios tienen una edad de 62 afios en adelante. Con los resultados obtenidos logramos
rescatar que la mayoria de los socios de las cooperativas de taxis son jovenes y con una edad

muy adecuada para desempefiar su rol.
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Pregunta 2: ¢ Considera usted la importancia que tiene poner un aceite de calidad en el

motor de su vehiculo?

Tabla 7-2: Resultados obtenidos de la Pregunta 2

Opciones Respuesta %
Si 40 87%
No 2 4%
Tal vez 4 9%
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.
H Si
H No
m Tal vez

Grafico 2-2: Representacion de los resultados obtenidos de la Pregunta 2
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

El 87% de los socios de las Cooperativas de Taxis indican que Sl le dan mucha importancia a la
calidad de aceite que le ponen a sus vehiculos, el 4% de los socios NO le dan mucha
importancia a la calidad de aceite que le ponen a sus vehiculos y el 9% de los socios no tienen
conocimiento sobre la importancia que debe tener la calidad de aceite que les ponen a sus
vehiculos. Con los resultados obtenidos logramos rescatar que la mayoria de los socios de las

cooperativas de Taxis considera la importancia que tiene poner un aceite de calidad en el motor

de su vehiculo.
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Pregunta 3: Bajo la normativa SAE, ¢ Qué tipo de aceite utiliza en su vehiculo

Tabla 8-2: Resultados obtenidos de la Pregunta 3

Opciones Respuesta %
10W30 4 9%
20W50 39 85%
15W40 3 6%
25W60 0 0%

Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

B 10W30
H 20W50

15W40
H 25W60

Grafico 3-2: Representacion de los resultados obtenidos de la Pregunta 3
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

El 85% de los socios de las Cooperativas de Taxis indican que utilizan aceite tipo 20W50 para
sus vehiculos, el 9% de los socios indican que utilizan aceite tipo 10W30 para sus vehiculos, el
6% de los socios indican gue utilizan aceite tipo 15W40 para sus vehiculos y el 0% de los socios
indican que utilizan aceite tipo 25W60 para sus vehiculos. Con los resultados obtenidos
logramos rescatar que la mayoria de los socios de las cooperativas de Taxis utiliza aceite tipo

20WS50 considerando el aceite adecuado para sus vehiculos.
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Pregunta 4: ; Qué marca de aceite utiliza en su Vehiculo?

Tabla 9-2: Resultados obtenidos de la Pregunta 4

Opciones Respuesta %
Kendall 38 83%
Golden Bear 2 4%
Valvoline 2 4%
Havoline 0 0%
Amalie 3 %
Chevron 1 2%
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.
H Kendall

B Golden Bear
Valvoline

H Havoline

B Amalie

Chevron

Gréfico 4-2: Representacion de los resultados obtenidos de la Pregunta 4
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

El 83% de los socios de las Cooperativas de Taxis indican que utilizan aceite para sus vehiculos
de la marca Kendall, el 7% de los socios indican que utilizan aceite para sus vehiculos de la
marca Amalie, el 4% de los socios indican que utilizan aceite para sus vehiculos de la marca
Golden Bear, el 4% de los socios indican que utilizan aceite para sus vehiculos de la marca
Valvoline, el 2% de los socios indican que utilizan aceite para sus vehiculos de la marca
Chevron y el 0% de los socios indican que utilizan aceite para sus vehiculos de la marca
Havoline. Con los resultados obtenidos logramos rescatar que la mayoria de los socios de las
cooperativas de Taxis utiliza aceite para sus vehiculos de la marca Kendall considerando esta

marca la mejor opcion para sus vehiculos.
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Pregunta 5: ¢ Con que frecuencia usted realiza el cambio de aceite de su vehiculo?

Tabla 10-2: Resultados obtenidos de la Pregunta 5

Opciones Respuesta %

2 semanas 0 0%
3 semanas 12 26%
1 mes 17 37%
1 mesy 1 semana 8 18%
1 mesy 2 semanas 5 11%
2 meses 1 2%
3 meses 2 4%
Cada 5000 Km. 1 2%

Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

M 2 semanas
M 3 semanas
1 mes
M1 mesylsemana
B 1 mesy 2 semanas
2 meses
M 3 meses

W Cada 5000 Km.

Gréfico 5-2: Representacion de los resultados obtenidos de la Pregunta 5
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

El 37% de los socios de las Cooperativas de Taxis indican que realizan el cambio de aceite para
sus vehiculos cada Mes, el 26% de los socios indican que realizan el cambio de aceite para sus
vehiculos cada 3 Semanas, el 18% de los socios indican que realizan el cambio de aceite para
sus vehiculos cada Mes y 1 Semana, el 11% de los socios indican que realizan el cambio de
aceite para sus vehiculos cada Mes y 2 Semanas, el 4% de los socios indican que realizan el
cambio de aceite para sus vehiculos cada 3 Meses, el 2% de los socios indican que realizan el
cambio de aceite para sus vehiculos cada 2 meses, el 2% de los socios indican que realizan el
cambio de aceite para sus vehiculos cada 5 000 Km. y el 0% de los socios indican que realizan

el cambio de aceite para sus vehiculos cada 2 Semanas. Con los resultados obtenidos logramos
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rescatar que los socios de las cooperativas de Taxis realizan el cambio de aceite para sus

vehiculos cada que lo ven necesario ya que las condiciones de trabajo varian para sus vehiculos.

Pregunta 6: ¢Qué kilometraje considera usted el adecuado para realizar el cambio de
aceite de su vehiculo?
Tabla 11-2: Resultados obtenidos de la Pregunta 6

Opciones Respuesta %

3000 Km. 0 0%
4000 Km. 9 20%
5000 Km. 32 69%
8500 Km. 5 11%

Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

3000 Km.
B 4000 Km.
W 5000 Km.
B 8500 Km.

Grafico 6-2: Representacion de los resultados obtenidos de la Pregunta 6
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

El 69% de los socios de las Cooperativas de Taxis consideran que el kilometraje adecuado para
realizar el cambio de aceite para sus vehiculos es de 5 000 Km., el 20% de los socios consideran
que el kilometraje adecuado para realizar el cambio de aceite para sus vehiculos es de 4 000
Km., el 11% de los socios consideran que el kilometraje adecuado para realizar el cambio de
aceite para sus vehiculos es de 8 500 Km., y el 0% de los socios consideran que el kilometraje
adecuado para realizar el cambio de aceite para sus vehiculos es de 3 000 Km.. Con los
resultados obtenidos logramos rescatar que la mayoria de los socios de las cooperativas de Taxis
consideran que el kilometraje adecuado para realizar el cambio de aceite para sus vehiculos es
de 5000 Km.
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Pregunta 7: De acuerdo a su preferencia, ¢Qué tipo de lubricante utiliza en su vehiculo?
Tabla 12-2: Resultados obtenidos de la Pregunta 7

Opciones Respuesta | %

Aceite mineral 0 0%
Semisintético 11 24%
Sintético 35 76%

Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

M Aceite mineral

B Semi sintético
Sintético

Grafico 7-2: Representacion de los resultados obtenidos de la Pregunta 7
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

El 76% de los socios de las Cooperativas de Taxis indican que utilizan aceite Sintético para sus
vehiculos, el 24% de los socios indican que utilizan aceite Semi sintético para sus vehiculos y el
0% de los socios indican que utilizan aceite Mineral para sus vehiculos. Con los resultados
obtenidos logramos rescatar que la mayoria de los socios de las cooperativas de Taxis tienen

preferencia en utilizar aceite Sintético para sus vehiculos.
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CAPITULO Il

3. PROTOCOLO DE MUESTRO PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS

En este capitulo se desarrollara un protocolo de muestro con la finalidad de contrarrestar la
contaminacién por agentes externos sobre las muestras tomadas de cada uno de los vehiculos,
de esta manera se detallard las condiciones de almacenamiento. De la misma manera se daré a
conocer materiales a utilizar para la recoleccion de las mismas, asi como de los vehiculos que
estdn sometidos al experimento como también a variables que afectan a cada una de las
muestras tales como: temperatura, condiciones ambientales, puntos de muestro, condiciones de

muestro, etc.

