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Los lubricantes’

y sus caractenstlcas
técnicas

PorMonica Vdzguez, YPF S.A.

Un lubricante es toda aquella sustancia sélida, semisélida
o liquida de origen animal, vegetal, mineral o sintética
gue se pueda utilizar para reducir la friccion entre piezas
y mecanismos en movimiento.

Los'aceites minerales se obtienen a partir de la destilacion

y posterior refinacion de una parte del petroleo
denominado “erudo reducido”. El crudo reducido
es destilade al vacio obteniéndose cortes bases

de distintas viscosidades.

En ¢l pais existen sélo dos refinerias que producen bases
lubricantes y ambas lo hacen a partir del petréleo de la
cuénca neuquina, basicamente de Medanitos.

El presente trabajo desarrolla el concepto de las bases
lubricantes, las formulaciones que son necesarias para
“cumplir con las exigencias de los fabricantes

de maquinarias y equipos, los aditivos necesarios,

la clasificacion y las tendencias, describiendo ademas el
esquema hésico de una planta de elaboracion

y distribucién de alta tecnologia.
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n lubricante es toda aguella
U sustancia s6lida, semisolida o

liquida de origen animal, vege-
tal, mineral o'sintética qué Se pueda
utilizar para reducir la friccion entre
piezas y mecanismos en movimiento.

Bases lubricantes

Los aceites minerales se obtienen a
partir de la destilacion y posterior re-
finacién de una parte del petréleo de-
nominado “crudo reducido”, que
queda en el fondo de las torres de
destilacion, luego de haberse extraido
los gases y los combustibles. El crudo
reducido es destilado al vacio obte-

niéndoses, por
cada salida late=
ral, cortes bases
de distintasvis-
cosidades, co-
nocidos como
Neutral Oil, y
quedando en el
fondo un nuevo
residuo, denominado residuo de va-
¢io, de donde se obtienen las fraccio-
nes de lubricantes de mayor viscosi-
dad, Bright y Cilindro.

Para eliminar compuestos indesea-
bles que, de estar presentes, perjudi-
carian la-performance del aceite ter-
minado; estos cortes bases deben ser
sometidos a distintos procesos de rc-
fino, Uno de los.méds cominmente
utilizados es la refinacién con solven-
tes, que comprende:

a) La extraccion de compuestos aro-
méticos con Furfural (mejora la
resistencia a 1a oxidacion y el indi-
ce de viseosidad del corte).

b) La extraecion de parafinas.con una
mezcla de Tolueno-Metil-Etil-Ce-
tona (mejora la fluidez del corte).

¢) En el easo del Bright y Cilindro, se
les<debe ex(raer previamente resi-
duos asfélticos (precursores de for-
matién de depositos), Operacion
que se realiza utilizando Propano

Liquido.

d) Aunque no forma parte del procesa
habitual de Refino'con solventes;
muchas plantas completan el refi-
no de bases con und etapa de Hi-
droterminado o Hidrogenado
Suave, a través del cual se extracn
compuestos polares, s¢ mejora el
color y en definitiva la estabilidad
a la oxidacion.delas bascs.

Vale 1a pena comentar gue en el pais
existen s6lo dos refinerfas que produ-
cen bases lubricantes: la Refinerfa La
Plata de YPF SA'y la Planta Sola de
Shell CAPSA. Ambas lo hacen a partir
del petréleo de la cuenca neuquina, ba-
sicamente de Medanitos, que es el més
apropiado para producir aceites. El pro-
ceso utilizado es el de Refino con sol-
ventes y una de ellas agrega la etapa de
Hidroterminado que produce una ma-
yor calidad al proceso: el Complejo
Lubricantes de Refineria La Plata.




Formulaciones

Los fabricantes de maquinaria y
equipamiento moderno necesitan que
los lubricantes que se vayan a utilizar
en ellos cumplan con las maximas
exigencias generadas por las condi-
ciones de disefio de sus médquinas.
Por eso, asi como un arquitecto cuan-
do estd disefiando una vivienda debe
conocer a fondo las necesidades del
grupo familiar que la va habitar, el
profesional que disefia lubricantes de-
be comprender en profundidad las de-
mandas de los mecanismos a lubricar
y los enemigos a los que deberd ven-
cer para cumplir con €xito su tarea.

Ello sélo se consigue a través de una
“Formulacion” de lubricantes que es,
en definitiva, una mezcla de una o va-
rias bases con uno o varios aditivos.

Sobre las bases se ha hecho una
descripcion en la Introduccion. Se de-
finird ahora qué es un aditivo.

