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RESUMEN

La seleccion y homologacion de lubricantes es un proceso fundamental para garantizar
el optimo rendimiento, durabilidad y eficiencia de los vehiculos, especialmente en
entornos exigentes como la mineria y la construccion. Este estudio exhaustivo explord
los fundamentos tedricos y practicos de la lubricacion, desde los conceptos basicos hasta
la aplicacion en casos reales.

En primer lugar, se establecid la importancia critica de utilizar el lubricante adecuado al
analizar las consecuencias negativas de una seleccion incorrecta. Un lubricante
inadecuado puede provocar un desgaste prematuro de los componentes del motor, como
pistones, cilindros y cojinetes, debido al aumento de la friccion. Ademas, puede generar
un sobrecalentamiento del motor, lo que puede llevar a dafios graves y costosas
reparaciones. La formacion de depdsitos en el interior del motor es otra consecuencia
comun del uso de lubricantes de baja calidad, lo cual obstruye los conductos de aceite y
reduce la eficiencia del motor.

El segundo capitulo del estudio se centrd en los fundamentos tedricos de la lubricacion,
explorando los diferentes tipos de lubricantes disponibles en el mercado, como los
minerales, sintéticos y semisintéticos. Cada tipo de lubricante tiene caracteristicas y
propiedades especificas, que lo hacen mas adecuado para ciertas aplicaciones. Se
destaco la importancia de la viscosidad, una propiedad que determina la resistencia de
un fluido a fluir y que es fundamental para garantizar una adecuada lubricacidon en
diferentes condiciones de temperatura. Ademads, se explicaron los aditivos que se afaden
a los lubricantes para mejorar sus propiedades, como los detergentes, dispersantes,
antioxidantes y antidesgaste.

Finalmente, el tercer capitulo aplicé los conocimientos tedricos a casos practicos,
detallando el proceso de homologacion documental llevado a cabo para seleccionar los
lubricantes adecuados para vehiculos especificos, como el Mercedes-Benz Sprinter y el
Scania K440IB6x2. Este proceso implica una revision exhaustiva de la documentacion
técnica del fabricante, considerando factores como las condiciones de operacion del
vehiculo (temperaturas extremas, cargas pesadas, etc.), las especificaciones del motor
(tipo de combustible, sistema de inyeccion, etc.) y las recomendaciones del fabricante en
cuanto al tipo de lubricante, viscosidad y aditivos. Se enfatiz6 la importancia de
seleccionar un lubricante que cumpla con las normas internacionales (SAE, ISO y API)
y que esté formulado especificamente para las condiciones de trabajo a las que se
somete el vehiculo.

Palabras clave: Homologaciéon de lubricantes, Sprinter CHASIS 907, Scania

K440IB6x2, Lubricantes.
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INTRODUCCION

La integridad operativa de maquinaria y vehiculos especializados es fundamental en
industrias que dependen de equipos robustos para llevar a cabo tareas vitales. Sectores
como la mineria y la construccidon, especialmente en geografias con condiciones
extremas como Chile, requieren de vehiculos que no solo sean duraderos y confiables,
pero también flexibles y adaptables a distintos escenarios y desafios. En este contexto,
dos vehiculos han emergido como referentes de confiabilidad y versatilidad: la Sprinter

CHASIS 907 con motor 651.9 y el Scania K440IB6x2.

El paisaje chileno, marcado por su diversidad geografica, presenta condiciones que
varian desde aridos desiertos en el norte, pasando por altiplanos montafiosos, hasta
bosques lluviosos y glaciares en el sur. Esta variedad geografica ha dado lugar a una rica
tradicién de mineria y construccion, sectores que son esenciales para la economia del
pais. Sin embargo, operar en tales ambientes requiere de equipos especializados, capaces

de resistir condiciones extremas mientras mantienen un rendimiento eficiente.

El vehiculo Sprinter, con su chasis 907 y motor 651.9, es una manifestacion de
ingenieria avanzada, disefiada para ofrecer rendimiento confiable sin comprometer la
eficiencia. Con una reputacion consolidada a lo largo de los afos, la Sprinter ha
demostrado ser resistente a desafios extremos, desde altas temperaturas y caminos
polvorientos hasta terrenos accidentados y variaciones extremas de temperatura. Esta
confiabilidad la ha convertido en una eleccion predilecta para operaciones en lugares

remotos y desafiantes.

Por otro lado, el Scania K440IB6x2 es otro ejemplo de maquinaria especializada,
construida para resistir y operar en condiciones severas. Conocido por su robustez y
durabilidad, este vehiculo ha sido fundamental para operaciones de construccion y
mineria, permitiendo el transporte seguro de personal y otros recursos esenciales en

zonas donde otros vehiculos simplemente no podrian operar de manera eficiente.

Sin embargo, mas alld de la construccion y disefio de estos vehiculos, hay un
componente crucial que juega un papel imperativo en su rendimiento: los lubricantes.
Estas sustancias, a menudo subestimadas en su importancia, son esenciales para
garantizar que las partes moviles de estos vehiculos funcionen sin friccion excesiva,
reduciendo el desgaste y asegurando un funcionamiento eficiente. En ambientes
extremos, donde la temperatura, la presion y otros factores pueden variar ampliamente,

el papel de un lubricante eficaz se vuelve atin mas critico.



El Instituto Americano del Petrdleo (API), junto con otros organismos internacionales,
ha establecido criterios para la clasificacion y homologacion de lubricantes. Estas
normativas y sistemas de clasificacion, como la API y la SAE, proporcionan directrices
sobre qué lubricantes son adecuados para diferentes vehiculos y condiciones operativas.
En el contexto chileno, donde los vehiculos enfrentan desafios especificos, es vital que

los operadores sigan estas recomendaciones al pie de la letra.

La revision documental se ha establecido como un método confiable y efectivo para
identificar y recomendar lubricantes basados en evidencia tedrica y técnica. A través de
esta metodologia, se pueden cotejar las especificaciones del fabricante, las
caracteristicas del lubricante y las condiciones operativas, permitiendo una

recomendacion informada y precisa.

En la siguiente discusion, se explorard mas a fondo la importancia de la seleccion
adecuada de lubricantes para vehiculos especializados como la Sprinter CHASIS 907 y
el Scania K440IB6x2 en el contexto chileno. Se analizaran las especificaciones técnicas,
las recomendaciones de fabricantes y los resultados de revisiones documentales, para
brindar una perspectiva completa sobre la vital interaccion entre vehiculos y lubricantes

en condiciones extremas.

Objetivos

Objetivo general

Analizar las caracteristicas y el rendimiento de diferentes lubricantes en los vehiculos
Sprinter CHASIS 907, MOTOR 651.9 y Scania K4401B6x2, con el fin de establecer una

homologacién de lubricantes adecuadas para estos modelos.

Objetivos especificos

e Revisar y analizar la literatura existente sobre la importancia y el impacto de la
homologacién de lubricantes en el rendimiento de los motores de vehiculos.

e Identificar y seleccionar lubricantes de motor que cumplan con las
especificaciones técnicas de los vehiculos Sprinter CHASIS 907, MOTOR 651.9
y Scania K440IB6x2.

e Elaborar, a partir de la revision documental, una lista sugerida de lubricantes
que, teoricamente, se alineen con los requerimientos y especificaciones de

rendimiento de los mencionados vehiculos.



10

CAPITULO 1. ANTECEDENTES GENERALES Y
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Transporte Cesar Villegas

La firma Transportes César Villegas U., es una empresa que cuenta con una extensa
trayectoria que se remonta al afio 1996, se ha consolidado en el sector del traslado de
personal, alcanzando un estatus prestigioso gracias a su aportacion en variados
proyectos de relevancia. Esta entidad ha forjado su reputacion sobre la base de la
superioridad y la constancia en la calidad de sus servicios, asi como en el rendimiento
superior de su flota de vehiculos. Estos factores clave garantizan que cada viaje
realizado sea no solo agradable y confortable, sino también seguro. Ademas, hacen
posible el cumplimiento riguroso de los horarios preestablecidos, optimizando asi la

eficiencia en la gestion del tiempo.

Se destaca entre otros rubros, el sector minero ofreciendo transporte al personal de
diversas empresas, ademas de su excelente flota los profesionales que componen la
empresa poseen un alto nivel de calificacion, fruto de programas de formacion continua
que amplian sus competencias y habilidades de manera regular. Este énfasis en la
capacitacion y el desarrollo del personal conduce a un aumento en la calidad y fiabilidad

de los servicios ofrecidos.

Para responder a una diversidad de necesidades en términos de transporte, la empresa
cuenta con un parque vehicular heterogéneo. Este abarca diferentes modelos de
autobuses y minibuses, lo que confiere a la empresa la capacidad de adaptarse a las

demandas especificas de sus clientes y proporcionar soluciones de transporte a medida

2]

1.1.1 Mision

“Entregar un servicio seguro, comodo y de la mas alta calidad en el traslado del personal

de su empresa” [2].

1.1.2 Vision

“Ser lideres en el transporte del personal, en donde nuestra Empresa presta servicio
diferenciado por la atencion personalizada y la calidad de nuestros operarios. Ser la

Empresa Numero 1 en puntualidad y servicio. Su seguridad en nuestra tranquilidad” [2].
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Fuente: https://www.busescvu.cl/logo.

Figura 2-1 Logotipo de la empresa [2]

1.2 Planteamiento del problema

El optimo rendimiento de los vehiculos no solo depende de la calidad de sus
componentes mecanicos, sino también de los lubricantes utilizados en sus motores. Los
lubricantes juegan un papel crucial en la reduccion de la friccion entre las partes moviles
del motor, previniendo el desgaste excesivo y la acumulacion de calor, dos factores que
pueden comprometer la eficiencia y longevidad del motor y para Transportes CVU es

una premisa garantizar el correcto funcionamiento de su flota de vehiculos.

En el ambito de la ingenieria de mantenimiento y lubricacion, es bastante frecuente la
necesidad de identificar un lubricante que sea equivalente o homodlogo al que estamos
utilizando en un determinado vehiculo; dado su papel critico, la seleccion del lubricante

adecuado para cada motor es esencial, y esta eleccion no puede ser arbitraria [1].

La homologacion de lubricantes para motores es un proceso que consiste en aprobar un
tipo de lubricante especifico para su uso en un motor en particular. Este proceso es
llevado a cabo por los fabricantes de vehiculos, que prueban una serie de lubricantes en
sus motores para identificar aquellos que proporcionan el mejor rendimiento. La
homologacién asegura que los lubricantes cumplen con las especificaciones técnicas del

motor y no comprometen su rendimiento o durabilidad.

Sin embargo, la homologacion de lubricantes es un proceso que implica un considerable
esfuerzo en términos de tiempo, recursos y experiencia técnica. A menudo, los
fabricantes de vehiculos se enfrentan a la necesidad de homologar lubricantes para una
variedad de motores, cada uno con sus propias caracteristicas y necesidades especificas.
Esto se vuelve aun mds complicado cuando se considera la amplia variedad de
lubricantes disponibles en el mercado, cada uno con sus propias propiedades y

especificaciones.
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El problema que se plantea en este estudio se refiere a la homologacion de lubricantes
para dos vehiculos especificos: el Sprinter CHASIS 907, MOTOR 651.9 y el Scania
K440IB6x2. Ambos vehiculos son reconocidos por su rendimiento y durabilidad, pero
utilizan motores de diferentes especificaciones técnicas que pueden requerir diferentes
tipos de lubricantes. El desafio es identificar qué lubricantes son los mas adecuados para
cada uno de estos vehiculos y como estos lubricantes pueden influir en el rendimiento de

los motores.