3.1 Protocolos de muestreo

Para la obtencién correcta de una muestra de aceite lubricante, esta debe ser obtenida cuando el
motor este completamente apagado, utilizando los elementos mostrados en la figura 1-3, por lo
que se asegura una correcta toma del lubricante, evitando la contaminacion por agentes externos
contaminantes. En el caso de la toma de muestra de aceite del vehiculo, el muestreo se lo
realizard a través de una manguera de 8mm. unido a una jeringa de 10ml. como indica en la
figura 2-3, debido a que es una oposicién econdémica y de obtencién minuciosa y mucho mas
facil, de esta manera se lo puede repetir para las tomas de muestras futuras, la manguera y la
jeringa al ser un medio de toma de muestra de aceite lubricante se lo debe cambiar para cada

muestro, evitando el riesgo de alteracion de datos para su posterior analisis (Automotriz, 2020).

Figura 1-3: Material para la toma de muestra de aceite
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.
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Figura 2-3: Muestreo puesto a prueba
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

3.2 Toma de muestreo del aceite lubricante

El elegir el lugar correcto para la toma de la muestra es de suma importancia pues si se toma de
lugares distintos, es probable que los resultados del lubricante no sean exactos. Segun
(Automotriz, 2020), menciona que se debe elegir puertos primarios para las tomas de muestras en
los vehiculos, para esto estan colocados en una linea de retorno antes de que el aceite llegue al
tanque o depdsito.

Los motores de combustién interna a gasolina tienen un sistema donde el lubricante es enviado
a los conductos de lubricacion mediante una bomba de engranes que lubrica todo el motor. Este
sistema este conformada por un cérter, una bomba de aceite, un filtro, elemento de medicién de

presién y por las tuberias que circulan y retornan el lubricante.

Manguera y
bomba de vacio

El aceite
entraen la
botella por
succion

Figura 3-3: Proceso de toma de muestras
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.
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Uno de los puertos primarios para la obtencion de la muestra de aceite en motores a gasolina, se
encuentra en la seccion donde entra la varilla de medicion de aceite, por ende, seré el medio por
donde se tome la muestra por lo cual dicho orificio se ingresard una sonda por donde se
ingresara el aceite en un recipiente de plastico mediante una jeringa de 10ml., este método es
muy utilizado ya que el lubricante se encuentra en movimiento y arrastra todas las impurezas

que producen dentro del motor y llega directo hacia el fondo del carter.

3.3 Recipiente de almacenamiento

Para el almacenamiento de la muestra, se procedera a la extraccién del aceite en donde se
requiere un recipiente pléastico transparente con una tapa hermética, fabricado de polietileno de

alta densidad, por motivo de resistencia, temperatura y humedad.

-

Figura 4-3: Recipiente de recoleccién de la muestra
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

Para el analisis es importante la limpieza del recipiente de recoleccién del aceite lubricante para
impedir errores de los resultados que se obtendra del laboratorio, en conclusion, mientras méas
limpio el recipiente de recoleccidon de la muestra no existira alteraciones en los resultados de
pruebas de andlisis. Por ende, se tom6 como material recipiente plastico, la toma de muestra de

orina, ya que es considerado un recipiente esterilizado.

3.4 Identificacion de la muestra de aceite

El envase donde se recolectard el lubricante usado debe contener una etiqueta de identificacion.
En la tabla 1-3, se muestra un correcto etiquetado, donde especifica las siguientes
caracteristicas:

Nombre, Fecha, Kilometraje y NUmero de la muestra
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ESPOCH ANALISIS DEL PODER CALORIFICO DEL
INGENIERIY ACEITE KENDALL SAE 20W30.

AUTOMTOTRIZ
NOMBRE:
FECHA:
EILOMETRAIE:
N°DE
MUESTRA:

Figura 5-3: Etiquetado de muestreo
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

3.5 Estandarizacion del muestreo

A continuacion, se mostrara una secuencia de pasos para la obtencion de muestras de aceite
limpia y repetitiva cada 500 km., en los 3 vehiculos seleccionado.

Seleccionar un recipiente, netamente esterilizado para la recoleccion del muestro.

3.5.1 Etiqueta de muestras

Colocar en el envase la etiqueta de identificacion con los datos del vehiculo, duefio, kilometraje

tomado, la cual se extraerd la muestra.

3.5.2 Colocacién de succion de la muestra

Retirar la varilla de nivel de aceite del motor del cual se procederd a extraer la muestra de

aceite.

Figura 6-3: Retirar la varilla de medicion de aceite del motor.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.
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3.5.3 Medicién distancia de varilla medidora de aceite

Se procede a medir la medicion, mediante un flexémetro a la varilla del nivel de aceite del

motor para constatar la medicion del modelo de la muestra.

Figura 7-3: Medicion de la varilla medidora de nivel de aceite.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

3.5.4 Obtencidn de longitud real de corte

Cortar el tramo de manguera con una distancia de 10 cm. a 15 cm. mayor a la longitud de la

varilla de nivel para la toma de muestras.

Figura 8-3: Toma de medidas de la manguera.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

3.5.5 Extraccion

Introducir la manguera conectada a la jeringa de 10 ml. a travées del conducto de la varilla de

medicion de nivel de aceite del motor.

51



Figura 9-3: Introduccion de la manguera por el conducto de la varilla del nivel.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

3.6 Implementacion de equipos especializados

3.6.1 Fluidscan

[ Medir Fluido » Resultados
1D de la Muestra: k3
kendall 20w- S0
17 Aug 2021 14:44:28
|AW Additive

@O REDMINOTE9S
CO Al QuAD ERA

Figura 10-3: Datos obtenidos mediante el analizador Fluidscan.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

Para el andlisis de variables de cada una de las muestras se los realizd mediante el dispositivo
FLUID-SCAN series 1000 como se muestra en la figura 9-3, es un analizador portatil de aceite
por infrarrojos que proporciona una estimacion cuantitativa directa del estado de un lubricante y
asume un papel de importante en la monitorizacion de las observaciones de la méaquina (MCM)
para el mantenimiento proactivo y predictivo en los programas de gestion de la fiabilidad.
Determina cuando el petréleo necesita ser reparado debido a la degradacion de la quimica del
petréleo o a la contaminacién por otros fluidos como el agua. Cumple con la norma ASTM

D7889 “método de prueba estandar para la determinacion en campo de las propiedades de los
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fluidos en Servicio mediante espectroscopia IR”.

El andlisis del aceite se lo realiza mediante un campo de calibracion multivariante con
algoritmos Unicos especificos del petréleo muy facil de usar, solo se necesita una gota de aceite
y un minuto para probar, de esta manera determina cuando el aceite en servicio no es apto para
su uso ya sea por condiciones del aceite o el analisis del aceite durante la degradacién dentro del
motor de combustion interna. La medicion de este dispositivo se refleja a un campo muy amplio
de estudios ya que presenta una medicion directa de presencia de agua, TBN, glicol, hollin, el
agotamiento de aditivos y la oxidacion del aceite del motor. Presenta una excelente correlacion
con las pruebas de laboratorio de agua KF, TAN, TBN, reproductibilidad y repetitividad
comparable al método FTIR de mesa de trabajo ASTM E2412 y el andlisis de datos enviados
cumple con la norma ASTM E1655.

