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LUBRICACION

ESTUDIO DE MAQUINARIA
DE LA TAREA

OBJETIVO TERMINAL

Dada una maquina con su hoja de vida y una ruta de trabajo con el orden
operacional para efectuar el ejercicio de lubricacién, usted la completara,
anotando los pasos, herramientas y equipos necesarios sin margen de error.

Para cumplir con este objetivo, usted debe estar en capacidad de presentar
pruebas satisfactorias en cada una de las siguientes actividades.

* Identificar los tipos de lubricantes y su forma de obtencion.

« Identificar y clasificar los aceites lubricantes y las grasas.

* Clasificar los lubricantes sodlidos y los aditivos para lubricantes
* Identificar y clasificar los sistemas de lubricacion.

* Describir el proceso de ejecuciéon para demostrar la lubricacion de maquinaria.



ACTIVIDAD DE oo 08 TS
APRENDIZAJE No. 1 FORMA DE OBTENCION

LA FRICCION:

Al frotar un cuerpo contra otro, debe vencerse una resistencia. A esta fuerza
gue se opone al deslizamiento se le conoce como friccion.

Figura 1

El valor de la friccibn de un cuerpo deslizante es igual a la fuerza necesaria
para vencerla.

CAUSAS:

Ninguna superficie metalica es completamente lisa; adn superficies con
acabados que se aproximan a la perfeccion presentan asperezas cuando se
examinan en un microscopio. Las diminutas protuberancias en una superficie
interfieren el movimiento relativo de dos cuerpos cuando rozan entre si dando
origen a la friccién al tratar de entrelazarse y agarrarse.

EFECTOS DE FRICCION:

La friccidn no soélo puede ser considerada desde el punto de vista negativo por
efectos que produce en maquinaria; también produce efectos positivos. Sin
friccion no seria posible caminar, y muchos de los elementos que
aprovechamos, como el automdvil, el freno o la piedra de esmeril, etc., no
tendrian razén de ser.

En los 6rganos de las maquinas consideramos la friccion como indeseable
porque casi todos requieren del deslizamiento de una parte contra otra. Para
vencer la friccion se requiere trabajo y la energia asi gastada supone pérdida



de potencia y eficiencia. Ademas donde hay friccion solida ocurre desgaste,
pérdida de material por la accién cortante de las asperezas opuestas y el
rompimiento de las minusculas superficies soldadas.

Uno de los problemas de los ingenieros es controlar la friccion; incrementar la
friccibn donde se requiere (frenos) y reducir en donde no es conveniente
(cojinetes). Este modulo trata sobre la reduccion de la friccion.

La friccion origina calor, produce pérdida de potencia y desgaste de las partes
en movimiento, desde el punto que se inicia un rapido deterioro hasta una falta
total en la parte en contacto.

REDUCCION DE LA FRICCION:

Las fuerzas de friccion pueden ser disminuidas por los siguientes factores, los
cuales pueden controlarse:

1. La carga: Influye en forma directamente proporcional a la friccion; sin
embargo, es parte de todo mecanismo y en la mayoria de los casos es dificil de
modificar.

2. Naturaleza de los materiales: Dependiendo de su naturaleza quimica, los
cuerpos pueden presentar mayor o menor friccion.

EJEMPLO: Dos superficies de acero que deslizan presentan mayor friccién
que dos superficies de teflén bajo las mismas condiciones de trabajo.

3. El acabado de las superficies: Los coeficientes de friccibn son mayores
cuando las superficies son asperas que cuando son pulidas.

4. Forma de los cuerpos: La friccibn por rodamiento es menor que la friccién
por deslizamiento. Los cuerpos esféricos o cilindricos, por lo tanto, ocasionan
menor friccion.

5. La lubricacion utilizada.



CONCEPTO DE LUBRICACION:

Lubricar es interponer entre dos superficies, generalmente metdlicas expuestas
a fricciéon, una pelicula fluida que las separe a pesar de la presion que se ejerza
para juntarlas. La lubricacion elimina el contacto directo de las superficies
metalicas, impide su desgaste y reduce al minimo el rozamiento que produce
pérdida de potencia.

Figura 2

En las figuras observamos el efecto causado al usar la misma pelicula de
aceite bajo diferentes cargas.

IMPORTANCIA DE LA LUBRICACION:

Los costosisimos y complicados equipos industriales que requiere la industria
moderna no podrian funcionar, ni siquiera unos minutos, sin el beneficio de una
correcta lubricacion. El costo de ésta resulta insignificante comparado con el
valor de los equipos a los que brinda proteccion.

La utilizacion del lubricante correcto en la forma y cantidad adecuada ofrece
entre otros los siguientes beneficios.

1. Reduce el desgaste de las piezas en movimiento.
2. Menor costo de mantenimiento de la maquina.
3. Ahorro de energia.

4. Facilita el movimiento.
5. Reduce el ruido.
6. Mantiene la produccién.



FUNCIONES DE LOS LUBRICANTES:

Los lubricantes deben rebajar al maximo los rozamientos de los arganos
moviles facilitando el movimiento, pero ademés deben reunir propiedades tales
como:

1. Soportar grandes presiones sin que la pelicula lubricante se rompa.

2. Actuar como refrigerante.
3. Facilitar la evacuacion de impurezas.

ELEMENTOS BASICOS QUE REQUIEREN LUBRICACION:

Por complicada que parezca una maquina, los elementos basicos que
requieren lubricacion son:

1. Cojinetes simples y antifriccion, guias, levas, etc.

2. Engranajes rectos, helicoidales, sin fin, etc., que puedan estar descubiertos o
cerrados.

3. Cilindros como los de los compresores, bombas y motores de combustion
interna.

4. Cadenas, acoples flexibles y cables.

FACTORES QUE AFECTAN LA LUBRICACION:

El desempefio de un lubricante se ve afectado por varios factores. Los
principales en términos generales son:

1. Factores de operacion:

Entre los factores de operacién principales que afectan la lubricacién tenemos:
a. La carga.

b. La temperatura.

c. La velocidad.

d. Posibles contaminantes.

2. Factores de disefio:
Entre los factores de disefio se pueden considerar entre otros:
a. Materiales empleados en los elementos.
b. Textura y acabado de las superficies.

c. Construccion de la maquina.
d. Métodos de aplicacion del lubricante.



TIPOS O SISTEMAS DE LUBRICACION:

a. Manual.
b. Centralizada o automatica.

TIPOS DE LUBRICANTES:

De acuerdo a su estado los lubricantes se pueden clasificar asi:

1. Gaseosos (aire).

2. Liquidos (Aceites).

3. Semi-sdlidos (grasas).

4. Sélidos, Por ejemplo: (Bisulfuro de molibdeno, grafito, talco).

Se destacan por su mayor utilizacion en la industria los aceites y las grasas.

SEGUN SU NATURALEZA LOS LUBRICANTES SE
CLASIFICAN:

1. Vegetales:

Extraidos de las plantas y frutos, poco usados en la lubricacién industrial pues
comparados con los lubricantes minerales quedan en gran desventaja en lo
que respecta al poder lubricante. Se les da mayor utilizacién en los alimentos.
Podemos citar entre otros: Los aceites de oliva, soya, maiz, coco, algodon,
higuerilla, etc.

2. Animales:

Son extraidos de la lana, de los huesos y tejido adiposo de los animales
terrestres y marinos. También son poco usados en la lubricacién industrial, se
les utiliza en procesos industriales. Por ejemplo, en la fabricacion de jabones.
Entre los mas conocidos citaremos: La lanolina, la manteca de cerdo, el aceite
de ballena, etc.

3. Minerales:

Los lubricantes minerales por sus caracteristicas son los mas utilizados en la
industria. Se pueden clasificar asi:

a. Los derivados de los hidrocarburos, del petroleo, del carbén de piedra.
b. Los lubricantes solidos como; el bisulfuro de molibdeno, el grafito, el
tungsteno, el talco y otros.



ELABQRACION DE LUBRICANTES A PARTIR DE CRUDOS DE
PETROLEO:

La palabra petroleo esta formada por “Petra” piedra y “Oleum” aceite, esto es
aceite de piedra y lo componen en su mayor porcentaje hidrégeno y carbono
recibiendo el nombre de hidrocarburos, contienen ademas, en pequefios
porcentajes oxigeno, nitrégeno, azufre, etc.

Se encuentra una gran variedad de petréleos crudos y se puede decir que no
existen en el mundo dos pozos que contengan petréleo crudo de igual

composicién quimica, pero en forma general se han agrupado segun la base
predominante, esto es:

Base parafinica
Base nafténica o asfaltica
Base mixta (parafinica-nafténica)
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ESTUDIO LUBRICACION
DE LA TAREA DE MAQUINARIA

EJERCICIO AUTOCONTROL No. 1

1. La fuerza que se opone a que un cuerpo se deslice sobre otro, se denomina:
A. Friccion.

B. Tension.

C. Interferencia.

D. Compresion.

2. La resistencia que un cuerpo opone a que otro se deslice sobre su superficie
de es:

A. Falta de lubricante.

B. Peso del cuerpo.

C. Protuberancias en la superficie.

D. Lubricante inadecuado.

3. ¢Como es la friccion de rodadura en relacion con la friccibn por
deslizamiento:

. Igual.

. Menor.

. Dos veces mayor.

. 1,5 mayor.

o0 w>

La ventaja més importante de la lubricacion es:
. Ahorro de energia.
. Reduce el desgaste.
. Facilita el movimiento.
. Reduce el ruido.

oO0Ow>

5. Segun la naturaleza del lubricante, se utilizan en la industria mas los de
origen:

A. Vegetal.

B. Animal.

C. Sintético.

D. Mineral.

Comparar sus respuestas con las de la siguiente pagina.



ESTUDIO LUBRICACION
DE LA TAREA DE MAQUINARIA

EJERCICIO AUTOCONTROL No. 1 — RESPUESTAS



IDENTIFICAR Y

ACTIVIDAD DE CLASIFICAR LOS
ACEITES LUBRICANTES
APRENDIZAJE N° 2 V' LAS GRASAS

ACEITES LUBRICANTES:

En la actualidad los aceites se derivan del petroleo. El petréleo crudo es
esencialmente una mezcla de gasolina, kerosén, aceite combustible y diesel,
fracciones lubricantes, asfalto y gas natural disuelto. Estos productos a su vez
son mezclas a menudo de miles de compuestos diferentes, cada uno de los
cuales hierve a una temperatura definida.

Para aplicaciones en las cuales las condiciones son extremadamente severas,
los aceites de petréleo se refuerzan a menudo con la adicion de ciertos agentes
especiales (aditivos).

La eleccion del lubricante adecuado es de suma importancia puesto que se
tienen numerosos puntos para considerar en vista del servicio que se deba
prestar.

Si tomamos como referencia lo concerniente al coeficiente de fricciéon debe
observarse:

1. La viscosidad y hasta cierto punto que de sus propiedades depende la
facultad de un aceite para quedar entre dos superficies en movimiento.

2. Con el aumento de temperatura se reduce la viscosidad y viceversa.

3. Con una pelicula completa de espesor constante crece la friccion liquida
a medida que aumenta la velocidad del movimiento.

Para elegir en cada caso el lubricante adecuado se dispone de aceites de
petréleo que varian en viscosidad, punto de ebullicion, estabilidad quimica y
otras caracteristicas ya que todo lubricante debe:

1. Humedecer las superficies que necesitan lubricacion.
2. Poseer la viscosidad adecuada.
3. No evaporarse excesivamente durante el servicio.

4. No ser perjudicial a las sustancias con las que se pone en contacto y no
tener tendencia a formar goma, barniz, sedimento y otros materiales que
puedan estorbar su accion propia.