Ademas, este estudio busca contribuir a la eficiencia energética de estos vehiculos. El
uso de un lubricante adecuado puede mejorar la eficiencia del combustible de un
vehiculo, reduciendo asi su consumo de combustible y su impacto en el medio ambiente.
Sin embargo, la relacion entre el tipo de lubricante y la eficiencia energética del
vehiculo es compleja y puede variar dependiendo de las caracteristicas especificas del

motor.

Por lo tanto, se necesita una investigacion rigurosa y sistematica para abordar este
problema. Este estudio se propone analizar y comparar el rendimiento de diferentes
lubricantes en los motores de estos dos vehiculos, con el objetivo de homologar los
lubricantes mas adecuados. Ademas, este estudio buscara identificar cualquier impacto

potencial de estos lubricantes en la eficiencia energética de los vehiculos.

El resultado de este estudio beneficiara a los usuarios de estos vehiculos, que podran
seleccionar los lubricantes mas adecuados para sus motores. Ademas, al mejorar la
eficiencia energética, este estudio también contribuird a los esfuerzos globales para

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y combatir el cambio climatico.

1.3 Justificacion

La eficiencia y durabilidad de los vehiculos son aspectos clave tanto para los fabricantes
como para los usuarios. Entre los diversos factores que contribuyen a estos aspectos, la
eleccion del lubricante correcto para un motor especifico es crucial. A pesar de su
importancia, la homologacion de lubricantes, es decir, la aprobaciéon de lubricantes
especificos para su uso en motores particulares, no siempre ha recibido la atencién que
merece en la investigacion académica. Este estudio busca llenar esta brecha al
proporcionar una investigacion exhaustiva sobre la homologacion de lubricantes para
dos vehiculos especificos: el Sprinter CHASIS 907, MOTOR 651.9 y el Scania
K4401B6x2.

La eleccion de estos dos vehiculos no es arbitraria. Ambos son vehiculos ampliamente
utilizados en una variedad de industrias y contextos, desde el transporte de mercancias

hasta el turismo. Ademas, ambos vehiculos son conocidos por su robustez y durabilidad,
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caracteristicas que dependen en gran medida del rendimiento de sus motores. Dada la
importancia de estos vehiculos en el sector del transporte, la optimizacion de su
rendimiento mediante la homologacion de los lubricantes correctos puede tener un

impacto significativo.

Ademas, este estudio tiene implicaciones importantes para la eficiencia energética. La
eleccion del lubricante correcto puede mejorar la eficiencia del combustible de un
vehiculo, reduciendo asi el consumo de combustible. En un momento en que la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero es una prioridad global,
cualquier contribucion a la eficiencia energética es de gran relevancia. Este estudio, por
lo tanto, tiene el potencial de contribuir a los esfuerzos para combatir el cambio

climatico.

Este estudio también es relevante desde una perspectiva economica. Para los fabricantes
de vehiculos, la homologacion de los lubricantes correctos puede mejorar la calidad y la
reputacion de sus productos, lo que puede resultar en mayores ventas. Para los usuarios
de los vehiculos, el uso de los lubricantes correctos puede prolongar la vida util de sus
motores y reducir los costos de mantenimiento y reparacion. Ademas, al mejorar la
eficiencia del combustible, los usuarios también pueden ahorrar en costos de

combustible.

En este contexto el desarrollo de este estudio puede contribuir a la literatura académica
en el campo de la ingenieria de vehiculos. Si bien es cierto que existen otros estudios
sobre la homologaciéon de lubricantes, muchos de ellos se centran en vehiculos y
motores generales, y son pocos los que se centran en vehiculos especificos. Al
proporcionar un andlisis detallado de la homologacion de lubricantes para dos modelos
especificos, este estudio puede proporcionar un recurso valioso para los investigadores

interesados en este campo.
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1.4 Alcance y limitaciones

1.4.1 Alcance

Este estudio se enfocard en el andlisis comparativo de lubricantes especificos para dos
modelos de vehiculos, el Sprinter CHASIS 907, MOTOR 651.9 y Scania K4401B6x2.
Se examinaran en profundidad las caracteristicas técnicas de los lubricantes, con
especial énfasis en su compatibilidad y rendimiento Optimo en estos modelos de

vehiculos especificos.

Se exploraran temas relevantes como las propiedades de los lubricantes, su influencia en
la eficiencia del motor, el impacto en la durabilidad del motor y su contribucion a la

sostenibilidad ambiental.

1.4.2 Limitaciones

El estudio se basa en informacion de acceso publico y documentacion técnica
proporcionada por los fabricantes de los vehiculos y lubricantes. La exactitud y
exhaustividad de estos datos pueden variar, y no todas las variables pueden ser

controladas o examinadas en detalle.

Ademas, este estudio se enfoca en dos modelos de vehiculos especificos. Aunque esta
focalizacion permite un analisis detallado, los resultados obtenidos pueden no ser

generalizables a otros modelos o tipos de vehiculos.

En ese orden de ideas, este estudio no implica pruebas de campo o experimentales.
Aunque se discutirdn las posibles implicaciones practicas basadas en la revision de la
literatura y los datos técnicos, no se realizardn pruebas de rendimiento fisicas de los

lubricantes en los vehiculos.

1.5 Aporte personal

Como estudiante de Mecanica en Maquinaria Automotriz, el autor ha aplicado sus
conocimientos técnicos y comprension de los motores y lubricantes para llevar a cabo
una evaluacion rigurosa y detallada de la literatura existente y las especificaciones
técnicas. Esto ha permitido un andlisis minucioso y una comparacion precisa de los
lubricantes para los vehiculos Sprinter CHASIS 907, MOTOR 651.9 y Scania
K440IB6x2.

Ademas, ha utilizado sus habilidades de investigacion y analisis para recopilar, sintetizar

y evaluar una amplia gama de informacién. Este proceso ha incluido el examen de
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estudios académicos, informes técnicos y especificaciones de productos. A través de
este esfuerzo, ha podido identificar las caracteristicas clave de los lubricantes que son

relevantes para su rendimiento en los motores de estos vehiculos especificos.

En ese orden de ideas, ha abordado la interpretacion de los datos y resultados
encontrados en la literatura existente con un enfoque critico. Esto le ha permitido
cuestionar y evaluar la validez y aplicabilidad de las afirmaciones y hallazgos de otros
estudios, lo que ha contribuido a una interpretacion mas precisa y contextualizada de los

datos.

Otro punto destacable en cuanto al aporte personal radica en la identificacion de las
implicaciones practicas y tedricas de los hallazgos del estudio. A través de la discusion e
interpretacion de los resultados, ha buscado resaltar su relevancia para los fabricantes de

vehiculos, los usuarios de los vehiculos, y la comunidad académica.

1.6 Metodologia

La metodologia de este estudio se basara principalmente en una revision exhaustiva de
la literatura y el analisis de documentos técnicos relevantes. El objetivo es recopilar,
revisar y analizar informacion pertinente sobre la homologacion de lubricantes para los

vehiculos Sprinter CHASIS 907, MOTOR 651.9 y Scania K4401B6x2.

En funcion de lo expuesto, se definen las siguientes etapas principales:

1. Revisidn de Literatura

Se realizard una revision sistematica de la literatura para recopilar estudios
previos, articulos y documentos relevantes para el tema. Los documentos a
revisar incluiran estudios académicos publicados en revistas y conferencias, tesis
y disertaciones, asi como informes técnicos publicados por instituciones de

investigacion y organizaciones del sector.

El proceso de revision incluird la busqueda de literatura en bases de datos
académicas y cientificas utilizando palabras clave y frases relacionadas con los
lubricantes de motor, la homologacion de lubricantes y los vehiculos especificos
en cuestion. Los documentos seleccionados seran analizados en profundidad para
extraer informacion relevante y comprender las tendencias, resultados y

conclusiones existentes en el campo.
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2. Analisis de Documentos Técnicos

Junto con la revision de la literatura, se analizaran las especificaciones técnicas y
los manuales proporcionados por los fabricantes de los vehiculos y los
lubricantes. Estos documentos proporcionan informacion detallada sobre las
caracteristicas y requisitos de los motores, asi como las propiedades y

aplicaciones de los lubricantes.

El andlisis de estos documentos permitiré identificar los lubricantes que cumplen
con las especificaciones técnicas de los motores y proporcionard una base para
comparar y evaluar su potencial rendimiento en los motores de los vehiculos

Sprinter CHASIS 907, MOTOR 651.9 y Scania K440IB6x2.

3. Sintesis y Andlisis

Una vez recopilada la informacion, se realizara un andlisis y sintesis de los datos.
Se compararan los diferentes lubricantes en términos de sus propiedades y su
compatibilidad con los motores de los vehiculos. Se discutiran los hallazgos en
relacion con la literatura existente y se interpretaran en el contexto de la

homologacién de lubricantes para estos vehiculos.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 Bases teoricas

2.2 Lubricante

Un lubricante es una sustancia de origen animal, vegetal, mineral o sintético, que puede
presentarse en formas solidas, semisdlidas o liquidas. Su principal propodsito es
minimizar el rozamiento o friccidon entre piezas y mecanismos en movimiento, lo que

ayuda a disminuir el desgaste y el sobrecalentamiento.

Los lubricantes liquidos, como los aceites, son los cominmente empleados en vehiculos
y diversas aplicaciones industriales como turbinas y compresores. Las grasas, por otro
lado, son un tipo de lubricante semisélido en el que un aceite liquido es retenido por un

agente espesante.

Los lubricantes desempefian una funcién crucial al crear una capa entre dos piezas
moviles, evitando el contacto directo entre ellas y permitiendo su movimiento incluso
bajo altas temperaturas y presiones. Son esenciales para el buen funcionamiento de una

amplia gama de maquinaria, desde automoviles hasta equipos aeroespaciales.

En particular, los lubricantes para automoéviles, compuestos por una combinacion de
aceites y aditivos, son vitales para el adecuado funcionamiento de los motores. Reducen
el desgaste y la friccidon entre las piezas moviles del motor, prolongando su vida util y

mejorando su rendimiento [3], [4].

2.3 Lubricacion

La lubricacion se define como el método donde un fluido se inyecta entre dos
superficies en movimiento relativo y sometidas a una presion, creando una capa o
pelicula que impide el contacto directo de las mismas. Este fluido contribuye a disminuir

la resistencia al deslizamiento y a su vez minimiza el desgaste entre las superficies.

En el contexto de la lubricacion automotriz, esta se interpreta cominmente como la
utilizacion de lubricantes de distintas consistencias (sélidos, liquidos u otros) con el
proposito de disminuir la friccion mecanica entre las diversas piezas del vehiculo. Esta
practica contribuye a prolongar la vida util de los componentes y a optimizar el

rendimiento global del automovil.

Los lubricantes actian como intermediarios entre las dos superficies en movimiento,

formando una pelicula separadora que previene el contacto directo y, por ende, el
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desgaste mutuo. Aunque el lubricante no erradica por completo la friccion, si logra
reducirla de manera significativa. Este fenomeno de reduccion de la friccion se conoce
como lubricacion. Por tanto, la friccion de contacto directo entre las superficies se
reemplaza por una friccidn interna menor, ocasionada por el movimiento de las

moléculas del lubricante [5], [3].