3.6.2 Densimetro DMA 35

El DMA 35, es un esquipo especializado utilizado para medir la densidad de fluidos,
previamente se extrae la muestra directo del recipiente de almacenamiento con la ayuda de una
bomba succionadora incorporada al interior el cual lo mide rapidamente, los anélisis se
muestran en forma de concentracién como Briz, % v/v 0 % p/p en H2SO4. Su disefio es comodo

y facil de utilizar, lo que permite la realizacién de medidas con precisién.

Figura 11-3: Densimetro DMA 35 para medid la densidad del aceite.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.
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3.6.3 Bomba calorimétrica GDY-12

La bomba calorimétrica (GDY-1A Oxygen Bomb Calorimeter) como se muestra en la figura
11-3, es un dispositivo para la tomar medidas exactas del poder calorifico, implementa la
utilizacion de 500 Hz. a 220 v enviados directamente de un trasformador de corriente el cual
trabaja conjuntamente. Este trabaja con oxigeno y genera la simulacién de la combustién dentro
de la camara del motor de combustion interna, es disefiado y fabricado seglin las normativas
ASTM D240, ASTM D5856. Tiene una capacidad de calor del instrumento de 14400 J, 14500
JIK, y el calorimetro de bomba de oxigeno es adecuado para determinar el valor calorifico de
los productos de aceite sin agua (gasolina, jet fuel, diésel, ect.) y material de combustible como
carbdn. El calorimetro Manual de bomba de oxigeno utiliza una bomba de oxigeno auto sellada,
toda la estructura del uso de acero inoxidable, la fuerza es suficiente para soportar la méxima
presion generada por la combustion sélida (70 ATM 60 ATM), y puede soportar la presion del
combustible liquido generado por la mayor presion, el tubo interior del instrumento esta hecho
con chapa de acero inoxidable, contiene un barril de agua de 3.000 gramos, cilindro de agua
para asegurar la uniformidad de la temperatura del bafio de agua del tubo interior. El calorimetro
de bomba de oxigeno es un contenedor de agua externa de la capa doble y experimenta cuando
se llena de agua, a través del mezclador de agua al cilindro en temperatura uniforme, formado

para cumplir con los requisitos de prueba del entorno de temperatura constante.

@O REDMENOTE 95
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Figura 12-3: Bomba de Calor GDY-AL.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.
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Tabla 1-3: Especificaciones de la bomba calorimétrica

Nombre del producto

Calorimetro de bomba de oxigeno GDY-1A

Capacidad de calor

(14000-15000) J/K

Temperatura de la resolucion 0.001 K
Térmico error <60J/g
Rango de medicién de temperatura 10°C~35°C

Error de Repetitividad

<0.2% (grados °C)

Presion soportada por una bomba de

Oxigeno

20 MPa

La temperatura ambiente

15 °C ~ 28 °C (temperatura)
La variacién de temperatura durante cada ensayo no

debe ser superior a 1 °C

Temperatura de almacenamiento

31

La humedad ambiental

Menos de 85%

Fuente de alimentacion

CA (220 + 5%) V 500 Hz

Consumo total de energia

Menos de 150W

Dimensiones

600mm x 460mm x 430mm (largo x ancho x alto, el

ordenador no esta incluido)

Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

3.6.3.1 Metodologia de utilizacion de la bomba calorimétrica

La bomba de calorimétrica o bomba de calor es de un uso fundamental para el anélisis del poder

calorifico del aceite KENDALL SAE 20W50, a continuacién, se detallard los pasos necesarios

para la realizacién del analisis de aceite:

e Se debe calibrar correctamente el UPS (transformador de energia) de modo que trabaje a

unos 220 v y 500 Hz, estos valores son enviados a la bomba de calor para posteriormente

realizar los analisis.

55




@O REDMI NOTE 9S
QO Al QUAD CAMERA

Figura 13-3: Se calibra correctamente el UPS.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

e Se debe colocar 18 g (gramos) de agua en la bomba de calor y depositado por el tapon de

desfogue, con la finalidad de generar un buen encendido de la muestra.

<« R/
g/ REDMI NOTE 95
Al QL‘(&L GAMER,

Figura 14-3: Se coloca agua en la bomba de calor.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

e La utilizacion de guantes quirdrgicos para la manipulacion de las muestras, por motivo que

puede generar alergias sobre la piel.

e Enuna balanza eléctrica se procede a pesar la muestra, este valor se mantiene constante de

29 (gramos) de muestra en un envase de metal.
56



Figura 15-3: Se pesa la muestra en la balanza eléctrica.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

e Se procede a colocar agua sobre el reservorio donde va colocado el envase de muestra

previa con la cantidad de muestra y oxigeno concentrado, de tal manera que este debe tocar

el filo de la botella.

Figura 16-3: Se coloca agua sobre el reservorio.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

e La muestra se le coloca en la base de encendido, seguido la colocacién del alambre fusible
de extremo a extremo de los reposos de muestra, cabe recalcar que el alambre fusible no

debe estar ingresado al interior de la muestra, este debe estar cerca a una distancia

aproximada de 0,01 mm.
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Figura 17-3: Se le coloca la muestra en la base de encendido.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

e Colocar 10 ml. de agua destilada en el envase tipo rosca, el cual sera puesto a bafio maria.
Y se procede a enroscar la base de muestra con la botella base.

Figura 18-3: Se le coloca agua en el envase tipo rosca.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

e Se procede a colocar el terminal de oxigeno puro desde el tanque sobre reservorio y dejar
pasar aproximadamente a 2,8 MPa y dejar pasar aproximadamente unos 30 s. una vez
concluido el tiempo requerido de paso del oxigeno procedemos a cerrar el paso y retiramos

del pico de entrada de la botella de muestra.
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Figura 19-3: Se le coloca oxigeno en el envase tipo rosca.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

Se procede a introducir el envase que contiene la muestra con oxigeno concentrado en el
reservorio a bafio maria, una vez colocado conectados los polos positivos y negativos que
va a servir como generacién y simulacion de la chispa de encendido del motor. Seguido se
cierra la tapa y se coloca el termdmetro que nos va a controlar la temperatura a la cual esta

trabajando.

Figura 20-3: Se le introduce el envase tipo rosca en el reservorio.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

Una vez realizado todos los pasos anteriores se procede a configurar la bomba de calor,
donde primero presionamos el boton “reset” para que se caliente la bomba de calor hasta

un limite de t = 6 minutos, y se procede a generar el “engine” y esperar aproximadamente
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unos 30 minutos el cual va detallando la temperatura del agua a bafio maria seguido de la

cantidad de calor liberado por la muestra.
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Figura 21-3: Se enciende la bomba de calor.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

e Se procede a realizar los céalculos respectivos hasta encontrar el poder calorifico.
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Figura 22-3: Toma de datos.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

e Una vez completado el analisis, se procede a retirar el envase de muestra seguido de la

purga de oxigeno, que consiste el eliminar todo el aire comprimido dentro del mismo.