4. Poseer tal estabilidad contra las alteraciones quimicas, que ninguna de
las propiedades mencionadas se haga insuficiente en el servicio.



El aceite lubricante o simplemente “aceite” es una compleja mezcla de
hidrocarbi3ros que representa una de las clasificaciones mas importantes de
productos derivados de la refinacion del petréleo crudo, encontrdndose una
gran variedad tanto de tipos como de grados.

Una de las propiedades mas importantes y toda la historia de la lubricacion gira
alrededor de ella, es la viscosidad.

LA VISCOSIDAD de un fluido es su resistencia a fluir libremente. Fluidos
espesos como la melaza tienen alta viscosidad porque no fluyen con rapidez.
Fluidos delgados como el agua, fluyen rapidamente y tienen bajas
viscosidades.

Los aceites lubricantes se encuentran en una gran variedad de viscosidad.
Figura 4 A.

LA VISCOSIDAD:

La viscosidad es la resistencia que opone el aceite a fluir libremente.
VISCOSIMETROS: Para medir la viscosidad utilizamos los viscosimetros.
A. Viscosimetro Saybolt: S.S.U.

Nos da el tiempo en segundos en que tarda en pasar una muestra de 60 cm3
de aceite a través de un orificio estandar y a una temperatura determinada la
cual puede ser 100°F, 130°F, 210°F (38°C, 54°C, 100°C). A las unidades
obtenidas con este viscosimetro se les denomina segundos.

Sayboft Universal (S.S.U). Empleado en los E.E.U.U.

Figura 4A



La figura nos muestra ejemplos de alta viscosidad, como la melaza; y poca
viscosidad, como el agua que fluye libremente.

POR EJEMPLO: El aceite hidraulico NUTO 32 de la ESSO, tiene una
viscosidad de 147 S.U a 100°F y una viscosidad de 43 S.S.U a 210°F.
Entre mayor sea el S.S.U mayor sera su viscosidad.

r 19’

atura

Figura 5

B. Viscosimetro Engler: (grados Engler °E).
Usado en Europa, excepto Inglaterra. Es la relacién que resulta de dividir el
tiempo de derrame de 200 cm3 de aceite a la temperatura que se desee
comprobar la viscosidad y el de igual cantidad de agua a 20°C (50 a 52 seg),
también se utiliza las temperaturas de 50°C y 1 00°C.

C. Viscosimetro Redwood (Segundo Redwood).

Utilizado en Inglaterra y corresponde al tiempo de derrame de 50 cm3 de
aceite. La referencia de temperatura del aceite son de 100°F, 130°F y 21 O°F.

CARACTERISTICAS DE LOS LUBRICANTES:

1. Viscosidad:
La caracteristica mas importante de los aceites.

2. Indice de viscosidad: 1.V.
El indice de viscosidad es el valor que indica la variacion de la viscosidad de un
aceite frente a la accidén de la temperatura. Para hallar el indice de viscosidad

se compara la variacion de viscosidad que ha sufrido un aceite a dos
temperaturas distintas y fijas, casi siempre 100°F (38°C) y 210°F (99°C).



Se ha establecido una escala convencional que va de O a 100, donde los
aceites que tiendan a O representan los de mayor variacion y son poco
estables y los cercanos a 100 son los mas estables.

Se han logrado por medio de aditivos, indices de viscosidad superiores a
100 y se consideran estos aceites como inafectables por la temperatura.
Para uso automotriz se deben utilizar IV. superiores a 85.

3. Untuosidad:

Se entiende por untuosidad la adherencia del aceite a las superficies a lubricar.
Es una propiedad de accion fisica, la cual, aunque siempre es de interés, tiene
Su maximo exponente en la lubricacion de motores de vehiculos y de cojinetes
sometidos a frecuentes paradas y arrancadas.

4. Densidad: (Gravedad especifica):

Densidad es la relacion existente entre el peso de un volumen determinado de
una sustancia y el del agua destilada a 4°C. En los aceites lubricantes esta
relacion es menor a la unidad (0,855 a 0,934), lo cual nos indica que son
menos pesados que el agua, razén por la que flotan en ella. La densidad de los
aceites se da a la temperatura de 15,5°C.

5. Puntos de fluidez y congelacién:

El punto de fluidez es aquella constante que indica cual es la minima
temperatura a la que fluye el aceite por los circuitos de lubricacién, es decir el
aceite a bajas temperaturas se va volviendo mas viscoso, hasta que llega el
momento en que deja de fluir. Esta caracteristica se debe tener en cuenta
principalmente en aceites que van a lubricar mecanismos que trabajan a bajas
temperaturas, por ejemplo maquinas frigorificas.

Si se continla enfriando el aceite, casi inmediatamente se produce la
congelacion total, punto éste que se conoce como congelacion.

6. Punto de inflamacion y combustion:

El punto de inflamaciéon de un aceite lo determina la temperatura minima a la
cual los vapores desprendidos por un aceite se inflaman en presencia de una
llama o chispa que va saltando casi de un modo continuo.

El punto de inflamacion tiene una importancia vital en aguellos mecanismos
donde el aceite trabaja a elevadas temperaturas: por ejemplo, motores de
combustién interna en los que se requieren puntos de inflamacién superiores a
215°C. En cambio para lugares donde la temperatura sea la ambiental o
ligeramente superior, esta caracteristica no tiene interés alguno, ya que todos
los aceites superan en mucho a dicha temperatura.

Si se prosigue calentando el aceite al llegar a una temperatura de 20° o 30°C
superior al punto de inflamacion, los vapores desprendidos ya no arden



momentaneamente, sino de un modo continuado; este fendmeno se conoce
con el nombre de punto de combustion.

7. Acidez:

Es el porcentaje de acidos libres que un aceite contiene. Dichos &cidos siempre
son perjudiciales tanto para el lubricante como para los metales con los que

estan en contacto. No es aceptable un aceite que arroje un porcentaje de
acidez superior al 0,25%.

Una de las formas de definir la acidez o alcalinidad de una materia es por la
escala PH que va numerada desde O hasta 14,14, en esta escala hay un punto

intermedio de 7,07 que corresponde al agua destilada, o sea, el neutro.

PH
De este punto neutro hacia abajo se S

encuentran los acidos a menor numero
de pH, méas concentracién acida y los pH i
superiores indican los alcalinos, a mayor , SERASEES
nidmero de pH, mas elevada
concentracion alcalina.

racion

—+— 7.07 NEUTRO

Sentido creciente

de concent

Materias con un pH de 0,5 o 1 son los
acidos enérgicos como el sulfurico,

Y LY. , . L. ACIDOS
nitrico, clorhidrico, fosforico, fluorhidrico.

NN [ O Escala P.H.

Materias con un pH de 13,5 o 14 son soluciones alcalinas del estilo de la sosa
0 potasa caustica.

8. Indice de acidez:

Entiéndase por numero o indice de acidez el numero de miligramos de potasa

caustica (K OH) necesarios para neutralizar la acidez libre de un gramo de
grasa o aceite.

9. Porcentaje en cenizas:

Las impurezas (ceniza y azufre) siempre son indeseables en los aceites. En la
mayor parte de los casos, proceden de los alcalis utilizados en la refinacion y
que no han sido después completamente eliminados, o bien provienen de

desprendimiento de impurezas o costras de los conductos por los que atraviesa
durante todo el ciclo.

Los aceites con porcentajes de cenizas superiores a un 0,02% no son
recomendables para lugares finamente ajustados y revolucionados.



10. Residuo carbonos:

El residuo carbonoso es la tendencia a la formacién de carbén en los aceites
gue han de trabajar en lugares que, por su alta temperatura se queman.

Los porcentajes de carbon admisibles en los aceites lubricantes son de 0.1
hasta 0.9%.

TIPOS DE ACEITE:

Los aceites lubricantes derivados del petroleo estan clasificados en una
variedad muy amplia, de acuerdo con el servicio al que se han de aplicar.

Algunos de ellos, se destinan virtualmente a usos especiales, mientras que
otros pueden emplearse con éxito en una variedad tan extensa de maquinaria,
gue se convierten en productos de aplicacion multiple.

Nos interesa conocer basicamente lo relativo a las clasificaciones siguientes.

* Aceites para sistemas de circulacion.

* Aceites para engranajes.

* Aceites para maquinaria o para motores.

* Aceites para husillos.

* Aceites para refrigeracion.

* Aceites para cilindros de maquinas a vapor.

Aceites circulatorios:

Probablemente son estos los lubricantes de mas alta calidad que se pueden
obtener en la actualidad.

* Aceites para lubricacién de turbinas de vapor.

* Aceites para usos hidraulicos.

* Aceites para sistemas circulatorios en trenes de laminacién.

* Aceites para sistemas circulatorios para maquinaria papelera.
* Aceites para servicio pesado, motores de combustion interna.



ELECCION DE UN ACEITE LUBRICANTE EN CUANTO A LA
VISCOSIDAD:

Los factores que afectan fundamentalmente la lubricacion con un aceite en
cuanto a su viscosidad son:

1. Velocidad:

La velocidad tiende a producir la cufia de aceite que protege los mecanismos,
es decir siempre que la velocidad sea ELEVADA hay una mejor facilidad para
formarse la cufia de aceite y por lo tanto usamos un aceite ligero (de baja
viscosidad). Ademas existe un menor friccion fluida (la que se forma entre las
peliculas) y una menor pérdida de potencia.

Por el contrario, cuando la velocidad es baja, la deficiencia en la formacion de
la cuiia de aceite debe ser suplida mediante un aceite mas viscoso, es decir
gue presente dificultad para romperse la pelicula de aceite.

2. Carga o presion:

Cuando existe una carga pesada, esta tiende a unir las dos superficies en
movimiento. Una mayor viscosidad del lubricante soportard mejor la accién de
esa carga pesada. Por el contrario si se trata de un cojinete pequefio, que lleva
una carga muy pequefia, sera indispensable un aceite de baja viscosidad, para
permitir el libre movimiento de las partes y menor pérdida de potencia por
friccion fluida.

3. Temperatura:

La temperatura influye directamente modificando la viscosidad de los aceites.
Todo lubricante al ser calentado sufre una disminucion de viscosidad, el
enfriamiento produce el efecto contrario.

Al seleccionar un lubricante deberéa tenerse en cuenta la temperatura ambiente
o de operacioén; si el ambiente es caliente, se deber4 emplear un aceite muy
viscoso, Inversamente, si se va a trabajar en ambientes frios debera lubricarse
con aceites de baja viscosidad.

GRASAS LUBRICANTES:

Las grasas lubricantes son aceites minerales espesados con jabones. El jabon
actua como base o soporte del aceite.

Tanto las propiedades de la base como del aceite lubricante, asi como las
proporciones de cada uno de estos componentes, proporcionan las
caracteristicas fisico-quimicas que son las que determinan el uso y aplicacion
de cada tipo.



CARACTERISTICAS DE LAS GRASAS:

Las principales caracteristicas de las grasas son:
1. Consistencia:

Es el grado de dureza o resistencia a la penetracion. Generalmente depende
de los elementos que la componen, de la cantidad, y del proceso de
elaboracion. La consistencia se mide con el Penetré metro. Figura 6

El ensayo se reduce a dejar el penetré6 metro sobre la superficie de la grasa, sin
mas fuerza que la de su propio peso y durante 25 seg. se observa en la
caratula lo que ha penetrado en décimas de milimetro. Esta prueba se realiza a
una temperatura estandar de 25°C.