2.4 Objetivos de la lubricacion

La lubricacion en el ambito automotriz desempefia una serie de propositos esenciales.
Estos se pueden dividir en diversas categorias segun su relevancia y se concentran en el

mejoramiento y la prolongacion de la funcionalidad del vehiculo:

e Minimizar la friccion y el desgaste: Uno de los principales objetivos de la
lubricacién es la reduccion del rozamiento o friccion entre las piezas moviles del
automovil. Al limitar la friccion, los lubricantes ayudan a optimizar la duracion y
el rendimiento de los componentes del vehiculo, extendiendo su vida util y
promoviendo una mayor eficiencia en su funcionamiento.

e Atenuacion del ruido: Los lubricantes también contribuyen a disminuir el ruido
generado por el contacto entre las piezas que se mueven de manera controlada.
Esto proporciona una experiencia de conduccién mas suave y menos disruptiva,
favoreciendo un ambiente actstico mas comodo dentro del vehiculo.

e Control de la temperatura: Otro aspecto crucial de la lubricacion es la
disminucion del calentamiento en los componentes mecéanicos del automovil. Al
moverse unos respecto a otros, estos elementos generan calor debido a la
friccion. Los lubricantes ayudan a disipar este calor, evitando el
sobrecalentamiento y protegiendo los componentes contra los dafios relacionados
con las altas temperaturas.

e Prevencion de la corrosion: Ademas de los objetivos antes mencionados, la
lubricacién también sirve para proteger los componentes metalicos del vehiculo
contra la corrosion y el 6xido. Los lubricantes forman una barrera protectora que
impide el contacto directo de los metales con el aire y la humedad, factores que
podrian promover la oxidacion.

e Limpieza de componentes: Finalmente, muchos lubricantes poseen propiedades
detergentes que ayudan a mantener limpias las piezas del motor al eliminar los
depositos de suciedad y las particulas generadas durante la operacion del
vehiculo. Esta funcion de limpieza mantiene el motor en condiciones Optimas,

permitiéndole funcionar de manera eficiente y prolongando su vida util [3], [6].
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2.5 Estructura y composicion de los lubricantes

Los lubricantes se forman a partir de una mezcla de aceites base y diversos aditivos que
alteran y mejoran sus propiedades inherentes. Los aceites base pueden derivar del
refinamiento del petréleo o de reacciones petroquimicas, dando lugar a los conocidos

como aceites minerales y sintéticos, respectivamente.

Los aceites base minerales se componen de tres tipos de compuestos: parafinicos,
nafténicos y aromaticos. Los compuestos parafinicos predominan en la mezcla,
representando entre el 60 y el 70% del total, debido a sus superiores propiedades
lubricantes. Sin embargo, los compuestos nafténicos y aromaticos también estan
presentes, ya que proporcionan caracteristicas especificas, como un mejor rendimiento a

bajas temperaturas y mayor poder disolvente, que no poseen las parafinas.

Por otro lado, las bases sintéticas son sustancias casi puras que exhiben caracteristicas
especiales que las diferencian de las bases minerales, incluyendo: mejor capacidad de
lubricacidén, mayor indice de viscosidad, mayor fluidez a bajas temperaturas, mayor
estabilidad térmica y resistencia a la oxidacion, y menor volatilidad. A pesar de que su
uso esta en aumento, su produccion limitada y elevado coste las hacen menos accesibles.
Se utilizan principalmente en la fabricacion de aceites automotrices de alta calidad,

especialmente para motores de gasolina y diesel.

El aceite base, sin embargo, no puede cumplir todas las funciones de lubricaciéon por si
solo, ni soportar las condiciones a veces extremas en las que operan los equipos. Es por
eso que se afiaden aditivos al aceite base. Estos aditivos varian en funciéon de la
aplicacion del lubricante (ya sea para motores, engranajes o sistemas hidraulicos) y del
nivel de rendimiento requerido, conforme a diversas clasificaciones y normativas
(ACEA, APIL, SAE, CCMC, normas militares de EE. UU., y especificaciones de

fabricantes).

Los aditivos se clasifican segtin su funcion especifica en varios grupos, que incluyen:

e Mejoradores de las propiedades fisicas, como el indice de viscosidad y el punto
de congelacion.

e Mejoradores de las propiedades quimicas, como antioxidantes y anticorrosivos.

e Mejoradores de las propiedades fisico-quimicas, que incluyen detergentes,

dispersantes, aditivos antidesgaste, antiherrumbe y antiespumantes [5].
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2.6 Propiedades de los lubricantes

2.6.1 Viscosidad: La viscosidad es una medida de la resistencia de un fluido a fluir. En
los lubricantes, la viscosidad es critica ya que afecta la formacion de la pelicula
lubricante entre las superficies en movimiento y el calor generado por la friccion. Los
lubricantes deben tener una viscosidad adecuada para su aplicacion especifica: no
demasiado alta para evitar resistencia al flujo, pero tampoco demasiado baja para

asegurar una separacion eficiente entre las superficies.

2.6.2 Indice de viscosidad: Este indice indica como cambia la viscosidad de un
lubricante con la temperatura. Un alto indice de viscosidad sugiere que el lubricante

mantendra su viscosidad a medida que la temperatura aumenta.

2.6.3 Punto de inflamacion: Es la temperatura minima a la cual un lubricante emite
vapores suficientes que pueden inflamarse cuando se expone a una fuente de ignicion.

Es importante para la seguridad y la estabilidad térmica.

2.6.4 Estabilidad térmica y a la oxidacion: Los lubricantes deben ser estables a altas
temperaturas y resistir la oxidacion para evitar la formacion de depodsitos y la

degradacion del aceite.

2.6.5 Punto de fluidez o congelacion: Es la temperatura mas baja a la que un lubricante
aun puede fluir. Los lubricantes deben tener un bajo punto de fluidez si se van a utilizar

en condiciones de frio.

2.6.6 Propiedades de extrema presion: Algunas aplicaciones requieren lubricantes que
puedan soportar presiones extremadamente altas sin descomponerse o perder su

capacidad de lubricar.

2.6.7 Propiedades anticorrosivas: Los lubricantes a menudo incluyen aditivos para

proteger las superficies metélicas contra la corrosion y el 6xido.

2.6.8 Capacidad de limpieza y dispersion: Algunos lubricantes contienen detergentes
y dispersantes para mantener limpias las superficies metdlicas, previniendo la

acumulacion de depdsitos.

2.6.9 Resistencia al cizallamiento: Los lubricantes deben ser capaces de resistir las

fuerzas de cizallamiento sin perder su viscosidad ni sus propiedades lubricantes.

2.6.10 Densidad: Esta es la relacion entre la masa del lubricante y el volumen que
ocupa. Si el agua y el lubricante se mezclan, el agua se hundird debido a su mayor

densidad.
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2.6.11 Punto de inflamacién y escurrimiento: El punto de inflamacion es la
temperatura a la que los vapores que emanan del lubricante se inflaman. El punto de
escurrimiento es la temperatura en la que un lubricante liquido deja de fluir. Ambas son

medidas criticas de la estabilidad térmica y del rendimiento en frio de un lubricante.

2.6.12 Numero de neutralizacion: Es la cantidad de &cido clorhidrico (HCl) o
hidroxido de potasio (KOH) presentes en el aceite para contrarrestar agentes basicos o
acidos, dependiendo de las condiciones ambientales de trabajo del motor, transmision u
otro componente que utiliza el aceite lubricante. Este niimero es importante para

determinar la acidez total o pH del lubricante.
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Figura 2-2. Viscosidad en los lubricantes [5]
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2.7 Clasificacion de los lubricantes

Los lubricantes se pueden clasificar de varias formas, segun el tipo de base, viscosidad,

aplicacion y rendimiento. A continuacion, presento una clasificacion general:

2.7.1 Segun la Base

Minerales: Se obtienen a través de la refinacion del petrdleo crudo. Son ampliamente
utilizados debido a su bajo costo, aunque pueden tener limitaciones en rendimiento a

altas temperaturas y presiones.

Sintéticos: Son creados en laboratorio mediante procesos quimicos, lo que les permite
tener propiedades superiores a las de los lubricantes minerales, como mayor estabilidad
térmica y resistencia a la oxidacion. Sin embargo, su costo es generalmente mas

elevado.

Semisintéticos: Son una mezcla de aceites base minerales y sintéticos, disefiados para

proporcionar un equilibrio entre coste y rendimiento.

2.7.2 Segun la Viscosidad

Monogrado: Tienen una viscosidad que cambia significativamente con la temperatura.

Los aceites monogrado se clasifican en SAE 20, 30, 40, 50, 60, etc.

Multigrado: Tienen aditivos que reducen la variacion de la viscosidad con la

temperatura. Se clasifican como SAE 5W-30, 10W-40, 15W-40, etc.

2.7.3 Segun la Aplicacion

Aceites de Motor: Disefiados para lubricar las partes moviles dentro de los motores de

combustion interna.

Aceites de Transmision: Utilizados en transmisiones manuales y automaticas para

lubricar, enfriar y limpiar los componentes.

Aceites Hidraulicos: Utilizados en sistemas hidraulicos para transmitir fuerza y energia.

Aceites de Engranajes: Disefiados para lubricar los engranajes bajo condiciones de alta

presion y carga.

Grasas: Lubricantes semisolidos que se utilizan en situaciones donde los aceites liquidos

no serian adecuados.
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2.7.4 Segun el Rendimiento

Convencionales: Aceites base minerales con aditivos estandar que proporcionan un

rendimiento adecuado para la mayoria de las condiciones.

Alto Rendimiento: Aceites con aditivos especiales para condiciones de operacion

extremas, como altas temperaturas, alta carga, etc.

Larga Vida: Aceites especialmente formulados para prolongar los intervalos de cambio

de aceite [7].

Aceites basicos
finocos

Acenes basicos
nafténmcos

Minerales <

Polialfaclefin
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sinlelicos

glicoles

1 Siliconas

Siloxanos

Fuente: http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/16017

Figura 2-3 Tipos de lubricantes segtn su base [7]

2.8 Clasificacion SAE

La Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE) ha establecido un sistema de
clasificacion para los aceites lubricantes basado en su viscosidad, conocido como la
clasificacion SAE. Este sistema se aplica ampliamente en la industria automotriz y juega

un papel crucial en la seleccion del aceite adecuado para motores de vehiculos.
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Las clasificaciones SAE se dividen en dos categorias principales: aceites de un solo

grado y aceites multigrado.

1. Aceites de un solo grado (SAE 20, 30, 40, 50, 60): Estos aceites poseen una
viscosidad especifica, medida a una temperatura estdindar de 100 grados Celsius. La
clasificacion numérica otorgada por la SAE refleja directamente la viscosidad del aceite,
siendo los nimeros mas bajos indicativos de un aceite mas delgado (menos viscoso) y
los nimeros mas altos representativos de un aceite mas espeso (mas viscoso). Estos
lubricantes son adecuados para entornos con condiciones climdticas y operativas

constantes.

2. Aceites multigrado (SAE 5W-20, 5W-30, 10W-30, 10W-40, 15W-40): Los aceites
multigrado se caracterizan por su capacidad para mantener un flujo adecuado a bajas
temperaturas, a la vez que proporcionan proteccion efectiva a altas temperaturas. En su
clasificacion, el nimero previo a la "W" (que representa "Winter" o invierno) indica la
viscosidad del aceite a temperaturas bajas, mientras que el nimero posterior a la "W"
denota la viscosidad a altas temperaturas. En ambos casos, una clasificacion numérica
mas baja sugiere una viscosidad reducida. Debido a su versatilidad para operar en un
amplio rango de temperaturas, los aceites multigrado se utilizan comunmente en la

actualidad.