60



@O REDMI NOTE 95
QO Al QUAD CAMERA

Figura 23-3: Purga de oxigeno.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

e Resultados de la combustion oxigeno comprimido-muestra de aceite-bomba de calor

4.
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Figura 24-3: Resultados de la Combustion.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

3.6.3.2 Célculos para la obtencion del poder calorifico de la muestra previa.

Para los calculos previos del poder calorifico especifico de la bomba de calor, se procede al
andlisis de una pastilla de &cido benzoico para calibrara la bomba calorimétrica y proceder a
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realizar los andlisis respectivos.

Foérmula para encontrar la cantidad de calor de la bomba calorimétrica

1% M1+40
F =210 ()
AT
13288,5%* 0,5g + 40
E =
(20,867 — 19,796)°C
E =6213,119]/°C
En donde:
Q1 = poder calorifico del acido benzoico (J/g)
E = capacidad calorifica del instrumento (J/°C)
AT = variacién de temperatura
40 = calor adicional (calor del &cido benzoico nitrico del alambre de encendido)
M1 = peso de acido benzoico (g)
Férmula y ejemplo para encontrar el poder calorifico de la muestra:
Ex AT—40
Q=" (6)

6213,119% * (28,857 — 21,006)°C — 40
Q= >
g

Q = 24369,597 ] /g

En donde:

Q = poder calorifico de la muestra (J/g)

E = capacidad calorifica del instrumento (J/°C)

AT = variacion de temperatura de la muestra

40 = calor adicional (calor del acido benzoico nitrico del alambre de encendido), valor estandar.

G = peso de la muestra (g)
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3.6.4 Analisis y discusién de Resultados

El anélisis de resultados de la progresiva degradacion dentro del motor de combustion interna,
los estudios y andlisis del aumento del poder calorifico mediante la utilizacién de una bomba
calorimétrica del aceite SAE 20W50 KENDALL realizado en 3 diferentes tipos de vehiculos de
transporte publico (taxis). La obtencion de datos se realiz6 aproximadamente cada 500 km. de
recorrido en cada uno de los vehiculos, hasta los 5000 km. momento en el que se efectia el
respectivo cambio de aceite de cada uno de los vehiculos. Los datos obtenidos se los analizaba a
una temperatura que varia desde los 30°C hasta los 100°C, de igual manera estos resultados
fueron comparados con valores tomados de la linea base del lubricante, estableciendo limites de
variacion que tendrd cada muestra analizada, cabe recalcar que la muestra tomada de los
vehiculos puesto a prueba no se completaba el faltante ya que se corria el riesgo que este varie
los resultados en cuanto a la degradacion del aceite dentro del motor de combustién interna
como también al desgaste de piezas 0 mismo propio de la perdida de las propiedades internas de

dicho aceite de lubricacion.

3.6.5 Bomba Calorimétrica
A continuacion, se presenta la tabla 3-3, donde se muestran los resultados de las pruebas
realizadas con la bomba calorimétrica efectuadas sobre el aceite SAE 20W50 KENDALL en los

distintos vehiculos puestos a estudio de acuerdo a su kilometraje.

Tabla 2-3: Resultados de los analisis del aceite con la bomba calorimétrica.

ANALISIS DEL PODER CALORIFICO
KILOMETRAJE | Nissan Sentra | U Kia Rio Xcitte | U | Hyundai Atos | U
0 24.369,597 | Jig 24.369,597 | J/ig 24.369,597 | Jig
500 21.185,374 | Jig 26.488,270 | J/ig 24.413,089 | J/ig
1.000 22.651,67 | Jig 23.468,695 | J/g 27.081,623 | Jg
1.500 24.208,056 | J/g 22.120,448 | Jlg 25.239,434 | Jig
2.000 23.499,76 | Jig 21.250,611 | J/g 26.656,337 | J/g
2.500 23.841,482 | Jlg 25.282,925 | J/g 27.727,788 | Jlg
3.000 26.550,402 | J/ig 26.336,049 | J/g 24.459,999 | J/ig
3.500 27.858,263 | J/g 27.078,517 | J/g 28.653,542 | J/g
4.000 27.177,927 | Jlg 27.236,951 | J/g 27.702,935 | J/g
4.500 22.921,94 | Jig 23.363,072 | J/ig 26.183,828 | J/ig
5.000 27.765,066 | J/g 26.541,082 | J/ig 27.295,976 | J/ig

Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.
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3.6.1.1 Poder calorifico

Poder Calorifico
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Grafico 1-3: Poder calorifico de los tres vehiculos.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

Como se muestra en el grafico 1-3. El poder calorifico de cada uno de los vehiculos se mantiene
con su inicio en 24.369,597 J/g (Joule/gramos), como en el caso del vehiculo NISSAN
SENTRA presenta un descenso hasta 21.285,174 J/g en los primeros 500km. de recorrido, a
diferencia del vehiculo KIA RIO XCITTE se eleva el poder calorimétrico hasta 26.488,270 J/g
lo cual lo hace que el poder calorifico en sus primeros 500 km. de recorrido ya tenga una
posibilidad de generar un encendido si este entra a la cAmara de combustion. De igual manera
en el vehiculo HYUNDAI ATOS presenta una elevacion del poder calorifico hasta 24.413,089
J/g en sus primeros 500 km. de recorrido, este por el contrario presenta una elevacion, pero en
una variacién minima del poder calorifico. Estos datos obtenidos a lo largo de los 5.000 km. de
cada vehiculo se mantiene alrededor de 27.765,066 J/g, 26.541,082 J/g, y 27.295,976 J/g
respectivamente. Obteniendo asi, al concluir con la finalidad de los 5000 km. de recorrido con
un analisis experimental que al concluir el ciclo de vida del aceite y este al perder las
propiedades internas presentes, podria ser peligroso al combinar el aceite utilizado en el motor
con aire comprimido y una chispa de calor. Ya que este podria generar el autoencendido
manteniendo por encima del valor normal. Pero gracias al sistema de refrigeracion que circula
por el motor de combustion interna no presenta grandes cambios y se mantiene en una
temperatura normal cumpliendo su mision de lubricar superficies en contacto, evitando roses y
desgastes prematuros. Pero la mayor de sus funciones es refrigerar la cabeza del pistén en su
interior este para que no presente fallas y mucho menos el desgaste como bien se sabe que el

piston gracias a la mescla de aire combustible podria llegar a los 2.000 °C.
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3.7.2 Fluidscan
A continuacion, en la tabla 4-3, tabla 5-3, tabla 6-3. Se presenta los valores emitidos por el
dispositivo de medicion de aceites del NISSAN SENTRA, KIA RIO XCITTE y HYUNDAI

ATOS respectivamente.