Aditivos

“Un aditivo es un compuesto quimi-
co que aporta o mejora una propiedad
del aceite base y que retarda el deterio-
ro del aceite durante su trabajo en los
distintos mecanismos a lubricar.”

A medida que los aditivos se van de-
gradando con el uso, el aceite va per-
diendo sus propiedades iniciales por lo
cual es necesario respetar los periodos
estipulados por los fabricantes de los
distintos mecanismos para su recambio.

Existen distintos tipos de aditivos,
pero s6lo describiremos los que habi-
tualmente se usan en un aceite para
motor:

* Antioxidantes. La oxidacién del
aceite es un fenémeno de degradacién
generado por temperatura y/o por reac-
cién quimica con contaminantes tipicos
del sistema a lubricar (metales de des-
gaste, impurezas provenientes de la ci-
mara de combusti6n, etc.). Como resul-
tado de este proceso, se forman dcidos
Y compuestos poliméricos que aumen-
tan la viscosidad del aceite dificultando
la lubricacién, y que finalmente se se-
paran formando los llamados “depési-
tos” que ensucian los mecanismos. Los
antioxidantes actian retardando o impi-
diendo dichas reacciones quimicas.

* Anticorrosivos. Las superficies

no ferrosas, como los cojinetes de los
motores, son atacadas por los produc-
tos 4cidos provenientes de la descom-
posicion del aceite. Para retardar este
fenémeno se agregan aditivos antico-
rrosivos, cuya molécula se rompe en
compuestos que forman una pelicula
protectora sobre la superficie del coji-
nete evitando la corrosion.

* Antidesgastes. Una de las princi-
pales funciones del lubricante es dismi-
nuir el desgaste que se genera por el ro-
ce de las superficies metilicas. Ello se
consigue generando una pelicula hi-
drodindmica de aceite que depende de
su viscosidad y de la velocidad de mo-
vimiento de las superficies a lubricar.
Sin embargo en ciertas zonas del motor
es imposible generar esa pelicula, ya
sea porque no hay movimiento, (como
ocurre entre el aro y la pared del cilin-
dro en el punto muerto inferior o supe-
rior de la carrera del piston) o porque la
presi6n sobre una de las dos superficies
es tan grande que la pelicula se rompe
indefectiblemente (como ocurre entre
la leva y el botador, en la zona del arbol
de levas). Estas zonas se conocen como
de lubricacion limite y la tinica forma
de controlar la friccién es a través de
aditivos antidesgaste cuyo mecanismo
de acci6n es similar al de los anticorro-
sivos, es decir se descomponen for-
mando compuestos que reaccionan fisi-
ca 0 quimicamente con las superficies
metdlicas y que, durante el movimien-
to, son arrastrados en lugar del metal
disminuyendo asi el desgaste.

* Dispersantes-Detergentes. Otra
de las funciones bdsicas de un lubri-
cante moderno para motor es evitar
que éste ensucie. Durante la operacién
del vehiculo se forman depésitos que
son particulas generadas a partir de
compuestos de oxidacién del aceite
originados por las altas temperaturas
de operaci6n o por la reaccién quimica
con los contaminantes que bajan de la
cdmara de combustion; también pue-
den deberse al tipo de combustible uti-
lizado. Se pegan sobre la superficie
metélica en las zonas de alta tempera-
tura (aros y falda del pist6n, vastago de
vélvulas), formando los llamados bar-
nices o lacas, o se depositan en las zo-
nas frias (fondo del carter, tapa de ba-
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lancines) formando los llamados lodos
o0 barros, formando parte de su compo-
sicién el vapor de agua que se origina
durante la combustién y que condensa
y pasa al carter con los gases de com-
presion. Cuando se utiliza gas-oil co-
mo combustible se genera mayor canti-
dad de hollin que tiende a depositarse
en las ranuras de los aros y que podria
llegar a tapar filtros, conductos de lu-
bricacién y aumentar en forma desme-
dida la viscosidad, si no se busca el
modo de controlar este fenémeno. Los
aditivos dispersante-detergentes man-
tienen las particulas en suspension re-
cubriéndolas y evitando que se agre-
guen. De esta forma impiden que el ta-
maiio de las mismas crezca descontro-
ladamente y se separen del seno del
aceite formando los depésitos. La dife-
rencia basica entre ambos es el tamaiio
de particula que pueden mantener en
suspension, asocidndose los dispersan-
tes a los de baja temperatura y los de-
tergentes a los depésitos generados por
altas temperaturas de trabajo. Los de-
tergentes tienen normalmente en su
molécula un exceso de alcalinidad,
normalmente conocida como reserva
alcalina o TBN, que sirve para neutra-
lizar los productos dcidos provenientes
de la combustién del combustible.