El peso del penetré metro es de 150 gramos de peso.
La A.S.T.M (American Society Testing Materlais) Sociedad Americana para

prueba de Materiales, y la NLGI (National Lubricating Grease Institute) Instituto
Nacional de Grasas, determinan la penetracion en el siguiente cuadro:

=
La caratula Aproximadamente
4 caralula :
i h 6 ems. de diametro
muestra di- ¢
Ies v 150 gramos de pe
rectamente | y 15049
/\ 7N
la penetra- ( ‘ \
cion dé- \= mm -2/
ci \ ‘ S/
milimetro. T‘—’ }

Angulo de

Anguio de la

Punta: 30°

AL INICIARSE LA PRUEBA, LAPUNTA DEL
CONO APENAS HACE CONTACTO CON LA SU
PERFICIE DE LA MUESTRA DE GRASA.

El cono penetra unicamente por su
propio peso... no existe impulso inicial
Figura 6 0 caida.

PENETROMETRO



Grado NLGI Penetracion trabajada
En décimas de milimetro

0 Semifluida 355 - 385
1 Muy blanda 310 - 340
2 landa 265 - 295
3 Mediana 220 - 250
4 Dura 175 - 205
5 Muy dura 130- 160
6 Extradura 85-115

La estabilidad de una grasa es la constante que determina el comportamiento
del producto en lo referente a la separacion del jabon y del aceite ante las
duras agresiones de temperatura, velocidad y presion, que deben soportar
durante su trabajo o bien durante el almacenaje prolongado.

El fendbmeno de no estabilidad se aprecia por la formacion de una capa
superficial de aceite liquido sobre la masa total de la grasa. Son poco estables
las grasas a base de calcio.

2. Reversibilidad:

Se entiende por reversibilidad en una grasa la propiedad de recuperar su
estructura primitiva una vez separados el aceite y el jabon por accion de una
elevada temperatura y velocidad. Es casi una propiedad imprescindible en las
grasas destinadas a la lubricacién de rodamientos.

3. Punto de fusién y de gota:

Es la temperatura en la cual una grasa deja de comportarse como tal y se
transforma en un aceite y un jabon ambos por separado. Si se prosigue
calentando la fluodificacién se ira incrementando hasta que se desprenda una
gota.

4. Adherencia o pegajosidad:
La adherencia o pegajosidad de una grasa la determina casi exclusivamente la
clase de jabon empleado. Las grasas fibras presentan mayor adherencia que

las mantequillosas.

Esta propiedad es importante cuando se trata de engrasar sistemas muy
revolucionados (giratorios).



OTRAS GRASAS:

También existen otras clases de grasas que no son las de aceites minerales
espesados con jabones. Citaremos entre ellas:

A. Grasas fabricadas con lubricantes sintéticos espesados con jabones, o
aceites de siliconas.

B. Grasas fabricadas con lubricantes espesados, no con jabones sino con
arcillas coloidales (Bentone).

C. Grasas fabricadas con bisulfuro de molibdeno, grafito, etc.

El empleo de las grasas a base de siliconas va extendiéndose rapidamente a
pesar de su menor capacidad lubricante con respecto a las de aceites
minerales y de su precio muchisimo mas elevado, por su perfecto
comportamiento ante la temperatura, la cual no le afecta hasta pasados los
200°C.

Ademas, una de las propiedades mas interesantes de este tipo de grasas es la
gran diferencia en pérdida de peso con las normales ante un mismo ataque
térmico.

En las grasas de muy buena calidad elaboradas a base de aceites minerales, la
pérdida de peso experimentado al exponerlas a una temperatura de 65°C
durante cuarenta horas, es de un 35 a un 40% mientras que la misma
experiencia realizada con las de siliconas da un valor oscilante alrededor del
4%.

SELECCION DE LUBRICANTES:
Aceite contra grasas:

El uso de uno u otro dependera mas o menos, del disefio del cojinete, de las
condiciones de trabajo y del tipo de maquina que se va a lubricar.
Ventajas de las grasas.

1. La frecuencia de lubricacion es usualmente menor cuando se usa grasa
gue cuando se usa aceite. Esto hace a la grasa ideal para puntos de
lubricacion de dificil acceso.

2. La grasa es menos propensa a derramarse del alojamiento de un
cojinete, por su naturaleza plastica, especialmente en lugares poco
cubiertos.



GRASAS LUBRICANTES, SUS CARACTERISTICAS
Y SUS PROPIECADES

Grasas de tabricacion moderna,

asas B3les abrica L 2 =
Grasas especiales, de fabricacién antigua para usos multiples

3. Usualmente se necesita menos grasa para la buena lubricacion de un
cojinete que la que se necesitaria en el caso de usarse aceite.

4. Lagrasa actia como un sello contra el polvo, la suciedad y el agua.
Ventajas de los aceites:

1. El aceite se adapta mas a todas las partes de una maquina, como cojinetes
engranajes y correderas.

2. El aceite es mas facil de manipular en el vaciado y llenado de carteres o
depasitos cerrados. Por ejemplo: Caja de velocidades.

3. Es mas facil controlar la cantidad correcta de lubricante en un cojinete
cuando se utiliza aceite.

4. El aceite es mas adecuado para una escala amplia de temperatura y
condiciones de operacion. Si debido a las altas temperaturas de operacion se
requiere el enfriamiento del aceite podemos usar un sistema circulatorio de
aceite, o serpentines de enfriamiento.



5. Los aceites ofrecen una escala mas amplia de viscosidad a elegir para
un campo mas amplio de velocidades y cargas a soportar que con las
grasas.

6. Es posible un campo mas amplio de eleccion de métodos de aplicacion
con el aceite que con las grasas.

En la siguiente gréfica se indica la cantidad de aceite 0 grasa a suministrar
cuando se trata de lubricar rodamientos.

En la figura 7(a) se utiliza aceite, el nivel del aceite debe llegar hasta la mitad
del rodillo o bola mas baja.

Cuando se utiliza grasa se aplica una cantidad aproximada de 1/4 a 1/3 del
volumen de la cavidad disponible. Figura 7(b)

Figura 7a. Figura 7b.



ESTUDIO LUBRICACION
DE LA TAREA DE MAQUINARIA

EJERCICIO AUTOCONTROL No. 2

A las siguientes afirmaciones coloque “V” 0 “F” segun lo que usted estudio.

1. () Con el aumento de la temperatura se aumenta la viscosidad de un aceite
y viceversa.

2. () Laviscosidad de un lubricante es su resistencia a fluir libremente.

3. () El indice de viscosidad es el valor que indica la variacién de la viscosidad
de un aceite frente a la accién de la temperatura.

4. () Se entiende por untuosidad la adherencia del aceite a las superficies a
lubricar.

5. () La acidez no es el porcentaje de acido que un aceite contiene.

6. () Las sustancias que contienen de 10 a 14 pH se les considera acidos
enérgicos.

7. () Cuando existe una carga pesada ésta tiende a unir a las dos superficies
en movimiento y el lubricante debe ser de baja viscosidad.

8. () Al seleccionar el lubricante debera tenerse en cuenta la temperatura de
operacion.

9. () Las grasas lubricantes son aceites vegetales espesados con jabon.

11.() La frecuencia de lubricacion es menor cuando se usa aceite que cuando
se usa grasa.

Compare sus respuestas con las de la siguiente hoja.
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CLASIFICAR LOS

ACTIVIDAD DE LUBRICANTES SOLIDOS Y LOS
APRENDIZAJE No. 3 ADITIVOS PARA LUBRICANTES

LUBRICANTES SOLIDOS:

En muchas aplicaciones no se pueden utilizar grasas o aceites, ya sea por la
dificultad de aplicarlos, por problemas de sellado o por condiciones ambientales
desfavorables. Por lo tanto, ha sido necesario desarrollar una serie de
lubricantes sdlidos de baja friccion, tal como el Bisulfuro de Molibdeno (Mo S2),
que previenen el desgaste y que mantienen una pelicula lubricante mas o
menos permanente enlazada a las superficies metalicas.

Son utilizados como lubricantes sélidos, entre otros, el Bisulfuro de Molibdeno,
el grafito, bentonitas, el talco, greda (con base silicosa), éxido de zinc (Zn 02) y
otros.

Grafito:

El grafito coloidal de horno eléctrico, se ha venido utilizando por su gran
untuosidad, para resolver problemas de lubricacién que sin él se consideraban
insalvables, tal como la lubricacién seca a temperaturas extremas, separacion
de moldes, etc.

El grafito tiene gran dispersabilidad en un gran nimero de liquidos, una alta
resistencia a la oxidacion a elevadas temperaturas, es inatacable por acidos y
alcalinos y tiene idéntica polaridad en todas las particulas cargadas
eléctricamente.

Ademas no se dilata por el calor, es adhesivo a las superficies metalicas y es
buen conductor del calor y de la electricidad. El grafito puede ser natural o
artificial. Cuando se utilice el grafito en dispersiones debe tenerse en cuenta,
hacerlo con un criterio autorizado o consultar a la casa suministradora para que
ella instruya convenientemente, pues aqui, mas que en cualquier otra
modalidad de lubricacién, los errores pueden ser muy perjudiciales, ya que el
medio dispersante a utilizar varia considerablemente.

Tales dispersores generalmente son el agua destilada, el aceite mineral, el
aceite de recino, los lubricantes y resinas sintéticas, naftas, octano, eptano,
etc., afladiéndoseles el grafito, en diferentes proporciones.



Bisulfuro de molibdeno:

El bisulfuro de molibdeno como lubricante se viene utilizando desde el afo
1950, en el que se descubri6 que reunia muchas de las cualidades del
lubricante ideal.

El bisulfuro de molibdeno es resistente al ataque de muchos acidos, es atacado
por el agua regia, acido clorhidrico hirviente (CIH). No es magnético, es
semiaislante.

El lubricante seco solamente se utiliza con resultados satisfactorios cuando, por
razones de extremas temperaturas, altas o bajas, no pueden mantenerse
peliculas liquidas y en atmdsferas polvorientas, donde las peliculas liquida no
resultan convenientes, asi como en mecanismos de altisima precisiébn cuyas
piezas estan montadas sin juego, o donde haya peligro de deterioro de
peliculas liquidas que pudieran alterar movimientos en aparatos ultrasensibles.

Sin embargo, sus mejores resultados, tanto técnicos como comerciales los da
cuando trabaja disuelto por una serie de solventes especificos para cada clase
de trabajo a desempeniar.

Estos productos los cuales se ha aditivado el bisulfuro de Molibdeno
generalmente son: Fluidos minerales, aceites sintéticos, siliconas, grasas,
consistentes de litio, resinas sintéticas, disolventes organicos y resinas
termoplasticas.

Las condiciones y caracteristicas que lo distinguen de los aceites lubricantes
convencionales, son las siguientes:

1. Adherencia tenaz.

2. Aumento de la capacidad de carga.
3. Disminucién del desgaste.

4. Proteccion en el arranque en frio.

5. Disminucién de temperaturas operacionales.
6. Absorcién de impactos y vibraciones.

APLICACIONES DEL BISULFURO DE MOLIBDENO:

Entre las aplicaciones donde el bisulfuro de molibdeno se considera superior a
cualquier otro lubricante, pueden citarse:

1. Cojinetes plasticos.
2. Ambientes polvorientos y abrasivos.
3. Estirado de alambres, perfiles y tubos en siderurgica.

4. Uniones roscadas, valvulas y husillos en aparatos de oxigeno y nitrégeno
liquido.



5. Como lubricante en el vacio.

6. Aditivo o grasa como solucion de severos problemas de desgastes en partes
vitales de aviones y ferrocarriles.

7. Ventiladores expuestos a altas temperaturas, empaquetaduras de asbesto
en tubos, puestas de caldera, industrias cementeras en especial.