Tabla 3-3: Valores del aceite KENDALL 20W50 NISSAN SENTRA

- £
e S -~ | 5
~ o = E | o S
S € = 2 @ T
< 2 = g |8 g ~ O
S | = s | = =
S g S |3 3 = S S S E = 5
B S g | B < | e S = S 4| E =
o IS g = S &) < K= =2 ol & <
S 2 5|3 2 | £ |32 = |£€ g 2 =
% < B | £ 6 |z |O& I | S | <
0 145 | 1034 | 0,2 0 8,2 0 15| 10,1 | 315
500 98 | 101,3 0 2,5 9,4 0 16,2 59| 379
1000 90 | 102,3 0| 39 9,8 0 171 | 54| 832
1500 86 99 0 3,1 10 0 17,5 52| 290
2000 87 98,2 0| 34 10,1 0 179 | 48| 251
2500 87 98,6 0 51 11,2 0 18,7| 45| 647
3000 80 98,6 0 53 10,8 0 189 | 44| 658
3500 86 | 102,6 0| 81 11,3 | 0,01 20,1 | 3,7 | 1410
4000 79 95,9 0 55 11,3 0 19,3 38| 232
4500 75 95,1 0 6,9 11,9 | 0,01 20,3 32| 295
5000 80 94,3 0| 96 13,6 | 0,08 231| 25| 670

Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.
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Tabla 4-3: Valores del aceite KENDALL 20W50 KIA RIO XCITTE

= e
3 g -~ | &5
= S P 5 |9 =
% E R |E P - S |s Elx | E
o c £ | B S c S 2 © £l o S
15 T g | T < |9 o = g | E =
e e g = S &) I~ K= = ol pu
S 2 £ |8 e | E | = |£€ g2 |§
< < B | £ 6 |z | O I | & Sk | <
0 145 1034 (0,2 |0 8,2 0 15 10,1 | 315
500 102 99,2 0 2,1 94 0 16,1 6 166
1000 | 96 98,3 0 3,4 9,8 0 17 55 309
1500 | 155 86,3 0 57 15,7 0,33 | 29,1 7,9 818
2000 | 109 67,6 0 7,4 15,5 0,1 27,6 6,8 836
2500 | 131 65,2 0 7,3 14,9 0 24,7 6,4 275
3000 |83 100 0 8,7 11,8 0,13 | 20,4 3,6 |323
3500 |66 91,4 0 1,7 11,7 0 19,2 3,5 113
4000 |93 91,6 0 9 11,8 0,05 | 20,1 3,5 190
4500 | 107 91,4 0,1 13 14 0,3 26,1 505
5000 |85 92,5 0 9,8 13,2 0,05 |21 3,3 |431
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.
Tabla 5-3: Valores del aceite KENDALL 20W50 HYUNDAI ATOS
N €
= g -~ | &
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0 145 103,4 | 0,2 0 8,2 0 15 10,1 | 315
500 79 97,3 0 9,7 12,4 0,33 | 23,6 4.4 644
1000 | 117 99,3 0,3 19,2 | 15 0,22 | 25,9
1500 | 116 91,1 0,3 20,2 | 16,2 0,26 | 29,2
2000 |61 96,6 0 19,5 | 13,3 0 18,7
2500 |93 95,6 1,6 19,7 | 141 0 20,8
3000 | 119 88,6 0,6 20,7 | 145 0 23,9

(o2}
(op}




3500 |121 938 |04 |[228 |16,2 |0,05 | 249 615
4000 | 136 78 0 26,2 | 19 0,41 | 33,6 569
4500 | 297 845 |54 |27 205 [0,59 |36,9 1577
5000 | 320 953 |64 [274 221 |0,62 |375 1682

Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

3.7.2.1. Aglomeracion de aditivos
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Gréfico 2-3: Aglomeracion de aditivos.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

Como se muestra en el gréfico 2-3, el porcentaje de aglomeracion de aditivos inicial del aceite
nuevo sin usar es de 145%, teniendo como resultado que los primeros 500 km. de recorrido del
NISSAN SENTRA disminuye hasta un 98% lo cual se le considera como un buen uso de
aditivos, seguido del vehiculo KIA RIO XCITTE parcialmente, este disminuye hasta un 102%
en el porcentaje de aditivos presentes al inicio y del vehiculo HYUNDAI ATOS este disminuye
hasta un 79% de aditivos, dandonos a ver que este sufre un cambio dréstico de descenso del
porcentaje de aditivos presentes en el aceite KENDALL 20W50. Cabe recalcar que este analisis
fue utilizado en tres tipos de vehiculos tipo taxis, en condiciones iguales de trabajo diario, y uso
constante del motor encendido hace que se note la gran diferencia en cuanto a la eficiencia del
motor. Finalmente, al concluir los 5.000 km. de recorrido en cada uno de los vehiculos tanto
como en el NISSAN SENTRA como en el KIA RIO XCITTE se mantienen en un valor normal
de 80-85% respectivamente, lo que no ocurre en el Vehiculo HYNDAI ATOS que este valor se
dispara hasta 320% lo que nos da a entender que el aceite ya no se encuentra en sus condiciones
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Optimas y debe ser reemplazado. (Barrera, R. 2021), menciona que, los analisis realizados se
hacen notar la calidad del aceite y el estado del motor, “Posteriormente durante los Ultimos
1000 km de recorrido se observa que su valor asciende hasta el 117% lo cual llama mucho la
atencion, pues es donde el aceite lubricante ya no esta apto para el motor y se debera realizar
el cambio, estos valores elevados pueden ser debido a que en este punto el aceite ya se
encuentra muy degradado y con la presencia de varios contaminantes que podrian inferir en el

namero alto de aglomeracién de aditivo .

3.7.2.2. Integridad Fluida

INTEGRIDAD FLUIDA (%)
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Gréfico 3-3: Porcentaje de Integridad fluida.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

Como se muestra en el grafico 3-3, se identifica el porcentaje de integridad fluida dando como
inicio en el aceite KENDALL 20W50 nuevo sin usar con un valor de 103,4% de integridad.
Posteriormente se puede apreciar que en los primeros 500 km. de recorrido reduce su valor
progresivamente dandonos un valor de 101,3% para el NISSAN SENTRA, 99,2% para el KIA
RIO XCITE y finalmente un valor de 97,3% para el vehiculo HYUNDAI ATOS. Seguido de
cada uno del kilometraje de recorrido sigue su curso de descenso, pero en el caso del KIA RIO
XCITE sufre un cambio brusco con respecto a sus valores a partir del kilometraje de 2.000 km
hasta 3.000 km. de recorrido y se mantiene fluctuando en cuanto a sus valores normales.
Déandonos a entender que existe la presencia de contaminantes que afectan en cuanto a la
integridad fluida dentro del motor de combustién interna. Como es el caso del vehiculo

HYUNDAI ATOS, este se mantiene fluctuando y cada 500 km. de recorrido este va perdiendo
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aproximadamente un 15% de la integridad de fluido presentes en el aceite. (Barrera, R. 2021),
hace referencia a los estatutos de posibles contaminantes que afectan a la integridad fluida del
aceite de lubricacion. “Tal como la prueba anterior en los ultimos 1000 km de recorrido el
aceite lubricante presenta valores diferenciadores y también se estima que se debe a la
presencia de contaminantes producto de la combustion y otros elementos los cuales causan que

el aceite pierda progresivamente su integridad fluida, es decir se haga mas espeso”.

3.7.2.3. Glicol
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Graéfico 4-3: Porcentaje de glicol del aceite Kendall 20W50.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

Como se puede apreciar en el gréafico 4-3, se muestra los valores normales de glicol presentes en
el aceite SAE 20W50 marca KENDALL, que el valor inicial hace referencia al valor maximo de
glicol presentes en el aceite que equivale a un valor de 0,02 % (>2.000 ppm), como se puede
observar en los valores generados mediante el andlisis, respecto al vehiculo NISSAN SENTRA
se mantiene un valor de cero el valor del glicol en todo el recorrido, no obstante a los valores del
vehiculo KIA RIO XCITE que fluctta a los 4.500 km. de recorrido a un valor de 0.1% de glicol
presente en el aceite dentro del motor. A diferencia del vehiculo HYUNDAI ATOS presenta
una variacion de datos y llega hasta los 0,3 % de glicol en los kilometrajes de 1.000 km y 1.500
km. respectivamente. y finalmente posterior se llega a elevar severamente en el kilometraje
2.500 km. y al concluir el ciclo de vida del aceite SAE se eleva a 5,4% vy 6,4% generando una
anormalidad del funcionamiento del motor, perdiendo asi las propiedades del aceite, dado por

medio de contaminantes tanto al interior del motor de combustién interna como también
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exterior, como, por ejemplo: el aire, particulas de polvo, etc. Como menciona (Barrera, R.
2021), “el analisis realizado, la cantidad de glicol varia entre 0,2% (2000 ppm), sufre un
descenso hasta un 0,1% (1000ppm) en el cual en el kilometraje 1.000 km. de recorrido sufre un
cambio brusco hasta 0,4 % (4000 ppm), seguido se mantiene constante en 0,1% (1000 ppm).
Finalmente asciende de una manera normal hasta un 0,2% (2000 ppm), y hasta al concluir se

mantiene en 0,1% (1000 ppm)”.