* Mejoradores de Indice de Vis-
cosidad. La viscosidad es una medida
de la resistencia del aceite a fluir, y
cuanto mds alto sea su valor, mayor
serd el espesor de pelicula formada.
Sin embargo, esto no garantiza la au-
sencia de contacto entre las. superfi-
cies metdlicas, tal como se describi6
en el punto Antidesgastes. Contraria-
mente y sobre todo en el momento
del arranque, cuando todo el sistema
estd frio, una excesiva viscosidad de-
mandard demasiado tiempo en llegar
a las partes mds alejadas de la bomba
y un esfuerzo excesivo de parte de és-
ta por vencer la friccién fluida gene-
rada entre las distintas capas de la pe-
licula, lo cual se traduce definitiva-
mente en una lubricacion deficiente y
un consumo extra de combustible.
Por eso el aceite debe tener la visco-
sidad apropiada en el lugar apropiado
y en el momento apropiado. Como la
viscosidad disminuye a medida que
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aumenta la temperatura, la mejor ma-
nera de conseguir un valor 6ptimo en
todos los puntos es con la utilizacién
de los llamados mejoradores de indi-
ce de viscosidad. Estos compuestos
son moléculas poliméricas de gran
longitud que permanecen con forma
de ovillo mientras no hay temperatu-
ra, lo cual garantiza una rdpida irriga-
cion del motor. Cuando la temperatu-
ra crece, comienzan a desarrollarse,
aumentan su tamafo y como conse-
cuencia compensan en parte la caida
normal de viscosidad generada por la
temperatura. Estos compuestos son
los utilizados para formular los lla-
mados aceites multigrados.

* Depresores de Punto de Escurri-
miento. El tratamiento de desparafina-
do al que se somete a las bases puede
no ser suficiente para elaborar los
aceites de motor modernos que exi-
gen, como se ha dicho, una excelente
fluidez a bajas temperaturas. Ello ocu-
rre porque las parafinas que puedan
quedar presentes, durante su precipita-
ci6n forman redes internas que absor-
ben aceite formando masas gelatinosas
que restringen el flujo de aceite. Para
disminuir estos inconvenientes se utili-
zan depresores de punto de escurri-
miento que envuelven los cristales de
parafinas haciendo que en la precipita-
cién no absorban lubricante.

* Antiespumantes. El aceite en un
motor es agitado violentamente en
presencia de aire, el cual queda oclui-
do en forma de burbujas que se tradu-
cen como espuma. Las mas pequefias
se quedan atrapadas en el seno del
aceite, lo que puede ocasionar cavita-
cién de la bomba, rotura de la pelicu-
la hidrodindmica y los consecuentes
inconvenientes mecénicos. Este tipo
de problemas se corrige con el agre-
gado de antiespumantes que inte-

28 Petrotecnia agosto

rrumpen la continuidad de la pelicula
de aceite que envuelve la burbuja li-
berando el aire ocluido.

Evaluacion

De todo lo expuesto se deduce que
un lubricante para carter, de mixima
tecnologia, deberd combinar una base
de excelente calidad, con un adecua-
do balance del paquete de aditivos
para controlar todos los fenémenos ti-
picos del motor y fundamentalmente
para mantenerlo libre de depésitos
durante el mayor tiempo posible. Este
es uno de los requerimientos mas cri-
ticos, debido a todos los cambios que
se han introducido en el disefio de
motores modernos para mejorar la
combustién, aumentar la economia de
combustible y disminuir los com-
puestos contaminantes emitidos por
el cafio de escape. Todas estas mejo-
ras con respecto al medio ambiente
traen aparejado la eliminacion de zo-
nas estancas dentro del motor, lo cual
significa una disminuci6n importante
de las luces entre las distintas partes
del motor, especialmente entre la co-
rona, los aros y el cilindro. Paralela-
mente ha subido la posicién del aro
superior y ello hace que el aceite sea
expuesto a temperaturas mds altas, lo
que se traduce en lubricantes que ten-
gan mayor resistencia a la degrada-
ci6n térmica (oxidacion). Ello se debe
no s6lo por la razén antes expuesta,
sino también porque ha disminuido el
consumo normal de aceite y esto hace
que la tasa de reposicion sea cada vez
menor, al igual que el lubricante nue-
vo que ingresa al cérter. Otro de los
requerimientos que se han vuelto cri-
ticos a raiz de todo lo explicado es el
control del desgaste adhesivo, agra-
vado porque los motores deben entre-
gar la misma potencia con tamaifios
cada vez més chicos. De ahi que se
haya generalizado tanto la utilizacion
de los aceites multigrados que asegu-
ran un excelente control de la friccion
tanto sélida (contacto metal-metal)
como fluida (excesiva viscosidad).