La clasificacion SAE facilita la eleccion del lubricante mas apropiado para los motores
de vehiculos, en base a las condiciones operativas y ambientales previstas. Sin embargo,
se recomienda siempre consultar el manual del propietario del vehiculo para obtener las
recomendaciones especificas del fabricante en cuanto a la clasificacion del aceite a

utilizar [5].

Tabla 2-1. Especificaciones SAE

Viscosidad Grado SCCUCS “C Bombeo Viscosidad HT/HS AT/AC
Viscosidad Viscosidad | Viscosidad Cp Max | Dindmica ¢St | VISC. Cp 150 °C
(SAE) Cp Max a 100 °C
0w 6200 a -35 G000 a -40 38
W 6600 a -35 GO000 a -35 38
1OW TO00 a -25 GO000 a -30 4.1
Baja
I5W TO00 a -20 GO000 a -25 3.6
Temperatura
20W 9500 a -15 GO000 a -20 3.6
25W 13000 a -10 6000 a -15 9.3
20 56a93 2.6
k1] 93al25 2.9
40 1252163 2.9
Alta
40 12.5a 16,03 3.7
Temperatura
30 163a219 3.7
6 21.9a 16,1 37

Fuente: http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/16017
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2.9 Clasificacion ISO

La clasificacion de los lubricantes segun el sistema ISO (Organizacion Internacional de
Normalizacion) es un esquema alternativo al de la SAE que también categoriza a los
lubricantes basandose en su viscosidad. Sin embargo, a diferencia de la SAE, el sistema
ISO mide la viscosidad en centistokes (cSt) a temperaturas especificas de 40 grados

Celsius y 100 grados Celsius.

Este sistema de clasificacion ISO se presenta a través de un nimero que sigue al nombre
del lubricante, que indica su grado de viscosidad. Al igual que en el sistema SAE, un
nimero mas bajo indica una viscosidad mas baja (o un aceite mas delgado), y un
nimero mas alto indica una viscosidad mas alta (o un aceite mas espeso). Sin embargo,
a diferencia del sistema SAE, el sistema ISO no usa la "W" para indicar la viscosidad a

baja temperatura.

Por ejemplo, un aceite lubricante etiquetado como ISO 32 tendria una viscosidad de 32
¢St a 40 grados Celsius. La clasificacion ISO es especialmente util en la industria, donde
las maquinas operan a altas velocidades y cargas pesadas que requieren lubricantes con
propiedades especificas. Algunos ejemplos comunes de estos grados ISO incluyen ISO

32,46, 68, 100, 150, 220, 320, y 460.

Tabla 2-2. Clasificacion ISO

GRADO IS0 Viscosidad minima a 40°C (cst) Viscosidad maxima a 100°C (cst)
15 135 16.5
22 19.8 242
i7 333 40.7
46 41.4 504
68 612 748
104} 0 110
1530 133 163
220 198 242
320 288 352
4610 414 504

Fuente: http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/16017
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2.10 Clasificacion API

La clasificacion API, desarrollada por el Instituto Americano del Petréleo (API),
proporciona una orientacion esencial para la seleccion de aceites lubricantes basada en
las necesidades reales de los motores en uso diario. Los motores, dependiendo de su
disefio y fabricacion, tienen requisitos especificos y variados de lubricacion, que pueden

cubrirse de manera efectiva a través de las recomendaciones de la clasificacion API.

El sistema de clasificacion API se desarrolla en colaboracidon con las organizaciones
SAE (Sociedad de Ingenieros Automotrices) y ASTM (Sociedad Americana para
Pruebas y Materiales), enfocandose en realizar ensayos basados en las condiciones de
operacion real de los motores de combustion interna. La metodologia empleada
proporciona una evaluacion solida y precisa de las demandas de lubricacion, guiando asi

el desarrollo y la seleccion de los aceites lubricantes.

En la clasificacion API, los aceites lubricantes se categorizan en funcion de su
aplicacion especifica y las condiciones del servicio del motor. Cada categoria de servicio

se representa por dos letras.

- Las categorias que comienzan con la letra "C" (de la palabra "Comercial" en
inglés) se refieren a los aceites disenados para motores diésel, comiinmente
encontrados en vehiculos comerciales y equipos pesados.

- Las categorias que comienzan con la letra "S" (de la palabra "Servicio" en
inglés) se aplican a los aceites destinados a motores de gasolina, normalmente

utilizados en vehiculos de pasajeros y otros tipos de maquinaria ligera.

Cada una de estas categorias luego se subdivide en subcategorias especificas que
representan diferentes niveles de rendimiento y aplicaciones, permitiendo una seleccion
aun mas precisa del lubricante adecuado para cada motor y su condicién de operacion.
De este modo, la clasificacion API facilita la seleccion de un lubricante que cumple con

las exigencias del fabricante del motor y maximiza su rendimiento y durabilidad [7].
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Tabla 2-3. Especificaciones API para motores de encendido por compresion

“8" Aceites para servicio

Categoria de servicio
en molores a gasolina Aprobacitn Recomendacion de uso

1H Dbsoleta Advertencia: No adecuado para uso en motores de automavil
de gasolina fabricado después del ano 1967, a menos que sea
especificamente recomendado por el fabricante.
sD DObsoleta Advertencia: No adecuado para uso en motores de automavil
de gasolina fabricado después del afo 1971, a menos que sea
especificaments recomendado por el fabricante.

SE Obsoleta Advertencia: No adecuado para uso en motores de automavil
de gasolina fabricado después del afio 1979, a menos que sea
especificamente recomendado por el fabricante.

SF Dbsoleta Para motores del afo 1988 y anteriores.

SG Dbsoleta Para motores del afio 1993 y anteriores.

SH DObsoleta Para motores del afio 1996 y anteriores.

8J Vigente Para motores del afo 2001 y anteriores.

SL Vigente Para motores del afio 2004 y anteriores.

sm Vigente Este lubricante se introdujo en 2004 y es para todos los motores
en uso en la actualidad. Algunas marcas cumplen con ILSAC y
califican como Energy Conserving.

SN Vigente Introducidos en 2010 para vehiculos 2011, mediante la

combinacion APl SN mejora el rendimiento y la economia del
combustible, protege al turbocargador, controla emisiones v es
compatible con motores que funcionan con Etanol hasta en un
porcentaje de 85 por ciento (EBS).

Fuente:https://www.studocu.com/cl/document/universidad-tecnologica-de-chile/mecanic
a-automotriz/ga-11-clasificacion-de-lubricantes/55669643

Tabla 2-4. Especificaciones API para motores de encendido por compresion — Diesel

“C" Aceites para servicio

Categoria de servicio

on meberss 8 dlessl Aprobacién Recomendacidn de uso

CF DObsoleta Se introdujeron en el ano 1994, para motores todo terreno, de inyeccion
indirecta, que utilizan combustible con contenido de azufre superior a 0.5
por ciento en peso. Pueden utilizarse en lugar de CD.

CF-2 Obsoleta Se introdujeron en el afo 1994, para motores de trabajo intenso, de dos
tiempos. Pueden utilizarse en lugar de CD-II.

CF-4 Obsoleta Se introdujeron en el afo 1990, para motores de alta velocidad, de cuatro
tiempos, de aspiracion natural y turbocargados. Pueden utilizarse en lugar
de CD y CE.

CG-4 Obsoleta Se introdujeron en el afo 1995, para motores de trabajo intenso, de alta

velocidad, de cuatro tiempos, que utilizan combustible con contenido de
azufre menor a 0.5 por ciento en peso (500 ppm). Pueden utilizarse en
lugar de CD, CE y CF-4.

CH-4 Vigente Se introdujeron en el afo 1998, destinados a matores de alta velocidad, de
cuatro tiempos, que utilizan combustible con contenido de azufre de hasta
0.5 por ciento en peso (500 ppm). Pueden utilizarse en lugar de CD, CE,
CF-4y CG-4.

Cl-4 Vigente Se introdujeron en el ano 2002, para motores de alta velocidad, que utilizan
combustible con contenido de azufre de hasta 0.5 por ciento en peso (500
ppm), con sistema de recirculacion de gases (EGR). Pueden utilizarse en
lugar de CD, CE, CF-4, CG-4 y CH-4.

CJ-4 Vigente Se introdujeron en el ano 2006, para motores de alta velocidad, que utilizan
combustible con contenido de azufre de hasta 0.5 por ciento en peso (500
pprn), sin embargo, su uso con combustibles con contenido de azufre
mayor a 0.0015 por ciento en peso (15 ppm), puede repercutir en los
sistemas anticontaminantes del vehiculo y se debe consultar al fabricante,
para el intervalo de servicio. Pueden utilizarse en lugar de Cl-4, CH-4, CG-4
y CF-4.

Fuente:
https://www.studocu.com/cl/document/universidad-tecnologica-de-chile/mecanica-auto
motriz/ga-11-clasificacion-de-lubricantes/55669643
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2.11 Mercedes Benz Sprinter

El Mercedes-Benz Sprinter es un vehiculo de transporte de mercancias y personas que
ha sido fabricado por Mercedes-Benz, una division de la empresa alemana Daimler AG.
Desde su introduccion en 1995, el Sprinter ha sido reconocido por su versatilidad y
durabilidad, y se ha utilizado en diversas aplicaciones, desde furgonetas de reparto y

ambulancias hasta autocaravanas.

El Sprinter estd disponible en una variedad de tamafos y configuraciones, que incluyen
diferentes longitudes de carroceria, alturas de techo y opciones de carga util. También
puede configurarse con traccion trasera, traccion delantera o traccion en las cuatro

ruedas, dependiendo de las necesidades especificas del usuario.

En términos de propulsion, este vehiculo ha ofrecido tradicionalmente motores diésel,
aunque las versiones mas recientes también ofrecen opciones de gasolina. En los ultimos
afios, Mercedes-Benz ha estado trabajando en versiones eléctricas del Sprinter como
parte de sus esfuerzos para reducir las emisiones y adaptarse a las crecientes demandas

de vehiculos con bajas emisiones.

El interior del Sprinter es conocido por su comodidad y funcionalidad. Los modelos mas
recientes cuentan con una gama de tecnologias modernas, que incluyen sistemas de
infoentretenimiento avanzados y caracteristicas de seguridad como asistencia al

conductor y sistemas de advertencia de salida de carril.

El Mercedes-Benz Sprinter ha sido reconocido por su rendimiento y durabilidad. Su
capacidad para adaptarse a una variedad de aplicaciones, junto con su fiabilidad, ha
hecho que sea una opcidon popular para una amplia gama de usuarios comerciales ¢

industriales [8], [9], [10].

Tabla 2-5 especificaciones técnicas de la sprinter

MODELS PANEL VAN 2 SEATS CAB CHASSIS 3 SEATS DUAL CAB CHASSIS & SEATS TRANSFER MINIBUS 12 & 15 SEATS

Front-whee| Drive
Resr-wheel Drive Rear-wheel Drive Rear-wheel Drive Rearwheel Drive
i . i P . -wh
Alwhee! Drive (optional with 1 40K Enging]* All-wheel Drive {optional with 140kW Engine) All-wheel Drive (optional with 140kW Engine)

Length

Short Wheel Base [SWE)

Medium Wheel Base (MWB) Medium Wheel Base (MWE) Medium Wheel Base (MWB)
Long Wheel Base (LWE) Long Wheel Base (LWE) Lang Wheel Base (LWE)

Extra Long Whee! Base (ELWE)

Medium Wheel Base (MWB)

3550 kg, 4100 kg, 4490 Kg, 5000 kg, 4490 kg, 5000 kg, 4490 kg, 5000 kg,
5500 kg [optional) 5500 kg [optional) 5500 kg (optional)

4 KW (114hp), 110 KW (150hp)
125 KW (170hp), 140 kW (190hp]

Standard Roof, High Roof

4100 kg,

125 kW (170hp), 140 kW (190hp) 125 kW (170hp). 140 kW (190hp) 110 kW (150hp). 125 kW (170hp)

Fuente :https://www.mbvans.com > mb-vans » HomePage
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Fuente: /www.busescvu.cl/flota

Figura 2-4 Sprinter en funciones de minibus en la empresa transportes CVU [2]

2.11.1 Motor OM651

El OM651 es un motor diésel de cuatro cilindros en linea producido por la marca
alemana Mercedes-Benz, una division del grupo automotriz Daimler AG. Este motor,
lanzado en 2008, es uno de los mas emblematicos y ampliamente utilizados en la linea

de motores diésel de Mercedes-Benz.