8. Montaje en general de trituradores de piedras, molinos, prensas, rodillos de
tractores, chumaceras, engranajes, pernos, tuercas, sin-fines, pasadores,
bombas, ejes, turbinas.

9. Industrias pesadas o livianas donde existan problemas de fuertes cargas,

extrema temperatura, ambientes corrosivos y severos desgastes.

10. Cojinetes de laminadores.

TABLA LUBRICANTES SOLIDOS

ADAPTABILIDAD

PRODUCT CUALIDADES Y
" CARACTERISTICAS REL SET I DR
LUBRICACION
3entonitas Se producen por la reaccién Efectiva en combinacién con

de hidrosilicato de magnesio
aluminio o barro bentonitico
con una sal amoniacal.

Sus caracteristicas son:
Estabilidad a temperaturas
altas, resistencia al agua; no se
licuan.

grasas derivadas del petréleo.
Se preparan mediante un
proceso de gelatinizacién. No
se emplea jabdn. Es muy
adecuada para servicio a
temperaturas altas y contenido
de agua excesivo.



Greda (o arcilla de Betan)

Grafito

Bisulfuro de molibdeno
(M0S2)

Mica

Talco

Oxido de zinc (Zn02)

Con base silicosa division fina

Extraido del coqueo del carb6n de
antracita. Molido hasta obtener
grafito coloidal utilizable en la
lubricacion. Su naturaleza
escamosa en forma de laminillas
agrupadas una sobre otra, produce
el efecto lubricante al deslizarse
estas laminillas una sobre otras
durante el movimiento.

Estable en altas temperaturas.
Tiene buena tenacidad superficial.
Su coeficiente de friccién es bajo.

Un mineral natural que es
finamente pulverizado.

Esteatita pulverizada

De color blanco. Particulas muy
pequefias del polvo-no requiere
molienda. Tiene un coeficiente de
friccién baja.

Puede aplicarse seca o
mezclada con agua, aceite
ligero o grasa. Es efectiva para
retardar la corrosion  por
friccion. Resistente a altas
temperaturas hasta de unos
700°F.

Puede emplearse seco o
mezclado con aceite o grasa.
Su inercia quimica lo capacita
para trabajar en donde se
requiere una alta estabilidad
térmica. La temperatura
maxima a la que se puede usar
es aproximadamente 1.500°F.
No es muy efectivo para evitar
la corrosion si se aplica en
seco.

Es efectivo para reducir la
friccién en aftas velocidades de
deslizamiento. Puede  ser
mezclado con algin solvente
para aplicarlo a las partes que
han de ser lubricadas. Para
obtener los mejores resultados
de un lubricante quimicamente
activo de este tipo, las
superficies del metal deben
mantenerse limpias.

Puede wusarse igual que el
talco, como material de
pulimento para obtener
superficies de acabado fino en
partes de maquinas. Algunas
veces se agrega a ciertos
lubricantes como material de
relleno o para aumentar la
viscosidad.

Se usa como material de
pulimento para el acabado de
superficies en partes de
maéquinas.

Se emplea como un elemento
componente en el aceite
mineral que se usa en la
lubricacion de partes en donde
se manejan productos
expuestos a descomposicion
como son el manejo vy
manufactura de  productos
alimenticios y carnes.



ADITIVOS:

Los lubricantes modernos contienen cada vez y mas frecuentemente pequefias
cantidades de sustancias quimicas llamadas aditivos, entre los cuales podemos
mencionar: Aditivos para elevar el indice de viscosidad, aumentar la resistencia
a la oxidacion, dar propiedades detergentes, incrementar la resistencia de la
pelicula lubricante, dar productos de extrema presion, cambiar el color, bajar el
punto de congelacion etc. Son elaborados normalmente para llenar ciertos
requerimientos de lubricacion, en general son mas caros que los aceites
minerales puros y no se justifica su uso salvo que las condiciones de operacion
sean tales que requieran el uso de estos aditivos.

Importante:

Por ser los aditivos compuestos quimicos pueden producir efectos adversos,
gue debe conocerlos quien los vaya a utilizar, su desconocimiento puede llegar
a causar dafos graves en los mecanismos o en el lubricante.

Si se tiene duda en su uso conviene consultar el servicio técnico de la casa que
distribuye los aditivos.

Clases de aditivos:

Los aditivos pueden dividirse en dos grandes grupos, segun los efectos que
producen.

1. Inhibidores:

Destinados a retardar la degradacion del aceite, actuando como detergente,
dispersante, antioxidantes y anticorrosivos.

2. Aditivos mejoradores:

De las cualidades bésicas fisicas, con accion sobre el indice de viscosidad, el
punto minimo de fluidez, el poder antiespumante, la untuosidad, la extrema
presion y la rigidez dieléctrica, aumento del punto de inflamacion y reduccion
del punto de congelacion entre otras.

Lo anterior significa que para conseguir cada cualidad sea preciso adicionar el
aditivo correspondiente, ya que en el mercado existen productos que pueden
proporcionar varias ventajas simultaneamente.

Nunca es recomendable adicionar a un mismo tiempo un aceite con varios
aditivos, a no ser que la casa fabricante lo recomiende, evitdandose ademas
mezclar aditivos de diferentes casas fabricantes.



Ejemplos de aditivos usados en el petréleo combustibie residual:

Tipo Adtvo Composiadn Quimica Moltives para su uso

Inhebxder de corosidn, Nattenatos metatcos. Reduce comesidn y formacdn
de depostos

Dispersanto, Naftenatos ce alquil Para cisporsa’ o 0o

Agente superficl 2actvo Jabenes e amoniaco Suspende el agua en
alaceite

Agante anti-escenlicador Oxiccs melibcos, LimOa Daredis homos
y turbnas

Meprador de combustion Acetilos metalicos. Cataliza la combastién

Ejemplos de aditivos usados en las grasas lubricantes

Tipo Aditivo Cempesicdn quimica Obyato

AGEna espesacer Jabones matalcos. Retane dos por absorcien

Matarialas de rellano. Duscoe metahies Aumaniavolumence (& grasa

InkibGorde oxdacdn Fensl-bela-nattlamno imgede 13 oxvdacdn

Desactivador metahco Mearcaploben2etiazelo Impede efecos tataliticos

_ de mafales.
Inhingor da corroson Sufonato ge amoniaco Suspende la corrosién
onlnaltakno
Ageria antdasgaste Bisulturo de oibansia Reduce decgaste.
Ageria contra presianes .Casas connadas feduce inoodn,

exirenus

Nepracgx de purio
ca golec,

t-stabiizador

Agente espasador

Mt de plomo

Jabones grases.

Esteres de 30308 a8

Falbtilencs

Aumanta el punto de gotec.

A MRl tempe ratura para
2iuso,

Sumnistra adhesividad an
superices metdicas.



Ejemplos de aditivos usados en aceites lubricantes

Tipo de aditivo

Compésicién quimica

Objeto

Mejorar indice de viscosidad.

Deprimento punto de fluides.

Detergente dispersante.

Inhibidor de oxidacidn.

Inhibidor de herrumbre.

Inhibidor de corrosién.

Agente contra presiones
extremas.

Inhibidor de espuma.

Agente anti rayado y
antidesgaste.

Polimeros de metacrilatos.

Naftalena alquilatada

Productos de alguil P, Sg
sulfonatos de metal,
alquilpoliamido, fenolatos de
aquil metalicos.

Diaquilditiofosfato de zinc.

Alquilaminos.

Sulfonatos basicos de
metales.

Olefinos sulfurados. Parafinas
clorinadas.

Polimero de silixén.

Sales metdlicas de fosfato de
aquil acido.

Reduce actividad en el cambic
de viscosidad conla
temperatura.

Reduce punto fluidez del
aceite.

Conserva losinsolubles en
suspension, mantiene
limpieza.

Demora la oxidacion en
aceites.

Impide herrumbre en metales
ferrosos adhesion.

Impide ataque de materiales
acidos a metal.

Impide se adhieran las
superficies metdlicas.

Reduce tendencia a formar
espuma.

Suministra pulido quimico y
reduce desgaste.



ESTUDIO LUBRICACION
DE LA TAREA DE MAQUINARIA

EJERCICIO AUTOCONTROL No. 3

1. En la fabricacion de lubricantes sélidos un elemento muy utilizado por sus
propiedades es el:

A. Calcio.

B. Molibdeno.

C. Azufre.

D. Oxido de zinc.

2. El lubricante seco solamente se utiliza con resultados satisfactorios cuando
por razones de:

A. Extremas temperaturas.

B. Baja velocidad.

C. Alta velocidad.

D. Trabajo a la intemperie.

3. Las sustancias que se adicionan a los lubricantes para mejorar algunas de
sus caracteristicas son:

A. Labenzonita

B. Oxido de zinc.

C. Lamica.

D. Un aditivo.

4. El tipo de aditivo se selecciona teniendo en cuenta:
A. El tipo de aceite.

B. Motivos para su uso.

C. Periodicidad de lubricacion.

D. Tiempo de trabajo de la maquina.

Compare sus respuestas con las de la siguiente hoja.



ESTUDIO LUBRICACION
DE LA TAREA DE MAQUINARIA

EJERCICIO AUTOCONTROL No.3 — RESPUESTAS



ACTIVIDAD DE L0S SISTEMAS
APRENDIZAJE No. 4 DE LUBRICACION

APLICACION DE LOS LUBRICANTES:

Daremos una idea de como se aplican los lubricantes en los diferentes 6rganos
0 partes de mecanismos gque estan en movimiento y como funciona cada
método.

Aplicaciones de los aceites:

a. Lubricacion por goteo. Figura 8

Consiste en un recipiente de forma e
de botella invertido, con su cuello =]
roscado para mantenerlo encima del !
organo que se va a lubricar.

Un arbol metalico o émbolo alimenta
el aceite del recipiente al eje que va
a lubricar.

Una precaucion que se debe tener
con este sistema es la de no llenar
completamente la botella de aceite.
Una botella llena no contiene aire
que haga bajar el aceite.

Figura 8

Como se ve en la figura, este sistema de lubricacion se usa Unicamente para
soportes horizontales. Tampoco se usa para lubricar érganos expuestos a altas
temperaturas y altas velocidades.

Este sistema es apto para Organos que necesitan poca lubricacién y para
transmisiones situadas en lo alto, de dificil alcance para la relubricacion.

b. Lubricacién con mecha. Figura 9:

Este sistema de lubricacién aplica el principio de la capilaridad de un material
poroso tal como el corddn de tela o estopa.



Figura 9

Funcionamiento:

El aceite es absorbido por la mecha y ésta lo deposita en el érgano que se
quiere lubricar. Un extremo de la mecha est4 sumergido en el aceite, que
también se encuentra en un frasco invertido, y la otra se pone en contacto con
el brgano en movimiento, que va a lubricar.

La cantidad de aceite se regula variando el numero de mechas y variando la
altura entre el nivel de aceite en el recipiente y el extremo opuesto de la mecha.
Cuando el mecanismo a lubricar se para, el flujo de aceite también de be
detenerse para prevenir excesiva lubricacion y desperdicio del lubricante.

Para detener el flujo de aceite se saca el extremo superior de la mecha del
aceite. Sin embargo el aceite seguira fluyendo hasta que la mecha se seque.
Es importante conocer el tipo de mecha adecuada. La mecha de estopa es
mejor que la de algodén.

c. Lubricacion alimentada por goteo. Figura 10:

Figura 10



Otro sistema de lubricacion es el mostrado en la figura 10. Este es muy usado
en todos los tipos de maquinaria para lubricar engranajes, ejes, cadenas, etc.