La capacidad del lubricante formu-
lado para prevenir todos estos fenome-
nos nocivos, se evalia a través de en-
sayos de laboratorio en lo que hace a

sus propiedades fisico-quimicas (vis-
cosidad, espuma, punto de escurri-
miento, etc.) y a través de ensayos de
motor hechos en banco de prueba. Es-
tos ensayos representan condiciones
exigidas de operacién en motores re-
presentativos del parque y generan to-
dos los problemas descriptos anterior-
mente. Al final de cada uno de ellos las
distintas piezas se miden, pesan o cali-
fican segun su limpieza. Los ensayos
se realizan en condiciones absoluta-
mente normalizadas y repetitivas de
forma tal de asegurarse que los resulta-
dos obtenidos sélo se deben a la per-
formance del lubricante y asegurar de
esta forma que un aceite que supera los
limites definidos, no tendrd absoluta-
mente ningiin problema en el mercado.

Clasificacion

El tipo de ensayos y los limites es-
tan definidos por normas, desarrolla-
das en conjunto por los fabricantes de
motores (SAE, MVMA, ACEA), la
industria petrolera y de aditivos (API,
ATIEL, CMA, ATC) y organismos de
estandarizacién (ASTM, CEC). Las
mas importantes son las clasificacio-
nes API (Estados Unidos) y ACEA
(Europa). En la década pasada tenfan
mucho peso las normas MIL emitidas
por las Fuerzas Armadas de Estados
Unidos pero ya han caido en desuso y
han sido reemplazadas por las emiti-
das por el APL

Clasificacion API

Se divide en dos categorias deno-
minadas
* S: para vehiculos de pasajeros (au-

tos) que combustionan nafta
o C: para vehiculos de transporte de

carga (camiones) y de pasajeros
(6mnibus) que combustionan gas-oil.

Cada una de esas letras estd acom-
pafiada por una segunda que va cre-
ciendo a medida que crece la calidad.
En la actualidad el nivel mds alto es
el API SJ para servicio naftero y API
CG-4 para servicio de transporte.

La clasificacion API no contem-
pla ninguna categoria de aceites para
autos gasoleros debido a que el par-
que americano no posee este tipo de
vehiculos.



Y DISTRIBUCION DE LUBRICANTES DE ALTA TECNOLOGIA-
.6pdeaceiiastennmados deberé caracterizarse por asegurar: a) la suficiente ver-
u 1 al usuario final, b) un minimo stock para garantizar costos Gptimos, ¢) proce-
de n 'rduos que afecten el medio amblenae, d) operaciones confiables para construir la calidad en li-
e insatisfaccion del personal, e) un sistema de distribucion basado en la filosofia just in time que respe-

| es contar con una pla;h de blending (mezcla) del tipo “in line blending” (ILB), con control electrénico, au-
‘mdsicos que permitiran asegurar una precision de 0,3% en la dosificacion de los componentes de la formula-
complementa con la de envasado que obviamente debera incluir la posibilidad de llenar envases plasticos

a deenvmdnpwpeso,deaitatecnologfameleieneralredadordels equipos tales como ordena-
res, detectores de microfisuras, llenadoras, colocadores de insertos y de tapas, detectores infrarrojos
es de peso, inyectoras de tinta de micro y macrocaracteres, paletizadoras, envolvedoras de strech, etc. Al
.pneucramnemo de las lineas de envasado es electrénico con sistema de autodiagnosis que sefalan per-
¢ scen durante la operacién para garantizar la calidad de la misma.

nce de este tipo de instalaciones, la operacién y el mantenimiento de ellas debe ser realizada por equi-
sen del mantenimiento de las mismas.