Viene en varias versiones, con capacidades que van desde 1.8L hasta 2.2L. Este motor
esta disefiado con una configuracion de doble arbol de levas en cabeza (DOHC), con 16
valvulas y un sistema de inyeccidn directa common-rail que ofrece mejor eficiencia de

combustible y un rendimiento optimizado.

Otra caracteristica destacada de este motor es su tecnologia de turbocompresor de dos
etapas. Esto implica la utilizacion de dos turbocompresores de diferente tamafio para
proporcionar una mayor eficiencia en la combustion, mejor respuesta a bajas

revoluciones y un incremento en la potencia en altas revoluciones.

En términos de rendimiento, ha sido elogiado por su eficiencia de combustible y su
potencia, siendo capaz de producir entre aproximadamente 100 y 204 caballos de fuerza,

dependiendo de la version.

Ademas, este motor estd equipado con una serie de caracteristicas disefiadas para reducir
las emisiones y cumplir con las estrictas normativas europeas sobre emisiones. Estas
incluyen un sistema de recirculacion de gases de escape (EGR), un catalizador de
oxidacion diésel (DOC), un filtro de particulas diésel (DPF) y un sistema de reduccioén
catalitica selectiva (SCR) que utiliza AdBlue para reducir las emisiones de 6xido de

nitrogeno.



30

El motor OM651 ha sido utilizado en varios modelos de vehiculos de Mercedes-Benz,

incluyendo la Clase C, la Clase E, la Clase S, y los vehiculos comerciales ligeros como

la Vito y la Sprinter .

.=£‘== :
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Fuente: https://www.global-motors.eu/es/listings/mercedes-benz-sprinter-engine-651-955-95kw/

Figura 2-5 Motor Mercedes-Benz 651.955 para Sprinter

2.12 SCANIA K 410 IB 6x2

El modelo Scania K440IB6x2 es un chasis de autobus de la serie K disefiado para uso
interurbano. Esta serie de Scania estd orientada a autobuses de carretera e interurbanos.
Estos vehiculos son reconocidos por su confort, rendimiento y eficiencia, siendo ideales
para trayectos largos. Se caracterizan por su piso bajo, lo que facilita el acceso y la

salida de los pasajeros, especialmente aquellos con movilidad reducida.

El 440 se refiere a la potencia del motor en caballos de fuerza (HP). Un motor con esta
potencia ofrece un rendimiento robusto, lo que resulta ttil para recorridos largos o para
rutas que tienen una variada topografia. Por su parte, IB es la abreviatura que indica que
el chasis esta disefiado para autobuses interurbanos. Los autobuses interurbanos estan
disefiados para cubrir largas distancias, y por lo tanto suelen tener caracteristicas
especificas para mejorar la comodidad de los pasajeros durante viajes largos, como

asientos reclinables, sistemas de climatizacion y, en algunos casos, aseos a bordo.

6x2 es el término que se refiere a la configuracion del eje y las ruedas del vehiculo. En

este caso, el autobus tendria tres ejes, de los cuales dos de ellos serian de una sola rueda
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y el eje trasero tendria ruedas dobles. Ademads, en esta configuracion, el eje trasero es el

que recibe la potencia del motor.

Entre las especificaciones principales se tiene:

e Marca del Chasis: Scania

e Configuracion del Chasis: 6x2

e Tipo de Motor: Scania DC 13. Es un motor diésel de cuatro tiempos con seis
cilindros dispuestos en linea, con tapas de cilindros individuales y cuatro
valvulas por cilindro. Cuenta con unidades de inyectores bomba independientes
y un sistema de control electronico. Ademas, tiene un turbo sobrealimentado con

postenfriamiento aire-aire (Intercooler). Cumple con la normativa Euro 3.

e Potencia del Motor: 410 Caballos de Fuerza (HP)

e Sistema de Frenos: Los frenos son de tipo tambor. Incluye un sistema de control
electrénico de frenos (EBS) que incorpora ABS y control de traccion. El
vehiculo también viene equipado con el sistema Hill Hold, que asiste en el

arranque en pendientes [12], [13].

Fuente:
www.transportecarretero.com.uy/transporte-de-pasajeros/scania-k-410-ib-6x2-13-litros-4 10-hp-soluciones
-para-transporte-de-pasajeros.html.

Figura 2-6 Chasis Scania K 410 IB 6x2 [12]
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Fuente: https://www.scania.com/cl/es’/home/admin/search-results.html?q=motor%20dc%2013

Figura 2-7 Motor Scania DC 13 [13]

Fuente: www.busescvu.cl/copia-de-seguridad-a-bordo.

Figura 2-8 Flota Scania Interurbana de la empresa Transportes CVU [2]
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CAPITULO 3. HOMOLOGACION

3.1 Mercedes-Benz Sprinter

3.1.1 Procedimiento

El siguiente procedimiento es de caracter documental y realizado para la homologacion

de lubricantes destinados a la VAN Sprinter con motor OM651 de Mercedes-Benz.

1. Consulta de Documentacion Primaria

Para tal efecto se consulta la siguiente documentacion:

e Manual técnico del fabricante y/o las especificaciones técnicas de
mantenimiento
e Hoja técnica MB 223.2. Aceite de motor - Aceites de motor especificados

en turismos y furgonetas (servicio) - descripcion general

Estos documentos ofrecerdn un entendimiento claro sobre las especificaciones de
lubricantes recomendadas, incluyendo viscosidad, propiedades, aditivos y otras

caracteristicas.

2. Seleccidon Preliminar Basada en Documentacion

e Con base en la revision de la literatura y especificaciones del fabricante, se
efectiia una seleccion preliminar de los lubricantes que tedricamente cumplen
con los requerimientos establecidos.

e Se solicitan y revisan las hojas de datos técnicos (TDS) y las hojas de datos

de seguridad (SDS) proporcionadas por los fabricantes de lubricantes.

3. Analisis Comparativo:

Se coteja la informacion contenida en las TDS y SDS con las especificaciones del
fabricante, contrastando aspectos como viscosidad, punto de inflamacion, contenido

de aditivos, entre otros.

4. Compilacion de Evidencia Documental:

Se organizan y archivan todos los documentos, estudios, fichas técnicas y otras
fuentes consultadas, estableciendo un repositorio ordenado de informacion que respalde

la seleccion del lubricante.
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3.1.2 Proceso de seleccion Fluido Motor.

Consultando el manual técnico de mantenimiento y la especificacion 224.1 se obtuvo la
carta de viscosidad de la figura 3-1. Es importante destacar que seglin [14], el aceite
multigrado puede ser utilizado todo el afio teniendo cuidado que la temperatura exterior

este entre los limites del aceite especificados en la figura 3-1. [15] [14].

Figura 3-1 Carta de Viscosidad de aceite [15]

op _ep
fBEA Fran i i e e e .
+T77- | +25
+68 |+20
+504 L+15
+504 L +10
cardll+ 5 | D30 | OW-40 1 1ow.30 | 10w-40 | 15w-40 | 20w-50
12 0
23 -7 R R PR PN S —
+104F -10
w5k 18 F - - |- oo o4
- 4 <20 L - — |- - = =

13 B g——
B15ca262

Fuente:

https://manuals.opinautos.com/published/Mercedes-Benz-Sprinter 2003 _EN__manual de taller 029913
3e2.pdf

Segun la Carta de viscosidad y el rango de temperatura en el area de servicio en el que
se desempenan los vehiculos se toma el SAE 5W-40 como multigrado a utilizar, para
esta seleccion se toma en cuenta que los vehiculos pueden atravesar puntos de los Andes
en los que se pueden registrar temperaturas extremas durante invierno por lo que se
escoge un rango amplio de temperaturas, ademas de la disponibilidad de esa referencia

por lo parte de los fabricantes mas reconocidos del ramo.

Con la informacion del multigrado a utilizar se consulta la hoja técnica 223.2 (ver tabla
3-1), en ella se observa que existen modelos con y sin filtros de particulas, por lo que se
realizd la seleccion de norma que coincida para ambas categorias del mismo vehiculo,
por lo que la norma que regird la seleccion de lubricantes a homologar debe estar

presentes en la especificacion MB 229.51. [16]



Fuente: https://operatingfluids.mercedes-benz.com/sheet/223.2
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Tabla 3-1 Hoja técnica 223.2

OM 699.304/.305 in X class

MB Sheet 223.2 Version: 05.2023-1
Prescribed Specifications for Service Fill Engine Oils in Passenger Car/ VAN engines - Mercedes-Benz, AMG, Maybach, smart
MB specifications for operating fluids / MB Sheet| 226.5 226.51 | 226.52 |228.51'| 2295 229.51 | 229.52 | 229.6" | 229.61* | 229.71% | 229.72% | 229.81%
Diesel Engines - Worldwide
(a) in vehicles_without particulate filter (DPF)
PC enigines: OM 651, OM 642 - - - [ [ [ o) - - - - -
VAN engines: OM 651 in Vito, Sprinter, Viano, V class - - - o o = o 3)5) - - - - -
(b) in vehicle with particulate filter (DPF)
PC engines
OM 607 (in passenger cars), OM 626 - [ ] - - - [ ] e’ - - - - -
OM 608 - [ - - - [ ® - [ o) - -
OM 651 - - - L - * O - - - - -
OM 642 - up to and including model year 2016
except: OM 642 EU6 in BR 164.124/.824, BR 251.124, BR 221 (UK), BR 222 (UK)
OM 642 in BR 463.306/.336/.346 - - - L - L *?) - - - - -
OM 642 Bin5 in BR 164.125/.825, BR 251.125 (only USA and Kanada)
OM 642 EU4 in BR 221.122 (UK)
OM 642 - as of model year 2017
including: OM 642 EUB in BR 164.124/.824, BR 251.124, BR 221 (UK), BR 222 (UK)
OM 642 in BR 463.306/.336/.346 - - - - - - %! - - - - -
OM 642 Bin5 in BR 164.125/.825, BR 251.125 (only USA and Kanada)
OM 642 EU4 in BR 221.122 (UK)
OM 660 (EU3/EU4 with none-controlled particulate filter) - - - [ ] - [ ] o5 - - - - -
OM 654.9 except hybride, OM 654.8 except hybride - - - - - - [ ] - [ ] [ ] o) -
OM 654.9 hybride, OM 654.8 hybride - - - - - - o) - - - - -
OM 656 - - - - - . ) N PR N N N
OM 642, OM 651 in Vito, Sprinter, Viano, V class ; ) ) 1) ) 1) 1)5) ) ) ) ) )
OM 699.300/.301/.302/.303, OM 642 in X class ¢ ¢ .
OM 654 in Vito, V class, Sprinter - - - O - ® ] - [ ] o) - -
OM 607 in Citan - [} - 05 - - - - - - . -
OM 608.9 in Citan (model type 415) - [ ] [ ] - - - - - - o3 - -
OM 622.9 in Vito - - - e8] - - - - - - - -
OM 608.9 in Citan (model type 420)
OM 622 .8 in Vito - - e - - - - - - - - -