3.7.2.4. Nitracién
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Gréafico 5-3: Nitracion de cada uno de los vehiculos.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

Como se observa en el grafico 5-3. Se presenta los datos de la nitracion de cada uno de los
vehiculos haciendo la referencia comparativa con las condiciones normales dados por el manual
que es 20 abs/cm (absorbancia/longitud de onda), que nos delimita el maximo valor permitido.
El vehiculo NISSAN SENTRA en todo su recorrido va incrementando el valor de la nitracion a
lo largo de 2,4 (abs/cm) en sus primeros 500 km. de recorrido, concluyendo su finalizacion a los
5.000 km. de recorrido obteniendo un valor normal de 9,6 (abs/cm), se considera un valor
normal por la razon que se encuentra por debajo del valor maximo permitido. En referencia al
vehiculo KIA RIO XCITE, los valores se encuentran mas elevados a diferencia del vehiculo
anterior, dando un inicio a sus 500 km. de recorrido un valor de 2,5 (abs/cm), en donde a través
de todo el recorrido fluctda notablemente por valores altos hasta llegar a su finalizacion de ciclo
de vida del aceite es decir hasta los 5.000 km. de recorrido con un valor cercado al del vehiculo
anterior dando como resultado un valor de 9,8 (abs/cm). No obstante, como se puede observar

en el vehiculo HYUNDAI ATOS, los valores a partir 1.000 km. de recorrido se dispara
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notablemente por valor excedidos al valor permitido llegando asi hasta la finalizacion del
cambio de aceite con un valor excedido del valor normal de 27,4 abs/cm, con lo que se logra
llegar a la conclusion que con respecto a la nitracion, este vehiculo se encuentra en mal estado,
ya sea por el estado del motor, o las condiciones de trabajo. (Barrera, R. 2021) menciona que
“valores elevados seria un indicativo de altas temperaturas de combustion lo que generaria
eminentes NOx (Oxidos de nitrdgeno) que contaminan el aceite generando su rapida
degradacién mediante la acelerada formacion de lodos y barnices, ademas los segmentos del
piston y el cilindro se encuentran en buen estado pues su desgaste también influye a elevadas

concentraciones de nitracion”.

3.7.2.5. Oxidacién
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Gréfico 6-3: Oxidacién vehicular.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

Como se puede observar en el grafico 6-3. Muestra el maximo permitido de la oxidacion
presente en los vehiculos en funcionamiento teniendo un valor nominal de 20 abs/0,1dmm
(absorbancia/longitud de onda referente a 0,1mm), el estado inicial a los 0 km. del aceite en uso,
su valor se inicia en 8,2 abs/0,1mm, referente al vehiculo NISSAN SENTRA se mantiene una
elevacion de oxidacion hasta los 9,4 abs/0,1mm en sus primeros 500 km. de recorrido y
continuamente se mantiene aumentando su valor hasta 13,6 abs/0,1mm es en donde se cumple el
ciclo de vida del aceite dentro del motor, cabe recalcar que los valores se encuentran dentro del
rango permitido. Continuando con el vehiculo KIA RIO XCITE del valor normal a los 0 km,
este aumenta en su valor hasta 9,4 abs/0,1mm en sus primeros 500 km. de recorrido. Luego, a
los 1.500 km. de recorrido es en donde sufre un ascenso dréstico hasta los 15,7 abs/0,1mm vy se

mantiene en valores muy cercanos a este, nos obstante a los 3.000 km. de recorrido, desciende
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nuevamente hasta el valor de 11,8 abs/0,1mm hasta concluir el ciclo de vida del aceite, es decir,
los 5.000 km. de recorrido con un valor de 13,2 abs/0,1mm dato permisible que se encuentra por
muy debajo de valor permitido. Con respecto al vehiculo HYUNDAI ATOS el valor marcado
en los primeros 500 km. de recorrido es de 12,4 abs/0,1mm y se mantiene constantemente en
aumento hasta la finalizacion del ciclo de vida del aceite, es decir hasta los 5.000 km de
recorrido con un valor de 22,1 abs/0,1mm donde se puede apreciar un valor muy por encima del
valor de oxidacion permitido dando a entender que en el motor de combustién interna tiene
mucha anomalia en cuanto a su funcionamiento. (Barrera, R. 2021) hace referencia que “segun
su valor maximo de oxidacion de la muestra a 5000 km de recorrido se establece que se
encuentra dentro del rango permitido, por lo que el motor no sufriria desgaste por oxidacion,
ya que valores elevados indicarian altas temperaturas de combustién y alta presencia de

oxigeno”.

3.7.2.6. Hollin
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Grafico 7-3: Presencia de hollin en el aceite.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

En el grafico 7-3. Muestran los valores exportados por el Fluidscan de la presencia de hollin en
el aceite de cada uno de los vehiculos, sobre todo resaltar el valor permitido méaximo que es de
1,5%wt de presencia del hollin en el aceite. Con respecto al vehiculo NISSAN SENTRA no
presenta una elevada cantidad de hollin y este fluctda entre 0 y 0,08 %wt presente en el aceite.
A diferencia del vehiculo KIA RIO XCITE, este varia en los 1.500 km de recorrido dando un

valor de 0,33 %wt presente en el aceite, sufre un descenso de la presencia de hollin y se
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mantiene en un valor normal de 0,3 %wt. Con respecto al vehiculo HYUNDAI ATOS los
valores emitidos son a causa del mal estado del motor, o simplemente en las condiciones de
trabajo y del clima en el cual se encuentra trabajando, los valores varian entre 0,05y 0,62 %wt
en todo el recorrido. Cabe resaltar que cada uno de los vehiculos se encuentran por muy debajo
del valor permitido de presencia de Hollin en el aceite en todo su recorrido hasta completar el
ciclo de vida del mismo. (Barrera, R. 2021) menciona a comparativa del mismo los valores
detallados son aceptables y cerca del 5% critico, el maximo valor de las muestras ha sido de
0,62%, indicativo que no se genera desgaste en el motor, “No trabaja a altas temperaturas en la
camara de combustion, su filtro esta en buen estado, y su compresion es correcta, por lo tanto,

se encuentra en condiciones normales de funcionamiento ”.