1o debe estar a la altura de las instalaciones antes descriptas, para lo cual es ideal una instalacion to-
s similares a los empleados en la industria automotriz o de la alimentacién, con la inclusién de un
robotizado que lleve los productos envasados desde la linea de produccion hasta los almacenes.
W,m‘parqu ?ii :an:‘us de recepcién de materias primas (bases y aditivos) y de producto terminado que garanticen

a planta.
e hablar de excelencia en la operacion si no se incluye un sistema de aseguramiento de calidad certificado bajo.

comentar que en el caso de la Division LusRiICANTES DE YPF SA, no s6lo la planta sino todos los procesos del negocio
ras, elaboraci6n, envasado, almacenamiento, distribucién, comercializacién y asistencia técnica de

Clasificacion ACEA

Es la que nuclea a los fabricantes de
vehiculos europeos y la que mejor de-
fine las necesidades del parque argenti-
no y que mayoritariamente es europeo.

Se divide en tres categorfas deno-
minadas
* A: para vehiculos de pasajeros (au-

tos) que combustionan nafta.

* B: para vehiculos de pasajeros (au-
tos) que combustionan gas-oil.

* E: para vehiculos de transporte de
carga (camiones) y de pasajeros
(6mnibus) que combustionan gas-oil.

Cada una de esas letras estd acom-
pafiada por un nimero que va cre-
ciendo a medida que crece la calidad.
En la actualidad la clasificacién para
motores nafteros se divide en ACEA
A1l (aceites multigrados de médxima
calidad que demuestran economia de
combustible), ACEA A2 (aceites
multigrados de médxima calidad sin
performance de economia de com-
bustible) y ACEA A3 (aceites multi-
grados de maxima calidad formula-
dos con bases sintéticas).

El mismo criterio sigue la clasifi-
cacién para motores gasoleros de au-
tos que se divide en ACEA B1, B2y
B3, aunque en este caso no es necesa-
rio incluir bases sintéticas en la for-
mulacién, sino asegurar a través de
los ensayos de motor una gran capa-
cidad para mantener en suspension el
hollin generado por la combustién de

una mezcla excesivamente rica.

La clasificacion para motores ga-
soleros de transporte se divide en
ACEA El, E2 y E3, siendo esta tlti-
ma la que define los llamados aceites
de “long drain” o de largo periodo de
drenaje. Esto significa que el aceite
puede utilizarse durante recorridos de
hasta 45.000 km, segtin el servicio
que preste el vehiculo.

Clasificacion SAE

Es un sistema de clasificacién basado
en la viscosidad, excluyendo cualquier
otra consideracion de calidad o de per-
formance. Fue desarrollada por la So-
ciety of Automotive Engineers y esta-
blece una serie de nimeros (SAE 20,
30, 15W-40) que relacionan las viscosi-
dades mdximas permitidas para garanti-
zar una buena irrigacién del motor junto
con un buen comportamiento de la bom-
ba de aceite en el momento del arran-
que, como asi también una pelicula mi-
nima en las zonas de altas temperaturas,
para evitar de esa forma un desgaste ex-
cesivo de las distintas partes del motor.

Tendencias

Para terminar es importante recalcar
que la fuerza impulsora de los cam-
bios que se producirdn en lubricantes
serd, como en la dltima década, la ca-
lidad del aire, 10 que se traduce como
un mayor control de emisiones. Para
ello la industria automotriz profundi-

1 norma 150 9001, siendo por lo tanto la Gnica petrolera en el pais que ostenta dicha certificacion.

zard los cambios en el disefio de moto-
res aumentando la hermeticidad del
sistema, disminuyendo las luces para
eliminar zonas estancas, incrementan-
do las temperaturas de operacién, re-
circulando gases de escape y generali-
zando el retardo a la inyeccién. Esto
traerd como consecuencia una menor
tolerancia a los depdsitos para el mo-
tor y mayores cargas térmicas para el
aceite, por lo tanto los motores debe-
ran tener mayor resistencia a la oxida-
cién, mayor poder dispersante, mejor
control del hollin en suspension y me-
nor pérdida por volatilidad.

El otro desafio para la industria lu-
bricantera es disefiar aceites que apor-
ten a la economia de combustible ge-
neral que produzca el vehiculo. Por
ello aumentard sensiblemente la de-
manda de aceites multigrados y sobre
todo de los livianos (5W-30, 5W-40,
10W-30) controlando permanentemen-
te las propiedades antidesgaste para no
comprometer la durabilidad del motor.

Sélo de esta forma se podrd cumplir
con el objetivo bdsico de satisfacer al
cliente final y contribuir al cuidado del
medio ambiente —las premisas bdsicas
para mantener funcionando el nego-
cio— ya que si se obtiene la confianza
del cliente y el reconocimiento de la
comunidad, los resultados para la
compaiiia estdn asegurados y por lo
tanto los empleados que la componen
pueden crear con mayor libertad
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