® approved - not approved
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En funcion de lo expuesto se hace una seleccion de los siguientes Lubricantes:

o Gulf Formula Elite 5SW40

e Mobil Super 3000 XE 5W-40

e Shell Helix HX8 ECT 5W40

Tabla 3-2 Especificaciones y propiedades tipicas Gulf Formula Elite SW40

Cumple las siguientes Especificaciones 5W-40
ACEA A3/B4, Renault RNO700/RNO710 X
Tiene las siguientes aprobaciones

MB-Approval 229.3, Porsche oil category.A40 X
API SN, , VW Standard 502 00, 505 00 X

Propiedades Tipicas

Parametros de control ASTM Valores tipicos
Viscosidad a 100°C, cSt D 445 13.5
Indice de viscosidad D 2270 170
Punto de Inflamacioén, °C D 92 233
Punto de Escurrimiento, °C D 97 -39
Densidad a 15°C, g/ml D 1298 0.856
TBN, mg KOH/g D 2896 10.1

Fuente:http://remex.com.ar/descargas web/1-1%20Gulf%20-%20Manual%20Tecnico%

20de%20Lubricantes.pdf

Tabla 3-3 Especificaciones y propiedades tipicas Mobil Super 3000 XE 5W-40

Propiedad

Grado

Wiscosidad cinematica @ 100 C, mm2,s, ASTh D445

Wiscosidad cinematica @ 40 C, mm2/s, ASTM D445

Densidad a 15,6 °C g/ml, ASTM D4052

Punto de fluidez, °C, ASTM D27

Punto de inflamacién, copa abierta Cleveland, °C, ASTM D22

Fuente:www.mobil.com/es-es/passenger-vehicle-lube/pds/eu-xx-mobil-super-3000-x1-5

SAE 3W-40

13,2

7

0,847

-39

236

Tabla 3-4-1 Especificaciones y propiedades tipicas Shell Helix HX8 ECT 5W40

w-40.
Propledades
Viscosldad Clnemiitica @40°C
Viscosidad Clnemética @100'c
Indice de Viscosidad
Viscosidad Dindmica @-25C
MRV @-30°C
Densidad @15'c
Punto de Inflamacién

Punto de Fluldez

cSt
cSt

Método
ASTM D445

ASTM D445
ASTM D2270
ASTM D5293
ASTM D4684
ASTM D4052
ASTM D92
ASTM D97

Shell Helbx HX8 5W-40

892
14.8
174
5471
19 000
841
232
-36
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Fuente:https://www.shell.es/en-ruta/lubricantes-de-motor-y-lubricantes-shell/lubricantes
-de-motor-shell-helix/lubricantes-de-motor-totalmente-sinteticos-shell-helix/shell-helix-

hx8-synthetic-5w-40.html

Analizando las tablas podemos deducir que los 3 lubricantes cumplen con los criterios
del fabricante. Ademads, se concluye que el lubricante Gulf Formula Elite SW40 es
potencialmente mejor en eficiencia de combustibles y climas templados y que Mobil
Super 3000 XE es quien cumple mejor los criterios de desgaste y arranque en frio, por
otra parte Shell Helix HX8 ECT es quien tiene un equilibrio entre eficiencia de

combustible y proteccion en climas frios.

3.1.3 Fluido para la transmision
Siguiendo el mismo procedimiento, para este caso en especifico se consultd el manual
de mantenimiento, en él se recomienda utilizar fluido de transmisién automatica (ATF)
categoria MB 236.10 o MB 236.12 [15]
En funcién de lo que se selecciona un fluido de la compaiia Shell
e Shell ATF 3403 M-115 Synthetic Automatic Transmission Fluid

Sus caracteristicas principales se exponen en la tabla 3-5

Tabla 3-4-2 Especificaciones y propiedades tipicas Shell ATF 3403 M-115

ATF 3403 M-115
Kinem atic Viscosity ISO 3104
at 404 mm /s 34.5
at 10045 mmz,n's 7.4
Viscosity Index SO 2909 189
Density at 154 I-cglfm3 ISO 12185 849
Flash Point COC ] ISO 2592 195
Pour Point ] ISO 3016 -45

Fuente:https://melkib.com/en_US/p/Shell-Spirax-ATF-3403-M-115%2C-209L-synthetic
-gear-0i1%2C-oxidation%2C-high-temperature-and-shear-resistant%2C-anti-wear/24327?
stsltid=AfmBOorBkpl1hFSEOUo0ezo5CJPh4s2LY Zurl GWB4L40OAJaSC5KUu83VQl

e (Cabe senalar que existen lubricantes que comparten parametros similares, pero el
lubricante Shell ATF 3403 M-115 es quien tiene la aprobacion especifica de

Mercedes Benz y es la opcidn mas segura a elegir.
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3.1.4 Fluido para frenos Sprinter

Para este modelo de vehiculo el fabricante recomienda el uso de fluido A 000 989 56 05
17 1111 BRAKE FLUID DOT4 PLUS, MB 331.0 / Bremsfliissigkeit DOT4 PLUS, MB

331.0, mas conocido como DOT4, este fluido presenta las siguientes caracteristicas:

Tabla 3-5 Especificaciones y propiedades tipicas A 000 989 56 05 17 1111 BRAKE FLUID DOT4 PLUS

Valor Métoda Fuente, Observacion
Limite superior e inferior de no aplicable
explosividad
Punto de inflamabilidad 137.5°C ENISO 2719
Temperatura de auto-inflamacién 230 °C DIN 51794
Temperatura de descomposicién ~ no determinado
pH 7.7 (20°C)
Concentracion 50 %
Viscosidad cinernatica:
11.5 mm?/s (23°C)
Viscosidad cinemética:
6.8 mm?® /s (40°C)
Viscosidad dindmica:
7.2 mPa*s (40°C)
Solubllidad|es) Solubilidad en agua El producto es soluble.
(20°C)
Solubilidad(es) Disolventes polares facilmente soluble
Coeficiente de reparto n- no aplicable
octanol/agua (valor logaritmico)
Presidn de vapor 1 hPa (20°C)
Presién de vapor 1 hPa (50°C)
Densidad y/o densidad relativa 1.06 g/em® (20°C) DIN 51757
Densidad de vapor relativa >1(20°C) mas pesado que el aire

caracteristicas de particulas

no aplicable

Fuente: https://operatingfluids.mercedes-benz.com/sheet/331.0

Con base a la tabla anterior se seleccionaron los siguientes fluidos:

e Pentosin SUPER DOT 4
e Havoline Brake Fluid DOT 4
e Motul DOT 5.1

Cada uno de ellos cubre los requerimientos necesarios para suplir al fluido original, a

continuacion, se muestran las especificaciones técnicas de cada lubricante seleccionado:
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e Pentosin SUPER DOT 4

Tabla 3.6 Especificaciones y propiedades tipicas PENTOSIN DOT 4

ATRIBUTOS DEL PRODUCTO
Apariencia

Densidad a 20°C

Viscosidad cinematica a 40°C
Viscosidad cinemdtica a 20°C
Viscosidad cinematica a -40°C
Punto de Fusidn

Punto de Combustion
Temperatura de Ignicidn

Punto Ebullicidn Seco

Punto Ebullicion Humedo

Valor PH

Amarillo & Claro
1065 kg/m”

7.9 mm2/s

14.5 mm2/s

<1500 mm2/s
=50°C/=58°F
130°C/266°F
=200°C/=392°F
>265°C/>509°F
=165°C/=>329°F

8

Fuente: https://pentosin.com.mx/producto/pentosin-super-dot-4/

e Havoline Brake Fluid DOT 4

Tabla 3.7 Especificaciones y propiedades tipicas Havoline Brake DOT 4

Método DOT 4

Nimero de Producto — 743247
Nimero MSDS —

Colombia 33372

El Salvador 33373
Densidad @ 15°C ASTM D4052 1,05
Viscosidad cinematica

mm?2 @ -40°C ASTM D445 1313

mm2 @ 100°C ASTM D445 2,2

Agua contenido, % masa ASTM D1364 0,26
Punto de ebullicién, °C FMVSS 116 251
Punto de ebullicién himeda, °C FMVSS 116 166
oH FMVSS 116 7,9

Fuente:https://latinamerica.chevronlubricants.com/es_mx/home/products/havoline-moto

rcycle-brake-fluid-dot-4.html
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e Motul DOT 5.1

Tabla 3.8 Especificaciones, recomendaciones y propiedades tipicas Motul DOT 5.1

RECOMMENDATIONS
I

Oil changes: 12 to 24 months according to the manufacturers' recommendations.

For safety advice, draining once a year is recommended.

Mixable with DOT 3, DOT 4 and DOT 5.1 NON SILICONE BASE products.

Do not mix with silicone (DOT 5 silicone base) or mineral base fluids (LHM).

Store brake fluid in its original container, tightly closed to avoid absorption of moisture.
Aggressive chemical product if contact with hands, paint or varnish.

If skin contact, rinse thoroughly with water.

PROPERTIES

I
Color Visual Yellow
Viscosity at 100°C (212°F) 2.1 mm¥s
Viscosity at -40°C (-40°F) 820.0 mm3/'s
Dry boiling point 272.0°CJ/522.0°F
Wet boiling point 185.0 °C / 365.0 °F

Fuente:https://azupim01.motul.com/media/motulData/DO/base/dot 5.1 es_es motul 2
0191202.pdf

Si bien los fluidos comparten valores similares es importante verificar las clasificaciones
de cada fluido, en este caso Motul DOT 5.1 comparte valores muy parecidos al del
fabricante A 000 989 56 05 17 1111 BRAKE FLUID DOT4 PLUS pero no es de la
misma clasificacion Dot 4, lo cual no sirve para sistema de frenos convencionales, el
fluido Havoline Brake Fluid DOT 4 es el recomendado debido a su punto de ebullicion

en seco aceptable y su punto de ebulliciéon hiumedo alto.
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3.1.5 Fluido para diferencial Sprinter

El fluido para el diferencial de este vehiculo al igual que el fluido para transmision es
caracterizado por su viscosidad SAE, en este caso especificamente, el fluido

recomendado por el fabricante es el 75W85

Tabla 3.9 Especificaciones 75w85

TSW-90, 50W-90 TIW-85
SAE-grade
B85W-90, 90
1 Differential with limited slip .
2 Rear axle models 163
3. Rear axle models 164 with rear wheel drive (4x2), rear axle with differential lock models 164, 199
4. Rear axle models 167 with engine 177, 256 with code M016, model 251 with rear wheel drive (4x2)
5. Rear axle (standard differential) .

Fuente: https://operatingfluids.mercedes-benz.com/sheet/235.7

Originalmente el fluido recomendado por el fabricante responde al nombre de A 001
989 33 03 09 Universal-Hypoidgetriebedl SAE 75W-85 MB 235.7 & 235.74 y tiene las

siguientes caracteristicas:

Tabla 4-1 Especificaciones y propiedades tipicas A 001 989 33 03 09 Universal-Hypoidgetriebe6l

Punto de inflamabilidad 190 °C

Temperatura de auto-inflamacién El producto no es
autoinflamable.