3.7.2.7. TBN
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Grafico 8-3: NUmero basico total vehicular.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

En el grafico 8-3. Se muestran valores detallados de la presencia del numero béasico total dados
en mgKOH/g (miligramo de hidréxido de potasio que contiene un gramo de aceite), se presenta
valores tanto aceptables como valores que presentan un estado critico referente al estado del
aceite como al funcionamiento del motor de combustion interna. En un estado normal del aceite
a sus 0 km. de recorrido el TBN presente en el aceite es de 10,1 mgKOH/g. con respecto al
vehiculo NISSAN SENTRA presenta una disminucion en cada muestra tomada empezando a

sus 500 km. de recorrido con un valor de 5,9 mgKOH/g, y la continuacion de descenso en un
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18% por cada muestra hasta completar el ciclo de vida del aceite que nos da un valor de 2,5
mgKOH/g., el cual se encuentra por debajo de TBN aceptable y por encima del TBN critico lo
cual se considera el estado del aceite que trabaje en un estado poco aceptable y de considerar. A
diferencia del vehiculo KIA RIO XCITE los valores presentan una fluctuacién muy dréstica en
cuando a cada una de las muestras tomadas a lo largo de los 5.000 km. de recorrido. En los
primeros 500 km, recorrido sufre un descenso drastico del valor normal el cual detalla fallas en
cuanto al aceite. Dando como resultado al finalizar el ciclo de cambio de aceite nos da un valor
de 3,3 mgKOH/gel cual es considerado cuasi normal al valor de TBN aceptable. En cuanto
sobre el vehiculo HYUNDAI ATOS, en los primeros 500 km. de recorrido ya presenta un serio
problema ya gque data un valor de 4,4 mgKOH/g, este valor se encuentra por muy debajo de lo
aceptable e incluso al finalizar el ciclo de vida del aceite llega a ser muy critico el valor de TBN
presente en este vehiculo por lo que se determina que trabaja a altas temperaturas de combustion
o0 elevadas concentraciones de azufre en el combustible. Pero sobre todo este vehiculo tipo taxi
presenta valores criticos por la razén que trabaja dia y noche sin descanso, entonces tiene mucha
mas facilidad a sufrir desgastes prematuros y la presencia de contaminantes en cuanto al aceite y
al motor. (Barrera, R. 2021) menciona que en cuanto al valor del TBN, “Se observa ademas un
comportamiento normal pues si el valor TBN se mantiene en valores elevados y no decrece
permitiria la formacion de depositos de cenizas sulfatadas en la cdmara, corona, anillos,
asiento de valvulas y piston. Este indice TBN debe ir decreciendo progresivamente mediante el
aumento del kilometraje hasta aproximadamente la mitad de su valor inicial que seria 5,05

mgKOH/g y no bajar de un minimo de 2 mgKOH/g”.
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3.7.2.8. Presencia de agua en el aceite
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Graéfico 9-3: Presencia de agua en el aceite.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

Como se puede apreciar en el gréafico 9-3. Se encuentra los datos detallados de la presencia de
agua en el aceite durante su funcionamiento, seguido del valor normal permitido 1000 ppm
(partes por millén), se observa que al inicio el aceite presenta un valor de 315 ppm. En
comparativa del vehiculo NISSAN SENTRA en sus primeros 500 km. de recorrido este presenta
aumento en cuanto a la presencia de agua en el aceite donde data un valor de 379 ppm. seguidos
a los 1.000 km. de recorrido, este valor sufre un ascenso drastico hasta marcar un valor de 832
ppm. A partir de este valor desciende en valores por muy debajo de los 400 ppm hasta el
kilometraje de 3.500 km. de recorrido en donde se eleva hasta un 1410 ppm, eso quiere decir
gue sobrepasa el nivel de agua en el aceite a causa de posibles fallas del empaque de la culata o
la presencia de particulas del medio ambiente que ingresan al interior del vehiculo. A diferencia
del vehiculo KIA RIO XCITE este fluctGa valores por muy debajo de la cantidad de agua
permitido. En sus primeros 500km. de recorrido el valor desciende hasta 166 ppm en la cantidad
de agua del aceite. Seguido a sus 1.000 km. de recorrido es cuando sufre una elevacion de 143
ppm de diferencia, y seguido al kilémetro 1.500 nuevamente se eleva drasticamente hasta en
818 ppm, de acuerdo a las conclusiones permisibles se puede llegar a considerar la presencia de
agua en el aceite por la infiltracion del clima de la sierra y neblinas. Dando finalmente un valor

de 431 ppm llegando al punto final del cambio de aceite del vehiculo. En comparativa del
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vehiculo HYUNDAI ATOS los valores presentes datan un mal funcionamiento del aceite en
cuanto al funcionamiento del motor, ya que existe la presencia de grandes cantidades de agua, a
partir del kilometraje 1.500 de recorrido este sufre una elevacion por encima del valor permitido
dando como resultado un valor de 1316 ppm, de igual manera la presencia de mas datos por
encima del valor normal como es a los 4.500 km de recorrido nos da un valor de 1577 ppm y
finalizando el ciclo de vida del aceite durante la degradacion dentro del motor de combustion
interna nos data un valor de 1682 a los 5.000 km. de recorrido. Como se menciona
anteriormente este problema puede ser por la falla de sellos de empaques del motor o alguna
superficie que pueda ser infiltrada el agua durante su funcionamiento.

(Barrera, R. 2021), hace referencia sobre “La presencia de agua en el aceite lubricante se
considera normal siempre y cuando no exceda el maximo de 1000 ppm o presente grandes
moléculas, en este caso se mantiene bajo del rango maximo, consecuentemente no producira

oxidacion o corrosion en las piezas, especialmente en cojinetes y rodamientos”.
3.7.3 Densidad en el equipo DMA 35

Los resultados obtenidos mediante la utilizacion del instrumento de medicién DMA 35, donde
se obtuvo parametros de densidad en g/cm?3, en funcién de la temperatura, cada una de las

muestras se detalla a continuacion en la tabla 7-3.

Tabla 6-3: Resultados de la densidad del aceite KENDALL SAE 20W50

Densidad Densidad Densidad
g/cm?® g/cm?® g/lcm?®
Kilometraje
NISSAN KIA RIO HYUNDAI
SENTRA XCITE ATOS
0 0,8687 0,8687 0,8687
500 0,873 0,8725 0,874
1000 0,873 0,873 0,8765
1500 0,873 0,874 0,8764
2000 0,873 0,873 0,877
2500 0,874 0,8747 0,8776
3000 0,874 0,875 0,8785
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3500 0,875 0,8756 0,8786

4000 0,8746 0,8753 0,8791
4500 0,875 0,8759 0,8794
5000 0,8764 0,8754 0,8796

Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.
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Gréfico 10-3: Densidad vehicular mediante toma de datos por el dispositivo DMA 35.
Realizado por: Lema, J, Villacis, A. 2021.