En la lubricacion por goteo el flujo se regula por medio de una valvula de aguja
graduable. Una palanquita situada encima del recipiente permite poner en
marcha la lubricacion o detenerla.

La porcion transparente en la base de la aceitera permite un chequeo visual del
flujo de aceite en el mecanismo a lubricar.

El flujo debe chequearse después del servicio para estar seguro de que se
mantiene el suministro adecuado.

La lubricacién por goteo tiene algunas desventajas:

1. La cantidad de aceite suministrado varia con el nivel de aceite y con la
temperatura de éste en el recipiente.

2. La regulacion de la valvula de aguja alterarse incluso obstruirse a causa de
particulas extrafias.

3. La lubricacion por goteo requiere considerable atencion en el llenado y
regulacion del flujo de aceite.

d. Lubricacion por anillo. Figura 11

Figura 11




Este sistema consiste en que uno 0 mas anillos giran alrededor del arbol a
lubricar, de didmetro muy superior al eje, al tiempo que pasa por el depdsito de
aceite, situado debajo del arbol.

El arbol tiene en su periferia una ranura sobre la cual el anillo se aloja y gira.
Como el anillo rota éste arrastra el aceite del recipiente. El aceite se deposita
en la parte alta del eje, repartiéndose por toda la superficie.

Usos:

Se usa el sistema de anillos en ejes horizontales, como lineas de transmision,
motores eléctricos y generadores, pequefas turbinas de vapor, maquina de
vapor, en chumaceras de compresores de aire y en maquinas de refrigeracion.

Ventajas:

La ventaja particular de este sistema de lubricacidon es la de suministrar
autométicamente una gran cantidad de aceite al arbol en rotacion. Esto
mientras haya suficiente lubricante en el depdsito y mientras el anillo o anillos
puedan girar libremente y distribuir el aceite al eje.

El nimero de anillos depende del tamafio del soporte. La lubricacion por
anillos, no se puede usar en ejes que van a alta velocidad, porque eT anillo
podria patinar y no arrastrar buena cantidad de aceite produciendo una mala
lubricacion.

e. Lubricacion por cadena. Figura 12

Es una adaptacion de la lubricacion por anillo; en este caso se usa una cadena
gue reemplaza los anillos.

La flexibilidad de la cadena le permite
tener mayor superficie de contacto con el
eje que va a lubricar. En consecuencia la
cadena suministra mas cantidad de
aceite a bajas velocidades.

Recomendaciones:

Periddicamente debe chequearse el nivel
del aceite del cojinete donde estan
alojados los anillos o cadenas, para
permitir que éstos se sumerjan
adecuadamente en el aceite.

Figura 12



El aceite del recipiente debe estar siempre limpio y libre de contaminaciones.

Figura 12 a
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f. Lubricacion por bafo:

Figura 13

or bano:

En la lubricacién por bafio el cojinete esta girando en contacto con el eje en un

bafio de aceite.

Este tipo de lubricacion es muy econémica y no requiere mas atencion que la
inspeccion regular del correcto nivel de aceite y un perioddico lavado y llenado

de aceite.



Precauciones:

Cuando el cojinete contiene bolas o rodillos se debe tener en cuenta que la
bola o el rodillo debe estar sumergido 1/301/2 de su altura en el aceite.

Un nivel alto de aceite produce escapes y un aumento de temperatura en el
cojinete.

Si el nivel de aceite es inferior al normal, se produce como es natural, mala
lubricacion.

La figura 13 nos muestra otro sistema de lubricacion.

g. Lubricacion por salpicaduras. Figura 14

Figura 14

Las partes en movimiento en el recipiente y salpican el aceite contra el cojinete
y las piezas que pasan por él, tales como tuberias por las cuales éste fluye por
gravedad a las diferentes partes que requieren lubricacion.

Precauciones:
Aqui también se requiere un nivel de aceite cuidadosamente mantenido.

Un cambio periédico del aceite nos proporciona buena lubricaciéon con un
aceite limpio.



El cambio del aceite depende de las condiciones de operacion y localizacion
del equipo.

El aceite debe cambiarse con mas frecuencia en lugares polvorientos o sucios
gue en lugares limpios.

Usos:
El sistema de lubricacién por salpique se usa para mecanismos que tengan
manivelas u otras partes en movimiento encerradas en carter hermético que

sirve de recipientes para el aceite.

Las maquinas que tienen estos mecanismos y este sistema de lubricacion son:
Compresores de aire, compresores para refrigeracion y maquinas de vapor.

Todos los sistemas anteriormente estudiados se usan para uno O varios
cojinetes; todos ellos son de realizar a mano o semi- autométicamente. Cuando

lubricamos por alguno de éstos métodos se necesita tiempo y atencion.
Cuantos mas cojinetes tiene un mecanismo, se requiere mas relubricacion.

SISTEMAS DE LUBRICACION CENTRALIZADOS:
Sistema de lubricacion forzada:

El sistema de lubricacién centralizado suministra un control de la cantidad de
lubricante dada a cada uno de los érganos de una maquina.

La finalidad es suprimir la lubricacion a mano o por gravedad. Este sistema
reduce costos de mantenimiento. Hay tres tipos de lubricacion centralizada.

Sistema de una sola presion:

Esta mostrado en la figura 15 y con una sola presion del mango de la bomba es
suficiente para una correcta lubricacion; es operado a mano.

Composicion del sistema:
Consiste en un recipiente, una bomba, valvulas contadoras de aceite y de una
linea distribuidora con valvulas contadoras en cada punto de lubricacion

Funcionamiento del sistema

Cuando se opera la bomba, el aceite se reparte a presion por la linea de
distribucion.

Cuando el aceite alcanza cierta presion, el cheque de cada valvula salta
permitiendo el paso del lubricante a todos los puntos de lubricacion.



Después de que todos los contadores han dejado pasar la cantidad requerida,
~rviar la linea de presion deja de enviar aceite, y el sistema queda listo para el

3ximo ciclo de lubricacion.
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Algunas instalaciones la presion de
un mandémetro nos muestra cualquier
cambio de presion en la linea y nos
indica, cuando se ha terminado la
lubricacion.

Las valvulas contadoras pueden
ajustarse a la cantidad correcta de
aceite, que requiere cada oOrgano a
lubricar. Este sistema requiere un
minimo de mantenimiento.

Es muy utlizado el sistema de
lubricacién forzado como se observa
en la figura 16 bien sea por
accionamiento manual o mecanico.
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Figura 15

Figura 16



Lubricacion mecanica. Figura 17

La lubricacién mecanica es quiza el sistema mas usado entre los automaticos.
La mayoria de los grandes compresores son de lubricaciébn completamente
automatica.

La parte central de un lubricador mecanico consiste de un recipiente, localizado
en un punto conveniente junto a la maquina a lubricar. Dentro del recipiente
hay una serie de bombas de émbolo, una de las cuales se muestra en la figura.

Manejo:

Todas las partes individuales se operan con el mismo eje leva. En la carrera
descendente del émbolo primario el aceite se aspira a través del filtro colocado
en el fondo del recipiente en el émbolo primario.

Cuando el émbolo primario se mueve hacia arriba, el aceite pasa a través del
tubo cuenta-gotas o de alimentacion visible, para seguir luego por la valvula de
esfera hacia la chumacera u 6rgano a lubricar.

Figura 17

El lubricador puede ser
accionado por un motor,
por un arbol en rotacién o
por un mecanismo
reciproco de la misma
maquina.

Con este sistema es muy
poco el aceite
desperdiciado.

En la mayoria de los
casos el lubricador no
trabaja cuando la maquina
esta fuera de servicio, sin
gue haya aceite perdido
en este periodo.

Precauciones:

Este sistema requiere la minima atencién, excepto la de tener una correcta
regulacion del aceite y la de llenar el recipiente cuando sea necesario.



El aceite se regula por medio del tornillo de regulacion de alimentacion.
Girando este tornillo se cambia ja carrera del émbolo primario.

Sistema de lubricacién por gravedad. Figura 18

La lubricacién por gravedad se usa cuando se necesita suministrar gran
cantidad de aceite con el fin de lubricar y refrigerar.

También se usa cuando las condiciones de operacion hacen necesario proveer
un flujo que actua dentro de los soportes o chumaceras para remover toda
particula de metal, arena y lodo, que a menudo depositan en los soportes de
los 6érganos en movimiento.

Figura 18

Funcionamiento

El sistema de lubricacion por gravedad se muestra en la figura 18. Este se basa
en la Ley de la Gravedad para conducir el aceite desde un recipiente hasta las
partes que se van a lubricar. La alimentacion por gravedad suministra un flujo
continuo de aceite a los cojinetes.



El aceite sobrante de la lubricacién cae al fondo de la unidad de lubricacion y
desde alli se bombea al recipiente de almacenamiento y suministro.
Este es el sistema mas simple de lubricacion por gravedad.

APLICACION DE LAS GRASAS:

Los métodos anteriormente anotados son para la aplicacion de aceite. Ahora
estudiaremos los métodos de aplicacion de grasas.

Las grasas pueden suministrarse a los soportes, chumaceras, rodamientos,
etc., de diferentes maneras. Estos métodos van desde la aplicacion manual en
su forma simple al sistema centralizado y completamente automatico.

Aplicacion manual:

Este sistema simple de engrase, se usa para proteger los cojinetes antes de
usarse, o para relubricarlos.

Desventajas:

El engrase a mano tiene la desventaja de desperdiciarse mucha grasa, dando
lugar a que se adhiera a ella polvo y particulas extrafias que facilmente
penetran al cojinete. Sin embargo, el engrase a mano es algunas veces el
anico método que puede usarse.

Copade presion para grasa. Figura 19

Este sistema de engrase se usa mas que el anterior en ciertos tipos de
maquinas atornillado directamente en el cojinete.

Para llenar la copa se desenrosca y se llena a presién, luego se rosca poco a
medida que se va consumiendo la grasa en la lubricacion, se va roscando mas
la copa para que la grasa se vea forzada a bajar al cojinete.

La copa debe llenarse cuando toda la rosca se haya introducido en la base, es
decir, que ya no se disponga de mas rosca para introducir.

La rata de lubricacion usualmente se especifica en un cierto nimero de vueltas
roscadas de la copa, por hora o por dia, o en otra unidad de tiempo.

Alun cuando este sistema es mas ventajoso que el de engrase a mano, no
suministra mucha eficiencia y requiere frecuente atencion.



Figura 19

Copa de engrase automatica. Figura 20:

Figura 20

Este sistema se muestra en la figura
20 y es una modificacién del sistema
ordinario de engrase. Por copa de
presion.

Funcionamiento:

Consiste en un recipiente lleno de grasa, y un resorte con un empaque de
cuero que sirve de émbolo ejerciendo fuerza contra la grasa, que la hace alojar
en el cojinete. En la parte superior del tornillo que guia el resorte, esta
localizado un sistema de trinquete en forma de T, que hace regulable la presién
del resorte y por tanto la cantidad de grasa suministrada.

Si roscamos el trinquete hacia abajo sobre el eje este podria permitir al resorte
forzar el arbol hacia abajo, depositando grasa suavemente en el cojinete hasta



que el empaque complete su recorrido trancandose con la copa en la parte
inferior.

La valvula de tornillo situada en la base del recipiente puede girarse hacia
adentro o hacia fuera segin que se quiera tenerla completamente abierta o
cerrada, con el fin de regular el flujo de grasa.

Estas graseras algunas veces se equipan con accesorios de presion que les
permiten llenarse a mano. Ninguna de las graseras automaticas, o del tipo de
compresion, se recomiendan para usarse en otros que tengan altas
temperaturas, porque esto puede afectar la grasa.