Temperatura de descomposicién ~ no determinado

pH en estado de suministro na aplicable
Viseosidad cinematica:

B81.5 mm?/s (40°C)
Solubilidad(es) Solubilidad en agua Inmiscible
Coeficiente de reparto n- no determinado

octanol/agua (valor logaritmica)

Presidn de vapor no determinado
Densidad y/o densidad relativa 0.87 g/mL (15°C)

Figura https://gms.aftersales.mercedes-benz.com/SDS.aspx?MBReleaseNo=235.7

Basado en la informacién técnica disponible se recomiendan los siguientes fluidos:

e Fuchs TITAN SINTOPOID FE 75W-85
e Mobilube FE Plus NG 75W-85
e Delo Syn-Gear XPD SAE 75W-85 Texaco



Estos fluidos presentan las siguientes caracteristicas:

42

e Fuchs TITAN SINTOPOID FE 75W-85

Tabla 4-2 Especificaciones y propiedades tipicas Fuchs TITAN SINTOPOID FE 75W-85

CHARACTERISTICS
Densiyat 15 T Dl 51757 0ATE g'mi
Ciolour 0N 150 2045 Z A3TE
Flash Poinl, Cols 0N 150 2552 120 T
Pourpaini OIM 150 3016 &1 T
Foaming Terdency Saq. VIV ASTHM D BSZ 10680 ; 200 1000 el
Orgnamic Visoosity af - 40T O 51388 EEODDD mFas
Hinemaitic Viscosiy at 2010 Dl 51562-1 B1.E mm's
Hiremaitic Viscosiy at 1000 D 515621 121 mm'ss
Wisoosity Incde OiM 150 Z30a 144
CHARACTERISTICS
Densiyat 15 T D 51757 0ATR g'mi
Colour OIM 150 2049 2 ASTM
Flash Point, Col- OiM 150 25292 120 T
Pourpadnt OIM 150 3015 S1 T
Foaming Terdency Sag. KL ASTHM D BS2 1040 ; 200 ; 1040 ml
Orgnamic Visoosity af - 40T D 51338 55,0000 mFas
Kimsmatic VisCosRy at 80T O 515621 B1.5 s
Kirsmadic Viscosiy at 1000 O 515621 121 mm's
Wisooesity Irde OHM 150 250 144
Fuente:

https://www.fuchs.com/cl/es/producto/product/141721-TITAN-SINTOPOID-FE-SAE-7

SW-85/

e Mobilube FE Plus NG 75W-85

Tabla 4-3 Especificaciones y propiedades tipicas Mobilube FE Plus NG 75W-85

Mobilube FE Plus NG 75W-85

SAE Grade

Viscosity, ASTM D445

¢St @ 100°C

cSt @ 40°C

Viscosity Index, ASTM D2270

Flash Point, °C, ASTM D92

Pour Point, °C, ASTM D97

Density kg/litre, ASTM D4052

75W-85

11.6

65

177

200

42

0854
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Fuente:
https://www.mobil.com/en-br/passenger-vehicle-lube/pds/ap-xx-mobilube-fe-plus-ng-75
w85

e Delo Syn-Gear XPD SAE 75W-85 Texaco

Tabla 4-4 Especificaciones y propiedades tipicas Delo Syn-Gear XPD SAE 75W-85 Texaco

Datos de prueba tipicos

Vida de almacenamiento: 48 meses desde la fecha de llenado indicada en la etiqueta del producto

Densidad, 15 °C, kgl ASTM D4053 0,876

Punto de ignicién COC, °C ASTM D92 1496

Punto de fluidez, *C ASTM D7 -51

Viscosidad, cinematica, 100°C, mm?¥s ASTM D445 12,0

Viscosidad, cinematica, 40°C, mm?s ASTM D445 72

Indice de viscosidad ASTM D2270 169
Fuente:

https://es.texacolubricants.com/es_es/home/products/delo-syn-gear-xpd-sae-75w

-85.html

Para este fluido es muy importante tener en consideracion el clima y la carga a la hora
de seleccionar un fluido, para climas de altas temperaturas Fuchs TITAN SINTOPOID
FE 75W-85 es una excelente opcidn. Si se busca un fluido para condiciones de clima no
extremo y cargas de trabajo bajas Mobilube FE Plus NG 75W-85 es la opcion mas
viable. Pero si las condiciones de cargas son extremas y las condiciones climaticas son
complejas Delo Syn-Gear XPD SAE 75W-85 Texaco, con este lubricante se asegura la

maxima proteccion contra el desgaste y la rotura de pelicula de aceite.
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3.2 Scania K4401B6x2

3.2.1 Procedimiento

El procedimiento a seguir es similar al seguido para Mercedes-Benz, sin embargo, en
este caso se trabaja directamente con la hoja de datos de los lubricantes originales
utilizados por Scania en sus vehiculos, en esencia se procedio a revisar y extraer las
especificaciones de la hoja de datos Scania PDS:05 y la hoja de datos Scania PDS:02
para determinar las especificaciones del lubricante base para la transmision y el PDS:07

para aceite de motor, estas caracteristicas se pueden apreciar en las tablas 3-5y 3-6 y

3.9.
3.2.2 Proceso de seleccion Fluido de Motor Scania
Tabla 4-5 Especificaciones tipicas lubricante Scania 15W40

Test Method Unit Typical data
Density at 15°C ASTM DI1298 Is;g,--'m3 B8R0
Viscosity at 40°C ASTM D445 mm->/s 104
Viscosity at 100°C ASTM D445 mmZ/s 138
Viscosity index ASTM D2270 |none 138
Lowest flow temperature ASTM D97 “C -36
Total base number (TBN) ASTM D2896 |mg KOH/g 11.1
Sulphated ash ASTM DR74 %o wi 1.3

Fuente:https://www.scania.com/cl/es/home/services/repair-and-maintenance/scania-oil.h

tml

En funcion de las caracteristicas recomendadas por el fabricante se seleccionan:

e (astrol Vecton 15W-40 CK-4

e Crevron Delo 400 SDE SAE 15W-40

Las especificaciones técnicas de ambos se pueden apreciar en las tablas 3.10 y 3.11
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Tabla 4-6 Especificaciones y propiedades tipicas Castrol Vecton 15W-40 CK-4

Name Method Units Vecton 15W-40 CK-4
Appearance Visual - Clear & Bright
Viscosity, Kinematic 100C ASTM D445 cSt 15.5

Viscosity, Kinematic 40C ASTM D445 cSt 116

Viscosity Index ASTM D2270 140

Ash, Sulphated ASTM DBT4 o wt 0.99

Total Base Mumber, TBN ASTM D2898 myg KOH/g 10

Pour Point ASTM DOT *C -42

Fuente: https://lubricantesdistribuidor.com/vecton-15w-40-ci4-plus-sl.html

Tabla 4-7 Especificaciones y propiedades tipicas Crevron Delo 400 SDE SAE 15W-40

Fuente:

SAE Grade 15W-40
Product Number 222290
505 Number

.5 42671

Canada 43551

Mexico 43552

Calormbia 43918

El Salvador 43919
Density at 15°C, kg/L 0.877
Viscosity, Kinematic

mmz2/s at 40°C 112

mm2/s at 100°C 14.7
Viscosity, Cold Crank, *C/mPa.s -20/5400
Viscosity, MRV, *C/mPa.s -25/16,700
Viscosity, HTHS, mPa.s 4.2
Viscosity Index 134
Flash Point, *C(*F) 230({446)
Pour Point, “*C[°F) -43(-45)
Sulfated Ash, mass % 1.0
Base Number, mgkKOH/q,

ASTM D2896 10
Sulfur, mass % 0.3

https://chevron.esmax.cl/wp-content/uploads/2021/03/FICHA_TECNICA DELO400S
DE.pdf

Es importante mencionar que ambos fluidos son elaborados con la méxima tecnologia y
los mejores aditivos. Ambos fluidos comparten la misma clasificacion, por una parte,
Castrol Vecton 15W-40 CK-4 tiene mejor desempefio para altas temperaturas y aporta
una maxima proteccion contra el desgaste, de la misma manera Crevron Delo 400 SDE
SAE 15W-40 aporta méaxima proteccion, pero una mejor resistencia a la formacion de
depositos.
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3.2.3 Fluido de transmision Scania

Tabla 4-8 Especificaciones y propiedades tipicas SAE 85W-140

Test Method Unit Typical data
Density at 15°C ASTM D4052  |kg/m’ 910
Viscosity at 40°C ASTM D445 |mm?/s 345
Viscosity at 100°C ASTM D445 |mm?/s 26.0
Viscosity index ASTM D2270 |- 102
Lowest flow temperature ASTM D97 °C -18

Fuente:

https://www.q8oils.com/wp-content/uploads/2024/07/Q8-Ax1e-0il-XG-85W-140_es.pdf

Tabla 4-9 Especificaciones y propiedades tipicas SAE 80W-90

Test Method Unit Typical data

Density at 15°C ISO 3675/ kg/m? 902
ASTM D1298

Viscosity at 40°C ISO 3104/ mm?/s 168
ASTM D445

Viscosity at 100°C ISO 3104/ mm?/s 17.0
ASTM D445

Viscosity index ISO 2909/ - 110
ASTM D2270

Brookfield viscosity at -26°C ASTM D2983 |mPas <] 50,000

Flashpoint ASTM D93 °C 143

Lowest flow temperature ISO 3016/ °C -30
ASTM D97

Fuente:https://es.scribd.com/document/395383078/Scania-STO-1-0-Approval-ALL-OI
OL-STOissue4-080917-pdf

En funcién de los parametros del recomendado por el fabricante se procedieron a

seleccionar los siguientes lubricantes:

e Mobilube™ HD Plus Gear Oil 85W-140
e Shell Spirax HD 85W-140

e Shell Spirax HD 80W-90

e Mobilube™ HD Plus Gear Oil 80W-90

Estos lubricantes seleccionados poseen caracteristicas compatibles completamente con
los lubricantes desarrollados por el fabricante del vehiculo, las caracteristicas podran
observarse en las tablas 3-6, 3,7 y 3,8 extraidas de las hojas de datos TDS de cada uno

de los fabricantes
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Tabla 5-1 Especificaciones y propiedades tipicas Shell Spirax HD 85W-140

Properties Method Shell Spirax HD
BAE Viscoslty Grade B5W-140
Density @15°C kag/m3 ASTM D1288 a1
Colour, ASTM ASTM D1500 4

Pour Point L's) ASTM DaT <12

Flash Point {COC) L' ASTM D82 200
Kinematic Viacoslty St ASTM D445 411
Properties Method Shell Spirax HD
Kinematic Viscosity St ASTM D445 29.7
Brookfiald Viscosity P ASTM DZ883 79000
Channel Polnt iC =-20
Viscosity Index ASTM D2270 103

Fuente:https://www.shellbahia.com.ar/estaciones/fichas_tecnicas/209/GPCDOC_Local
TDS_ Argentina_Shell Spirax S2 A 85W-140 (es-AR) TDS.pdf

Tabla 5-2 Especificaciones y propiedades tipicas Shell Spirax HD 80W-90

Properties Method Shell Spirax HD
SAE Viscoslty Grade BOW-90
Density @15°C kg/m3 ASTM D1298 BBT.2
Colour, ASTM ASTM D1500 25

Pour Point L'y ASTM Da7 -27
Flash Point {COC) e ASTM D82 218
Properties Method Shell Spirex HD
Kinematic Viscosity st ASTM D445 139
Kinematic Viscosity &St ASTM D445 148
Brooldleld Viscosity cP ASTM D2983 136000
Channel Point G =35
Viscoslty Index ASTM D2270 110

Fuente:https://www.shellbahia.com.ar/estaciones/fichas_tecnicas/48/GPCDOC Local T
DS Argentina Shell Spirax S2 A 80W-90 (es-AR) TDS.pdf

Tabla 5-3 Especificaciones y propiedades tipicas Mobilube™ HD Plus Gear Oil 80W-90 y 85W-140

Mobilube HD Plus
SAE Grade 80W-90 85W-140

Viscosity, ASTM D 445

cSt @ 40°C 139 333

cSt @ 100°C 145 254

Viscosity Index, ASTM D 2270 103 99

Pour Point, °C, ASTM D 97 -27 -18

Flash Point, °C, ASTM D 92 210 230

Density @ 15°C kg/I, ASTM D 4052 0.895 0.903
Fuente:

https://www.mobil.com/es-mx/commercial-vehicle-lube/pds/gl-xx-mobilube-hd-plus-80

w90-85w140

Si bien Mobilube™ y Shell Spirax son productos de altisima calidad, se decidi6 trabajar
con 4 fluidos para que quede una gran variedad de aceites a disposicion, para los
distintos climas y condiciones de trabajo. Cabe mencionar que si se operara en climas

frios el 80W podria ayudar mucho en arranques frios.
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3.2.4 Fluido para diferencial Scania K4401B6x2

Para este caso se toma como base la especificacion técnica SCANIA 00:16-18 en la que

dita los fluidos necesarios para transmisiones y diferenciales.