En el gréfico 10-3. Se aprecia los valores de la densidad de cada uno de los vehiculos el cual
cada uno de ellos presenta un aumento en cuando al valor normal de 0,8687 g/cm? detallado en
el aceite a 0 km. de recorrido. En el vehiculo NISSAN SENTRA, en el aumento de la densidad
no existe mucha variacion que data desde sus primeros 500km. de recorrido, un valor de 0,875
g/cm?®y cada muestra tomada sufre un ascenso no notable hasta la finalizacion del cambio de
aceite a los 5.000 km. de recorrido que data un valor de 0,8754 g/cm? el cual no lo hace muy
espeso 0 muy denso para el correcto funcionamiento del motor durante su recorrido. En cuanto
al vehiculo KIA RIO XCITTE su elevacion fue mas notable ya que a los primeros 500 km. de
recorrido este data un valor de 0,874 del valor normal, y durante todo el transcurso del ciclo de
vida del aceite este sufre un aumento de densidad hasta un 0,8796 g/cm?lo que podemos detallar
que se debe a la presencia de particulas extrafias o contaminantes al aceite dentro del motor

durante su degradacion siendo este mucho méas denso que el resto de vehiculos analizados. No
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obstante, con el vehiculo HYUNDAI ATOS se pude apreciar que la densidad en cada muestra
tomada se hace notar ya que se eleva constantemente hasta ser considerado el segundo mas
denso que los vehiculos anteriormente mencionados durante el estudio y anélisis. Completando
finalmente su cambio de aceite con un valor de 0,8764 g/cm® el cual en cuanto a su
funcionamiento es considerado normal durante su funcionamiento dentro del motor. (Barrera, R.
2021) menciona que “Debido a que los valores de densidad se mantienen dentro del rango
normal, aungque se espese a medida que aumenta el kilometraje producto de contaminantes
como hollin u otras particulas, no genera desgaste en el motor pues se encuentra dentro de los

limites permisibles”.
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CONCLUSIONES

Para el poder calorifico presente en cada uno de los vehiculos con el aceite KENDALL SAE
20W50 puestos a prueba se determind mediante el anélisis de una bomba calorimétrica enviado
la corriente y frecuencia de un transformador de corriente a 220v y 500 Hz respectivamente,
refutando la hipotesis propuesta inicialmente, el poder calorifico presente en el aceite en los
diferentes tipos de vehiculos tipo taxis, este fue incrementando su valor al transcurrir cada
muestra de 500 km. de recorrido. Dando como resultado que en el NISSAN SENTRA presenta
una variacion de 3395,469 J/g (Joule/gramo) respecto a su dato inicial, con respecto al vehiculo
KIA RIO XCITTE presenta una variacion de 2171,485 J/g (Joule/gramo) respecto al inicial, y
finalmente el valor del vehiculo HYUNDAI ATOS presenta una variacion de 2926,379 J/g
(Joule/gramo) respecto al valor inicial. Dando como conclusién que el aceite puede llegar a ser
inflamable a la presencia de aire comprimido y una chispa de fuego, es decir mientras mas se va
degradando el aceite dentro del motor de combustion interna este aumenta la concentracion de

inflamabilidad.

Se fundament6 tedricamente las propiedades internas del aceite de marca KENDALL SAE
20W50. A comparativa de cada uno de los vehiculos respecto al valor nominal que data de
documento abalados cientificamente nos muestra que durante la degradacion dentro del motor
de combustion interna este dio como resultado una variacion notable para cada una de las
propiedades debido a la presencia de contaminantes presentes en el aceites los cuales se puede
mencionar la contaminacion mediante el aire en la muestra, particulas amenas al aceite, etc.
Seguido a la comparativa de estudios similares y revision de articulos referentes al tema

propuesto.

Se recolectd cada una de las muestras propuestos en cada uno de los vehiculos puestos a
estudio, la recoleccion de la cantidad propuesta se lo determino por medio de la utilizacion de
un método de extraccion: manguera y jeringa de 10ml. El depdsito del aceite extraido se lo
coloco en una muestra netamente esterilizada sellada, cabe recalcar que cada una de las
muestras se lo realiz6 cada 500 km. de recorrido de cada uno de los vehiculos tipo taxi,
posteriormente se procedio a realizar andlisis y estudios de laboratorio mediante la utilizacion
de equipos especializados con la finalidad de determinar el aumento del poder calorifico y la

perdida de propiedades internas.

La interpretacion y comparativa de cada una de las propiedades internas fundamentales de las

muestras de aceite durante la degradacion del mismo, como el aumento del poder calorifico del
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aceite KENDAL SAE 20W50 dentro del motor de combustion interna se enmarco de una
manera satisfactoria, pues se notd que, al aumentar el kilometraje en recorrido este presentaba
una elevacién en cuando al valor nominal de inicio, es decir a los 0 km dando como pauta para
el reconocimiento de variables. de recorrido, y finalmente a lo largo del uso de aceite durante el
recorrido y finalizacion del ciclo de vida del mismo, es decir, los 5.000 km. este procedia a
perder sus propiedades internas el cual en el vehiculo. EI comparativa al vehiculo Hyundai Atos
2008 perdid6 mucho mas réapido sus propiedades dando a pensar que tiene un serio problema
dentro del mismo motor de combustidn interna ya sea por lo que presenta mayor uso, desgaste
de piezas internas y un sobrecalentamiento. Asi como una variacion de propiedades internas
durante cada 500 km. de recorrido, estas propiedades se los conoce como, el TBN que
representa la cantidad de aditivo de reserva base que contiene cada uno de los aceites. La
presencia de hollin en los aceites y este se produce por la presencia de una mezcla pobre por la
presencia de una gran cantidad de combustible que entra a la cdmara de combustion y
consecuencia de este se genera en el aceite por su propiedad de refrigeracion a la cabeza del
piston. La presencia de sulfatacién, oxidacion y nitracion en cada uno del aceite por la presencia
de anomalias dentro del funcionamiento del motor de combustién interna. De igual manera el
porcentaje (%) de aditivos presentes durante todas las muestras al finalizar el ciclo de vida del

aceite hasta su cambio dentro del motor.
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RECOMENDACIONES

Realizar periddicamente revisiones del vehiculo tanto predictivas como correctivas que por tal
motivo mediante el anlisis de la bomba calorimétrica se determiné que el poder calorifico del
aceite KENDALL SAE 20W50 durante la degradacion dentro del motor de combustion interna
va aumentando su valor en cuanto a la cantidad de inflamacion del mismo. Es por tal motivo
que a la presencia de aceite dentro de la cAmara de combustion este se quema junto con la

mezcla de aire-combustible y genera el famoso humo azul.

Con respecto a la recoleccion de las muestras necesarias en cada uno de los vehiculos, este se lo
debe realizar de una manera prudente, que por motivo del medio ambiente este puede generar
contaminacién una vez expuesto, ya sea por medio el aire, particulas de polvo o sustancias
amenas al aceite de lubricacion, y con respecto al almacenamiento del aceite extraido de cada
uno de los vehiculos se lo debe colocar en un recipiente netamente esterilizado, colocar la
etiqueta respectiva y realizar un embalaje correcto con cinta adhesiva con la finalidad de evitar

la filtracidn de aire que pueda generar datos erréneos.

Para el analisis sobre la bomba calorimétrica se recomienda el uso de cambio de agua en cada
muestra realizar, ya que si no lo hace este podria variar excesivamente los valores diferentes a lo
normal, la utilizacion de guantes quirargicos para la manipulacion de cada muestra a analizar ya
que la piel se encuentra en contacto directo con el aceite utilizado en el motor de combustién
interna por tal motivo se puede encontrar residuos de limallas que puedan incrustar sobre la piel,
de igual manera el aceite y los residuos de la combustion puede generar alergias o algun tipo de

infecciones sobre el ser humano.

Para el anélisis, interpretacion y discusion de resultados, se recomienda la busqueda de valores
normales dados por documentos abalados cientificamente en andlisis y estudios de laboratorio
referente al estudio del aceite sometido a analisis, la tabulacion de datos se realizé mediante una
comparativa de cada uno de los vehiculos con respecto a valores nominales detallados en fichas
técnicas del aceite KENDALL SAE 20W50.
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ANEXOS

ANEXO A: MUESTRA DE ACEITE YA EXTRAIDA
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ANEXO C: PROPIETARIO DEL VEHICULO KIA RIO XCITE 2012

@O REDMINOTESS

OO Al QUAD CAMERA




ANEXO E: TOMA DE DATOS DEL KILOMETRAJE DEL VEHICULO NISSAN
SENTRA 2010
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