ACCESORIOS TiPICOS DE PRESION. Figura 21

El método de engrase a presion es el mas
usado.

La grasa se aplica por medio de
Instrumentos o accesorios tales como las
graseras.

La grasa se hace introducir en las graseras
por medio de engrasadoras de mano,
eléctricas 0 movidas por aire comprimido.

El tipo de aire comprimido es el que se usa
en las estaciones de servicio.

La figura 21 nos muestra un tipo de grasera
llamado de bola, la cual se abre cuando se
le inyecta grasa a presion:

Una vez que la grasa haya pasado la bola,
fluye a la superficie del cojinete.

Figura 21

Cuando la presion cesa, el resorte regresa la bola y sella la entrada, evitando
gue con la grasa pasen particulas extrafias y polvo a los cojinetes.

Estos accesorios de engrase a presion son de diferente forma ajustadas a las
necesidades de diferentes maquinas.

Ventajas de las graseras:

Las graseras son preferibles a las copas de engrase porque presentan las
siguientes ventajas:

1. Con una lubricacién a presion, como la suministran las graseras, es posible
limpiar el cojinete de grasa sucia e impurezas.



2. Los accesorios de lubricacién a presién dan mejor proteccién de los cojinetes
contra la entrada de polvo o particulas extrafas.
3. Proporciona una lubricacion més eficiente sin desperdicios de grasa.

Por estas razones es mas practico emplear graseras o accesorios de presion,
que las copas de engrase.

SISTEMA DE ENGRASE CENTRALIZADO:

Este sistema es muy ventajoso en cuanto nos reduce el tiempo de lubricacion y
nos economiza mucha grasa. El sistema de engrase centralizado nos permite
lubricar todos los cojinetes y partes en movimiento mientras la maquina esta en
operacion.

El sistema centralizado se divide en dos tipos generales: Manual y
completamente automético.

 Sistema de engrase manual. Figura 22

Es mostrado en la figura 22. Esta ilustracion es un sistema particular y tiene
valvulas individuales, conectadas a una linea sencilla a un extremo del sistema,
autométicamente suministran a cada cojinete una determinada cantidad de
grasa.

Cada valvula tiene un indicador que le sefala al operador cuando la lubricacion
es completa.

En la mayoria de los casos, las valvulas pueden enroscarse en los cojinetes
directamente, lo que hace posible un descargue positivo de la grasa en el
cojinete.

El sistema manual de engrase se usa cuando los cojinetes no requieren mas
de una o dos lubricadas en una jornada de operacion.



e Figura 22

Sistema de engrase totalmente automatico. Figura 23

Este sistema es generalmente empleado donde los cojinetes tienen altas
temperaturas y presiones, y requieren una frecuente aplicacion de grasas para
asegurar un buen funcionamiento.

El sistema automético se usa para maquinas mezcladoras, en fabricas de
caucho, plasticos y maquinas de servicio pesado que requieren los mejores
métodos de lubricacién para obtener el maximo de produccién al minimo de
tiempo consumido.
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Composicion del sistema:

El sistema mostrado en la figura de una unidad motor y bomba con dos
tuberias de suministro y una valvula contadora para cada cojinete y partes en
movimiento del equipo. Las dos lineas principales de suministro a traveés de
cada valvula medidora forman un circuito completo, también reforma a una
valvula hidraulica de control con 4 salidas. La presion del lubricante al final de
su regreso de cualquiera de las lineas del suministro es automaticamente
operado por el reverso de la valvula el flujo de lubricante en la otra linea de
suministro.

Mientras el control de presion esté localizado al final de regreso de la linea de
suministro, la grasa debe primero pasar de todo el sistema y suministrar
suficiente presién para operar las valvulas contadoras, antes de que el flujo
pase a la otra linea de suministro por el reverso de la valvula. Esto significa que
todos los cojinetes deben ser completamente lubricados antes de que la valvula
de inversion indique la finalizacion del ciclo de lubricacion.

La frecuencia de operacion de este sistema se hace manualmente o por medio
de un reloj eléctrico, el cual opera el sistema a intervalos determinados.

Este sistema se provee de accesorios de seguridad para que accionen en caso
de descuido o falta de la unidad motor-bomba, o0 en caso de una rotura de una
linea de suministro.



ESTUDIO LUBRICACION DE
DE LA TAREA MAQUINARIA

EJERCICIO AUTOCONTROL No. 4

A las siguientes afirmaciones marque una F o una V si las considera falsa o
verdadera.

1. Cuando un mecanismo lubricado por mecha se para, el flujo de aceite no
debe suspenderse.

2. La lubricacién por goteo requiere considerable atencion en el llenado y
regulacion del flujo de aceite.

3. En la lubricacién por anillos debe tenerse en cuenta que el diametro del
anillo es muy superior al didmetro del eje.

4. En la lubricacién por bafio el cojinete esta girando en contacto con el eje en
un bafio de aceite.

5. Los costos de mantenimiento del sistema de lubricacion forzada son muy
altos.

6. El sistema de lubricacion por gravedad se usa cuando se nhecesita
suministrar poca cantidad de aceite.

7. Una ventaja del engrasado manual es que por su forma de aplicacion no se
desperdicia la grasa.

8. Con las graseras a presion no es posible limpiar el cojinete de grasa sucia e
impurezas.

9. El sistema automatico de engrase es generalmente empleado donde los
cojinetes tienen altas temperaturas y presiones.

11. El sistema manual de engrase se usa cuando los cojinetes requieren mas
de dos lubricadas en una jornada de operacion.



ESTUDIO LUBRICACION DE
DE LA TAREA MAQUINARIA

EJERCICIO AUTOCONTROL No. 4— RESPUESTAS
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ACTIVIDAD DE CONTROLAR

TARJETAS GUIAS

APRENDIZAJE No. 5 DE LUBRICACION

TARJETAS DE CONTROL PARA LUBRICACION
Finalidad:

Las tarjetas de control para lubricacion tienen como finalidad entre otros los
siguientes propoésitos:

1. Poder controlar en forma efectiva y sistematica la lubricacién de cualquier
maquina.

2. Servir como guia a la persona encargada de realizar la lubricacion.

3. Dar la base para la programacion de lubricantes y el calculo de costos.
4. Permitir estandarizar y unificar lubricantes en una empresa.

5. Mantener un stock de lubricantes

6. Evitar la utilizacién de lubricantes no adecuados.

7. Valorar el tiempo y la mano de obra para la lubricacion.

8. Ser base fundamental del mantenimiento preventivo.

7. Facilitar la capacitacion de personal nuevo para la lubricacion.
Partes de que consta una tarjeta tipo. Hoja de Vida:

1. Nombre de la empresa.

2. Departamento. Primer nivel organico de la empresa (por ejemplo el
departamento de produccion).

3. Seccion. Segundo nivel organico de la empresa (por ejemplo la seccion de
mecanizado).

4. Maquina. Nombre de la maquina y marca de fabricacion (por ejemplo Torno
Coichester Student 2.000).

5. Numero. Dato dado por la placa de identificacion de la maquina o del motor.



6. Cddigo. Referencia interna de la maquina dada por la empresa teniendo
como base la ruta de inspeccion de acuerdo a la distribucion de planta (por
ejemplo 10-15).

7. Fecha. Cuando se inicia el proceso de implantacion de la tarjeta control en la
maquina.

8. Puntos de lubricacion. Tomados del esquema de la maquina, nos describe el
organo esencial a lubricar determinado por el fabricante de maquina y lo
identifica por medio de un nimero.

9. Aceite-grasa. En el recuadro se nombra el lubricante y su marca segun
corresponda aceite o grasa.

10. Frecuencia. Nos indica la periodicidad con que se debe cambiar y rellenar
cada punto de lubricacién, tomando como base los datos del fabricante o en su
defecto determinado por un estudio técnico de lubricacion.

11. Cantidad. Nos indica el volumen o peso segun corresponda aceite o grasa,
para una lubricacion eficiente.

Cuando el fabricante de la maquina lo especifica se toma este dato como base,
0 si no se obtiene tomando como promedio varias aplicaciones en el mismo
organo.

12. Observaciones. En ese cuadro se distribuiran las posibles sugerencias o
cuidados a tener en la lubricacion de cada punto

13. Control. Hojas desprendibles elaboradas por mes (1 a 31 dias) para que el
lubricador marque con una X el recuadro correspondiente después de realizada
la operacién de lubricacién y para que el departamento de mantenimiento lleve
un control de la cantidad y costo del lubricante asi como el tiempo y costo de la
mano de obra.

Terminado el mes esa hoja se procesa y archiva en el departamento de
mantenimiento. Los datos obtenidos del desprendible son la base del calculo
de costos y de las programaciones futuras, asi como la determinacion de un
presupuesto real.

NOTA: En algunas empresas la tarjeta de control para lubricacion es
mantenida dentro de una bolsa plastica con ventajas que facilita al lubricador la
marcacion en el casillero de control, ademas la tarjeta se mantiene en cada
maquina.

En fa siguiente pagina encontramos un modelo de tarjeta, correspondiente al
torno Coichester Studen 2.000. Existe un sin nimero de modelos de tarjetas de
lubricacion y control. En la siguiente guia de lubricacion encontramos los
simbolos y convenciones utilizadas por el SENA para determinar la lubricacién
en este caso de un torno. Figura 24



GUIA DE LUBRICACION:

Figura 24
(O = Diario ROJO = Aceitar
A = Semanal AZUL = Engrasar
D = Mensual VERDE = Inspeccionar
Ajustar
O = Semestral Controlar
AMARILLO = \Verificar
ENGRASAR CADA SEMANA COMPROBAR NIVEL Y

RELLENAR CADA SEMANA

Segun sea el simbolo y su color, se determina el mantenimiento que se debe
realizar.



ESTUDIO LUBRICACION DE
DE LA TAREA MAQUINARIA

EJERCICIO AUTOCONTROL No. 5

1. Escriba cinco importantes razones para hacer uso de las tarjetas control de
lubricacion.

1.

N

. Nombre 5 partes de que consta una tarjeta tipo:
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ACTIVIDAD DE

DESCRIBIR PROCESO DE
EJECUCION PARA

APRENDIZAJE No. 6 LUBRICAR UNA MAQUINA

OPERACIONES:

1 Localizar maquina a lubricar.

2. Revisar tarjeta guia.

3. Preparar material.

4. Aplicar lubricante.

5. Cambiar aceite.

a. Drenar deposito.

b. Lavar depdésito.

PASOS:
* Identificar cédigo de la maquina.

* Revisar puntos a lubricar.

* Revisar frecuencia de lubricacion.
* Revisar lubricantes a aplicar.

» Revisar modos de aplicacion.

Seleccionar lubricantes (aceites y
grasas).

» Seleccionar equipo de lubricaciéon
(grasera, inyectores).

» Seleccionar herramientas de trabajo
(llaves, destornilladores).

» Seleccionar elementos de trabajo
(bayetilla, aceite, detergente).

* Revisar estado de aceiteras y grasas.
» Aplicar aceite o grasa segun lo
especificado en la tarjeta guia.

1. Colocar recipiente para recoger
aceite.

Retirar tapdn de drenaje.

Colocar tapon de drenaje.

1. Aplicar aceite detergente.

2. Encender brevemente la maquina.
3. Apagar maquina.

4. Retirar tapon de drenaje.

5. Drenar el aceite detergente.

6. Colocar tapon de drenaje.



c. Aplicar aceite. 1. Retirar tapa de entrada.
2. Aplicar aceite nuevo hasta el nivel de
referencia.
3. Colocar tapa de entrada.
4. Encender maquina.
5. Verificar nivel.