Tabla 5-4 Especificaciones y propiedades tipicas SCANIA

Oils for axle gears

Brand Brand name Outside temperature
Scania O1l Scania 01l STO 1:0 High Performance Axle =-30°C - =+30°C
5W-140
Scania O1l STO 1:0 Axle 80W-140 -30°C - =+30°C
Scania O1l STO 1:0 Axle 85W-140 -10°C - =+30°C
Fuente:

https://es.scribd.com/document/395383078/Scania-STO-1-0-Approval-ALL-OIOL-STO
issue4-080917-pdf

Para este caso en especifico se trabaja con el 75W-140 dado el amplio rango de
temperatura ambiente en las que se puede desempefiar sin perder propiedades. Tomando

en cuenta lo expuesto anteriormente se seleccionan los siguientes fluidos:

e Delo Syn-Gear XS SAE 75W-140
e Mobil 1™ Syn Gear Lube LS 75W-140
e Shell Spirax S6 AXME 75W-140

Estos fluidos poseen las siguientes caracteristicas:

e Delo Syn-Gear XS SAE 75W-140
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Tabla 5-5 Especificaciones y propiedades tipicas Delo Syn-Gear XS SAE 75w-140

Datos de prueba tipicos

Prueba Métodos de prueba

Resultados

Vida de almacenamiento: 60 meses desde la fecha de llenado indicada en la etiqueta del producto.

Densidad, 15°C, kg/l

Punto de ignicién COC, °C

Punto de fluidez, *C

Viscosidad, cinematica, 100°C, mm?/s
Viscosidad, cinematica, 40°C, mm?3/s
Indice de viscosidad

Prueba de desgaste de engranaje FZG
AJB.3/90, Fase de carga de fallo

Prueba de chogque FZG S A10/16.6R/90,
Fase de carga de fallo

ASTM D4053

ASTM D22

ASTM D5950

ASTM D445

ASTM D445

ASTM D2270

CEC L7A95

FVA 243

0,867
185

-46

Fuente:https://cglapps.chevron.com/msdspds/PDSDetailPage.aspx?docDatald=5

09275&docFormat=PDF

e Mobil 1™ Syn Gear Lube LS 75W-140

Tabla 5-6 Especificaciones y propiedades tipicas Mobil 1™ Syn Gear Lube LS 75W-140

Property

Grade

Density @ 15.6 C, g/cm3, ASTM D4052

Flash Point, Cleveland Open Cup, °C, ASTM D92

Kinematic Viscosity @ 100 C, mm2/s, ASTM D445

Kinematic Viscosity @ 40 C, mm2/s, ASTM D445

Pour Point, °C, ASTM D97

Viscosity Index, ASTM D2270

SAE 75W-140

0.872

207

244

170

-48

175

Fuente: https://www.mobil.com/es-cl/passenger-vehicle-lube/pds/gl-xx-mobil-1-

syn-gear-lube-1s-75w-140
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e Shell Spirax S6 AXME 75W-140

Tabla 5-7 Especificaciones y propiedades Shell Spirax S6 AXME 75W-140

Properties Method Shell Spirax S6 AXME
Grado de Viecosidad SAE SAE J 306 T5W-140
Viscosidad Clnemética @40°C mm'is 130 3104 1724
Viscosidad Cinemética @100°C mm'ls IS0 3104 245
Viscosidad Dindmica @-40°C mPa s IS0 5262 135000
Properties Method Shell Spirax 58 AXME
m al Czallamlento (Viscosldad después (G100°C mm'/s Fsli}cslaﬁ_ﬂr% 243

Indice de Viscosidad IS0 2909 174
Densidad @15°C kg/m? IS0 12185 869

Punto de Inflamacién (COC) IS0 2592 210

Punto de Fluldaz ' ISO 3016 45

Fuente:https://www.shell.com.mx/business-customers/lubricants-for-business/agr
iculture/spirax-s6-axme/_jcr content/root/main/section/text.multi.stream/171740

3970856/edb016a7ae93bb9c89447afec71bc61156183dff/spirax-s6-axme-75w14
0.pdf

Las condiciones de trabajo siempre seran un factor relevante a la hora de elegir un
fluido  .Es por eso si se necesita trabajar con carga de trabajo altas y por periodos
prolongados, el fluido Delo Syn-Gear XS SAE 75W-140 cumple a la perfeccion estas
exigencias, en condiciones de carga normales y en un clima no extremo Mobil 1™ Syn

Gear Lube LS 75W-140 es la mejor opcion.
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CONCLUSIONES

La homologacion de lubricantes, especialmente en contextos donde la evaluacion es
tedrica y se basa en una revision documental, desempefia un papel crucial en la
determinacion de productos adecuados para vehiculos especificos. En el caso de los
vehiculos Sprinter CHASIS 907, MOTOR 651.9 y Scania K440IB6x2, la revision
documental permite un entendimiento mas profundo de las especificaciones y
necesidades particulares de estos modelos, alinedndolos con las caracteristicas ofrecidas
por los lubricantes seleccionados. Es evidente que una evaluaciéon basada en
documentacion técnica y cientifica garantiza una seleccion informada y precisa,
mitigando los riesgos asociados con la eleccion de lubricantes inapropiados y

asegurando un rendimiento 6ptimo del vehiculo.

Tanto la Sprinter CHASIS 907 con su motor 651.9 como el Scania K440IB6x2 han
emergido como vehiculos de transporte esenciales para sectores cruciales como la
mineria y la construccion en Chile. Estos vehiculos, al operar en entornos tan
desafiantes y extremos, se enfrentan a condiciones adversas que van desde caminos
irregulares, polvo constante, variaciones extremas de temperatura hasta la exposicion
continua a materiales corrosivos. Sin embargo, para mantener un rendimiento optimo en
tales circunstancias, es imperativo que estén equipados con lubricantes de alta calidad.
Los lubricantes adecuados no solo garantizan que los componentes del vehiculo
funcionen sin friccion excesiva, sino que también ofrecen una proteccion vital contra el

desgaste, la corrosion y el sobrecalentamiento.

En un pais como Chile, donde la mineria y la construccion son pilares econdmicos y las
condiciones geograficas y climaticas varian considerablemente, la eleccion de
lubricantes de alta calidad para vehiculos no es simplemente una cuestion de
mantenimiento, sino una necesidad imperativa para garantizar la longevidad del

vehiculo, la seguridad operativa y la eficiencia en operaciones criticas.

La eleccion de lubricantes como Gulf Formula Elite 5W40, Mobil Super 3000 XE
5W-40, y Shell Helix HX8 ECT 5W40, entre otros, para el Sprinter, y lubricantes como
Mobilube™ HD Plus Gear Oil 85W-140 y Shell Spirax HD 85W-140 para el Scania,
refleja la necesidad de productos que ofrecen propiedades especificas, tales como
resistencia térmica, viscosidad adecuada y aditivos especificos, para atender a las
demandas de estos vehiculos. Es crucial destacar que estas selecciones, respaldadas por
la revision documental, indican un riguroso proceso de cotejo que busca no soélo
maximizar el rendimiento del motor y los componentes relacionados, sino también

prolongar la vida til y minimizar el desgaste.
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La variedad de lubricantes discutidos y seleccionados para los modelos de vehiculos
mencionados ilustra la continua evolucion y especializacion en la tecnologia de
lubricantes. Fabricantes como Shell, Mobil y Gulf han desarrollado productos que son el
resultado de investigaciones exhaustivas y pruebas rigurosas, buscando responder a las
necesidades cambiantes y especificas de los motores modernos. Esta diversidad en las
ofertas de lubricantes pone de manifiesto la importancia de realizar revisiones
documentales periddicas y de mantenerse actualizado sobre las ultimas especificaciones
y recomendaciones del fabricante, garantizando asi que los vehiculos operen con el

lubricante mas adecuado a sus caracteristicas y necesidades.
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RECOMENDACIONES

Revision Periodica de Lubricantes: Es esencial llevar a cabo revisiones regulares
de los niveles y la calidad de los lubricantes en los vehiculos. Una inspeccion
visual puede ayudar a identificar contaminantes o cambios en la textura del

lubricante, que podrian indicar la necesidad de un cambio.

Adherencia a Especificaciones del Fabricante: Siempre se debe adherir
estrictamente a las especificaciones del fabricante al seleccionar lubricantes. La
Sprinter y el Scania han sido disefiados teniendo en cuenta determinadas
propiedades de los lubricantes, y cualquier desviacion puede afectar

negativamente su rendimiento.

Entrenamiento de Personal: Dada la importancia de los lubricantes en la
operacion de vehiculos en condiciones extremas, es recomendable ofrecer
formacion regular al personal sobre la correcta aplicacion, almacenamiento y

disposicion de lubricantes.

Monitoreo Ambiental: En regiones con variaciones extremas de temperatura o
condiciones particulares, como zonas mineras con alto contenido de polvo, es
recomendable adaptar el régimen de lubricacion para enfrentar estos desafios

especificos.

Evaluacion Regular de Proveedores: No todos los lubricantes son creados igual,
incluso si cumplen con especificaciones similares. Es aconsejable evaluar
regularmente a los proveedores y asegurarse de que los productos que

suministran sean consistentes en calidad.

Sistema de Registro: Mantener un registro detallado de cuando se realizan los
cambios de lubricante y cualquier problema asociado puede ayudar a identificar

patrones y necesidades especificas para cada vehiculo.

Atencion a la Disposicion de Lubricantes: La eliminacion inadecuada de
lubricantes puede tener un impacto negativo en el medio ambiente. Es crucial
asegurarse de que los lubricantes usados sean desechados adecuadamente,
siguiendo las regulaciones locales y utilizando instalaciones de reciclaje o

eliminacion certificadas.

Inversion en Investigacion: Dado que la tecnologia de lubricantes continta

evolucionando, es recomendable invertir en investigacion o mantener una
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relacion cercana con proveedores que lo hagan. Esto garantiza que los vehiculos
estén siempre operando con las soluciones mas avanzadas disponibles en el

mercado.

Evaluaciéon Continua: Con la operacion continua en condiciones extremas, es
aconsejable implementar una rutina de evaluacion y pruebas periddicas para
determinar el desgaste de componentes del vehiculo y la eficacia del lubricante

€n uso.
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