6. Observar fugas.

7. Retirar grasa. * Retire carcaza de proteccion.
(Si es necesario) * Retirar grasa de los mecanismos.
* Observar estado de los mecanismos.

8. Limpiar mecanismos. * Limpiar mecanismos
(A.C.P.M.detergente especial).
* (En algunos casos retirar engranajes
para mayor limpieza).
* Aplicar grasa (Inyectada, untada segun
mecanismo).
* Colocar carcaza de proteccion.

» Verificar funcionamiento maquina,
(ruidos, temperatura).

10. Llenar tarjeta guia « Anotar aceites aplicados.
* Anotar grasas aplicadas.
* Anotar fecha de la lubricacion.
» Anotar cédigo del lubricador.

GRAFICOS PARA EL MODULO DE LUBRICACION:
LIBRO:
1. Principios de lubricacion de la Esso. Figura 1, Figura7, grafica 18.

2. Manual de referencia para mecanismos Figura 1-1. Cojinete de motor -
Clevite.

3. Proyecto de elementos. Pagina 350 (Figura 10-1), Paginas 352 (10-2,

10-1) viscosidad Saybult.



4. SENA Mecanismos Lubricantes. Pagina 13, pagina 18, pagina 23, pagina 22
sector Agropecuario (azul).

5. Curso de Lubricacion SENA, Pagina 13, pagina 14 - 2 ultimas paginas para
Instructores-MOBIL.

6. Fundamentos y Sistemas de Lubricacion. Grafica A (refinado). Secciones 1,
[y 1.

7. Lubricacién de cojinetes, engranajes y acoplamientos flexibles Esso. Pagina
34 - Pagina 29.

8. Tabla SAE aceites para motor y diferencial.
9. Lubricantes su seleccion y empleo. Pagina 74. David Pérez Parra.

10. Unidad de Mecanismos (Verde). Ver actividad de aprendizaje No.4 c-3-
13 a c-3-39.

11. Gréfico del torno col chéster.

12. Grafico de las tarjetas de control de Mario Ojeda.



LUBRICACION DE

TALLER MAQUINARIA

OBJETIVO TERMINAL

Dada una tarjeta de control para lubricacion, una ruta de trabajo previamente
aprobada por el Instructor, un esquema con los puntos de lubricacion de un
torno y los elementos necesarios, el trabajador-alumno realizara la lubricacion
de la maquina (torno).

Se considera logrado el objetivo cuando:

« El trabajador - alumno sigue el proceso correcto de ejecucion.

* El trabajador - alumno observa las normas de seguridad.
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EQUIVALENCIAS ENTRE DIFERENTES SISTEMAS:

DE CLASIFICACION DE LA VISCOSIDAD:

A nivel industrial existen otros sistemas de clasificacion de la viscosidad los

cuales aunque son poco utilizados no son menos importantes. En la tabla 8 se

da la equivalencia entre el sistema 150, el sistema ASTM, el sistema AGMA

(para lubricacibn de engranajes industriales) y el sistema SAE (aceites
un(grados para motores de combustion
automotores). En este caso el equivalente de cualquier aceite unigrado

automotor puede tener un LV. menor de 100

interna y para engranajes

Tabla 8
| Gra ‘ \ Grado SAE de aceites
do ¢Sta 40':(. fxra0a | SSua 1007F Grado AGMA unigrados par3:

150 il ML automer
2 198. 242| 32 328- 344 |
3 2.88- 352] 36 | 356- 376
5 414. 506| 40 | 396- 426
7 6.12- 7.48| S0 36.0- 503
10 9.0 - 11.0 | 576- 653 l
75 | l
15| 135 - 165 | | 758- 891 |
| | 105 |
| 22| 198 . 242 105 - 126 SW |
t 150 |
32| 288 - 352 149 . 182 | low |
PAES 1 . ‘ !
36| 414 50.6 214 . 262 | i) I I5W
315 | 2.2EP 20W |
61.2 748 | | 317 . 389 ! 80W
465 | 3.3EP |
100 90 110 | 468 - 575 | | 30
| 700 | 4.4EP
150 | 135 165 | 709 . 871 40 85W
1000 5.5EP 90 |
220 | 198 242 1047 . 1283 | | 50 4
1500 6.6EP ! '
320 | 288 352 1533 . 1881
2150 EP, 7 Comp.
460 | 414 506 2214 . 2719
- - 3150 8 Comp.
680 | 612 748 | 3298 . 4048 | 140 |
3650 | 8 EP 8AComp. | -
1000 | 900 1100 4884 5975 [ 250 |
7000 |
1500 | 1365 - 1650 7365 -9080 | B




EQUIVALENCIAS ENTRE LAS DIFERENTES MARCAS DE
LUBRICANTES:

Las equivalencias de los lubricantes en las diferentes marcas se dan de
acuerdo al tipo de servicio que van a prestar y estan clasificados de menor a
mayor grado ISO o de menor a mayor grado NLGI segun el caso. En las tablas
de equivalencias para los aceites industriales se dan: la marca, el nhombre, el
I.V.y el grado 1SO. Para los aceites automotres se da: la marca, el nombre, la
clasificacion API y el grado SAE. Para las grasas industriales o automotrices se
da: la marca, el nombre, los limites de temperatura de trabajo y el grado NLGI.
En estas tablas se especifican los fabricantes de lubricantes que mas se
consumen en nuestro medio como son: la Shell, Mobil, Texaco y Esso. Con
menos frecuencia Veedol y Terpel. Se dan también algunas marcas de
lubricantes sintéticos como Darmex y Kluber, los cuales se estan utilizando
cada vez mas. Entre otros lubricantes sintéticos se tienen: los OKS, Tuf-Lon,
Liqui-Moly y Moly - Kote. (Cuando se necesiten conocer otras caracteristicas de
los lubricantes seleccionados por estas tablas, se recomienda consultar los
catalogos de los productos de cada fabricante, estos catalogos son el arma
fundamento para cualquier persona que trabaje en un Departamento de
Mantenimiento. Ademas de seleccionar el lubricante que cumpla con las
especificaciones técnicas se recomienda tener una lista actualizada de precios
con el fin de no aumentar innecesariamente el presupuesto de mantenimiento.
En el caso de los aceites automotores, una vez hallado el equivalente de
acuerdo a su grado de viscosidad SAE es necesario analizar que tengan el
mismo nivel de calidad API.



ACEITES SIN ADITIVOS DE E.P. PARA REDUCTORES DE VELOCIDA|

pleados ¢
do. Apai
uno de ur

La tabla 9, da la marca y nombre de los aceites sin aditivos de E.P.em
bricacion de reductores industriales de acuerdo al grado 1SO utiliza

aceites desde el grado ISO 46 hasta el grado ISO 1000. Si se necesita

do ISO diferente consulte el catdlogo del fabricante del producto.

©WONIINGD
} .
o | ©|rswome] o1 ossse vosey
“nvione] 801]  *06/0¢ 96| avenn 08| “vivio
96 “YUONYY * 06 01NN “SMN3)
96{ “AYONN “0716 56| “0SS3u3! v R 66 ‘88 310] 06| V31N
g6 *OOVI0R {3
NS VHOWY )
00| "N v 100N} *06/0¢ 56 AVNN VROV
: ° i g IR EE N
st 6] veon 06 ; 01NN o
(6] TAONINNY 191 "06/5¢ .29<>L 66| "0SS3Y3L v 3y valx3 310| 06 L1y
o001 |'00v 05
NS WOV
001] 'NVIOXNY ) b AVHON .<v:._<;
= 66| ‘vyomvi| 91| ‘06/5¢ *OINN SRR
S6 | AoWINN| 8oL | " 06/0€ L6| *0SS3H3L “wo3| 6| AAv3i4 310| 06 vy
001] "AYOWINC 66 "AVHNN v
89 SO "Nv 10N TQINN GG Sn13|
001] “vHOkvY| 191 ‘06/SL NOWAR| 701] “0SSINIL W9y | S6] AAV3H 310| S6| “vimliA
001 [ e 66| “Avann
97 SOU|"NVI0D08) Y
SOt *vHOM 901| "0SS3y3I R OET] 001 | "WNKBW 310 SO
0SI |A 1] 3UBRON|,AL] 3UBRON|, A 1] 3UBWON], A 1] 3HBWON|, A 1T| 34BWON| A I] 3YBHON|A | 398NON | A 1| 3uBRNT
SON[31us 03108134 130 S0UvA L3I0
S I T 13983 | 00334 | 0553 | owal] IEZE BRES
012NQ0d¥d 130 3INVII¥8VS
S34012NA3Y Wuvd d'3 SOAILIAY NIS S31130V m vigvle



TABLA CONTINUACION
FABRICANTE DEL PRODUCTO
SHELL [ 1eaco DARMEX_ | KLUBER -
DERIVADQS STNTETIC0S PRGOS
NOMERE | V| NOMBRE NOMBRE |1V |NOMBRE |1V 150
VITRE A, 95 |REGAL, 910, UNIMOLY, | 9%
fmata, o L0, 108 [Lamora. |95 | 320
ACOMA, 30/50. (RUCOWUAN.| 95
MACOMA, 95 91L0. UNIMOLY, |98
NVALVATA, 1L0. 108 LAMORA . |94
rucoLan (95 | 60
ALA, 65 | PRINALLE, 140, 108 [LAMORA . |9S
1A COMA, CYLNDER unioLY, |9 | 680
CRUCOUAN [ 99
6501 Y- 250. UNIMOLY. (80
S 785. Lamora. |80 | 1000
GAXON, |95
0BSERVACIONES 1 1V 1 Indice
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ACEITES CON ADITIVOS DE E.P.PARA REDUCTORES DE VELOCID

para lubricar reductores industriales. Los aceites e
ISO 68 hasta el grado ISO 1000. Para viscosidades

los catdlogos de los diferentes fabricantes.

La tabla 10,
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ACEITES PARA ENGRANAJES ARIERTOS

La tabla 11, especifica la marca y el nombre de los aceites empleados en la lubrica-
cion de engranajes abiertos. Algunas marcas como Darmex en lugar de aceites dan
grasas. Estas por ser sint€ticas tienen |a particularidad de que entre mayor sea la velo-
cidad de giro de los engranajes se adhieren con mayor fuerza a la superficie de los
dientes (fuerza centripeta).

. =
: Slalels [g| 2|2 |(gls| 8|2
¥ o
3
@ w >
2| |2 =
i - ~
Z|ld o
h—l—. o
= g 2
— | =}
Y =
tv2] B E
¢ |
ég 2
<
g -
- o
: gy @
>, | I
% , e
wle 2] | £
) | &
o358 |& :
mo-—i
wlgl | |2 :
ala = ¢
<l |l [ -
w
HELE :
- = g
z|z > 4
< — .
mg 8 o & ; x ; X| ¥ «
2lz (glalz] 212125 |5 %2 |alg 2l
umsagz‘ggg S |8 @@Qa
< o 2 ] =
CiJe2|8l2|85 |5 |33 |5|&2].
< : 2
0 4 ..:>- §
< (W, S o
=1 lel"pe 5
Swg ‘:E.S‘_.
v 3|4 25| -
= _—147 =) =1
= A=l RIEI R |8 2 2le P ii‘
7 g : = - =
g O . ﬁ.q o < -3
{HERH A HE R
g&.. b e 5Zle <|a e o
S| [3|E|2(28 (B]2 85|z 5|8 (& |2~
= 2)¥(¥° |92 ¥ |Z£5|5] (& |
T—', ‘i’
= 2
% =| | , g
@ o 3 ] s g
< Ig 3 3
S i (3] 13 |g




ACEITES PARA COJINETES DE FRICCION
0. Para viscosidades diferentes se deben consultar los catdlogos de los
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de cojinetes de friccion. Especifica los aceites desde el grado ISO 32 hasta el

’

La tabla 12, permite hallar la marca y el nombre de los aceites utilizados en la lubri-
cacion

grado 150 68

fabricantes.
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LA 12

CONTINUACION

-m>mm_n>z.—m DEL PRODUCTO

SHELL | MoBIL [rexaco | esso | veeoor | 1erPeL DARMEX | KLUBKR GRADO
DERIVADOS DEL PETROLED SINTETICOS

NOMBRE NOMBRE 1v. [nomeRre [1v. Jvomere |1 v. liomMBRe [1 v [NOMBRE [I.v. [NOMBRE |1V [NOMBRE I V.| 1S0

VIIREA. DIE.BB. |95 [REGAL, | 8¢ [NUTO. 90. (RUCOLAN. | 100

TELLUS. _&85 75 |MEROPA. 190 9140, LAMORA. | 96
MACOMA. . TR - |50} 20

UNIMOLY, | 96

VITREA. DIE. AA., 9% |[ReGaL, |88 91L0, CRUCOLAN. | 95

MACOMA., MOBULGEAR | 7 [MEROPA. | 90 NND. LAMORA. |95
32, _JX SYN - Lo 320

HESO.

UNIMOLY, |95

MACOMA. DIE HH, 95 |MEROM. | 90 91L0, CRUCOLAN, | 95
MOBILGEAR |75 NM. LAMORA. |96 | «sC

. UNIMOLY. |98

MACOMA, MORLGEAR | 75 [MEROPA. | 90 SP3, CRUCOLAN, | 95
: SPI MO, LAMORA. |98 680

ta, | 65 unIMOLY, | 95

OBSERVACIONES :




ACEITES PARA COJINETES ANTIFRICCION

La tabla 13, especificala marcay el nombre de los aceites empleados en la lubricacior

de cojinetes antifriccion desde el grado 1SO 32 hasta el grado 1SO 680. Para viscosi

dades diferentes se deben consultar los catdlogos de los distintos fabricantes.

SONNIPE SO0 BD SMUAILOPOS OGN D SOPTIPU| AUAL MNNAY | S INOIVAHISE0

| o 530
089 0zL]  oWEds -NITL) M009)
0zt ‘€dS i 06 | vaouIN| 54969 IO IE0N YWOIVW
701 O TR WD WO
0 ‘0716 56| 0552531 06 | vouan] s6 R B R
WN
[9%43 ‘ONN 06 | "WIOMIN| G/ PEI H39BOW WOV
0916 56| oss3y3y eg] Iwvozu] <6 ‘vv 310] 06 "v3IMLIA
O
0l ‘0116 OLON] 06 | "va0M3W] 62 |69 B39 80K ‘SMI13|
7 ‘06 56| 0553431 88| IwoN| s6 88 310] 06 v3LIA
6L {679 WIBON YO W
05l OINN| 06 | WOYIW JAYH SM3)
Gt fLL NOWAY] 66| "0Ssa431| 06 ) 1voad| S6]  wMIX3 310] 06] VIMLIA
58 { JISSINIS AN
20 ‘o1 06 | o] 5z |£29 W RN S|
ot w 6] 05533 o6 | o s6| ww3H 310| 06| vIIIA
o [ Ve St [ Rl
94 OLNN ] 06 | VO IW O SNM3|
371 1l ‘NoTww] 701 | C0ss3y3i| 06| 1wo3ad| 56| aavaii3io VIYLIA
‘OINN
h ] 90t | "0553y31] 56 | 1wo2u |0t [ wWigan 310 Sl
02U JONIS3ANAS
f 01NN .
NOTwAY| 5L "OSS343L | 001 M OO0t Mo 319 56 VAMIA
ey 290ron] At| wawor] AT 3u8WON] A 3HAWON| A 1] 3BWON | A 1] 34BNON | Al 3uwon | A1 3yARoN
SO NS 03I 130 SOOvVAIMID
)1 CECIE SR 139431 | 100334 | 0ss3 [ owxal| ngow | NS

010Nn00¥d 130 3INVII¥BYS

NOIDDIRYHIINY S3I3NIF0) YYvd S3ILI3IV MUP vigvl



ACEITES PARA SISTEMAS HIDRAULICOS INDUSTRIALES

pleados en lq

La tabla 14, permite hallar la marca y el nombre de los aceites em

grado 1SO 220. En

gos (resistentes al fuego
los cuales poseen eleva

as (elevados 1.V.).

temas hidrdulicos industriales desde un grado ISO S hasta un

tabla se dan algunos lubricantes Ignifu
pueden emplear lubricantes sintéticos,

). En lugar de est
da resistencia a la

dacion en presencia de altas temperatur
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TARLA K4 . CONTINUACION
FABRICANTE DEL PRODUCTO

SHELL ] MoBly Liexacg | gss0 Lveepor — iereer QARMEX __ |KLUBER Ao
ERIYADQS DSL  PETROLE( SINIECOS Y

NOMBRE [ 1.v. | NOMBRE 1.V] NOMBRE |1V, [NOMBRE [1.v. [NOMBRE [I.v [NOMBRE [t v. NOMBRE |iv [NOMBRE [Iv | 150
NUTO HP.
TERESSO. | 97 100
SYNESS TKC.| 85

£LLUS. DIE EXTRA REGAL, |90 |NUTO. AVALON, HIDRAULI - (RUCOLAN. | 100

HEAVY. 95 €0S. 150

NUTO H.
TERESSO. [95

ﬂm:c‘m. DTE BB, 95 | REGAL, |88 |NUTO. KRUCOLAN, [ 100 )20
TERESSO. |95

OBSERVACIONES . 1 Fluido hidraulico resistente ol fuegd.
1Se debe lener cuidade de no contaminar eslos aceites con  lubricontes automotores yo Que dan

lugar @ su delerioro y a la tormacion de espuima,




ACEITES PARA COMPRESORES DE AIRE

pleados e

La tabla 15, se emplea para hallar la marca y el nombre de los aceites em

compresores de aire desde un grado ISO 32 hasta un
presion se haga en varias etapas o cuando la presion
vada se deben consultar los catdlogos de los fabrican

grado 1SO 320. Cuando la con

de descarga sea demasiado el

tes de aceites al igual que cuar

do la viscosidad recomendada no aparezca en esta rabla.

RVEYAIOY
501 oisoy  sedoye sop 9p A ‘wi by 9'e- oisoy ©dole oun  ap 52,0S5230W0) ud  10zyan  apand IS 1 SINOIIVANISHO
0 nm“.zSoSS 6| ‘05S3L| 88| woni]o0s ‘501 310
86| 0SSN
02 1 001 |*Nv1000e) ‘otnn] ee | w03y
_ S6| "0sS3IM3L
6 ‘N0
061 HBS RN . ATIN
001 "NVOXRD '8 v 0INN] 06 | 1vO 3y wvyix3 310
‘(g Qv 6] 0SS 701 | L2y SNyvy
000 1 oot ‘nwoden|  |ovor 0w ‘oln] 06 wo3m|ss | ctor 310 s6) Ineun:
T 0t "0SS33L
| 10
89 401 yossREND! oot| *9¢ 310
56 WO I .
no__.z<6y§ 001 Qv OINNY 06 " w93y ANOIH 31 |S6 | IMIANTY
o ‘01 0)v RS
v S0t TNVIONRS) ‘0700 Qv TOINN] 96 | w03y SO0t 62 SNyuY [S6 | INIBY L
f S T0SSINIL
g . 0
" MRS
,.i.zio%é 01 0)v 01NN 001] 1w 3y
s Al 3gavion vl ewoN AT gawon| AT JHBWON| ATl IYBWON| A 34BwoN | AT HBION | ATl eI
: OIS, UHOEIY 0 S00RAEI]
vy mum:m_m— i muzg ,_unﬂmu: Joouu>— 0553 ~ 03931 180N — 1S
012nA00¥d 130 3INVIIHEVY
JYIV 30 S3Y0S3IYIWOI vivd S31130V

mF Viav]



ACEITES PARA COMPRESORES DE REFRIGERACION

1S3NOIIVAY3ISE0
0s! *0¢ Y
001 0y Y *S 31432
*S INY3Z 3344 AV3H
89 . 93| XvM 1 vi1X3 M LNV )
‘1100€ Hy| 332 Y113dv) TAQOHVO | 7| "SNAYT)
‘S 3INAT MV3H
*NOIIYY J Nlyv
o ‘0z ¥ -300433 33T 31A098v9
*SOYINNN
€ ,w&x«s 30 13
Al J11YY] N
‘01 Y °S DAL v13dv) A0 | S7 | "SNAVI)
44 *1Y3Z
51 'S DY
051 ; IYBNON] YBHON] Al 3¥BWON| A1] SYBNON JYENON| A1 | HBNON
30) 13 0310413d 130 SOQvAm3Q
00vH9 zum::._ XIWEV0 4&5__ 0553 _ 8;2_ J_moz_ I3HS

0LINA0Yd 130 ZINVIIYEVS

que la mayoria de ellos se fabrican con bases nafténicas, las cuales por no poseer pa-

de refrigeracion desde un grado I1SO 15 hasta un grado 1SO 150. Se caracterizan por-
rafinas permiten que el aceite trabaje eficientemente a bajas temperaturas.

La tabla 16, especifica la marca y el nombre de los aceites empleados en compresores
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ACEITES PARA BOMBAS DE VACIO

La tabla 17, especifica la marca y el nombre de los aceites empleados en bombas
vacro. Estos aceites son muy especificos y para su seleccion se debe tener en cuen
la presion de vacio. Cuando se tengan dudas acerca de la seleccién del aceite o la v
cosidad requerida no aparezca en estas tablas, se deben consultar los catdlogos de |
diferentes fabricantes. Periédicamente se debe abrir la llave de drenaje del agua 1
niendo cuidado de que el aceite no se salga. Estos aceites, debido al tipo de servic
que prestan, tienen un costo bastante elevado.
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ACEITES PARA BOMBAS DE PISTONES,
DE PALETAS DESLIZANTES O DE ENGRANAJES
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ACEITES PARA CILINDROS DE VAPOR

La tabla 19, especifica la marca y el nombre de los aceites para cilindros de vapc

desde un grado ISO 460 hasta un grado 1SO 1000. Estos aceites se caracterizan pc
su elevada adhesividad y viscosidad. En algunos casos se emplean en la lubricacion d

reductores industriales en reemplazo de los aceites con aditivos de E. P.
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ACEITES PARA TURBINAS

La tabla 20, especifica la marca y el nombre de los aceites para turbinas de vapor, gas
o hidrdulicas desde un grado ISO 32 hasta un grado ISO 100. Estos aceites son de
larga duracidn, en algunos casos el aceite se cambia a los 15 anos de servicio. Estas
frecuencias tan largas se consiguen debido a los métodos de limpieza (centrifugas) in.
corporados a la turbina. Por lo general lubrican los cojinetes de apoyo del eje de Iz
turbina pero cuando la caja reductora viene acoplada a la turbina tambi€n se lubrica
con el mismo aceite. E| método de lubricacion empleado es por circulacion.
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ACEITES PARA SISTEMAS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

La tabla 21, especifica la marca y el nombre de los aceites empleados en sistemas cir-
culatorios de transferencia de calor. Estdn clasificados desde un grado ISO 22 has-
ta un grado 1SO 100 y aisladamente aparece un grado 1SO 460. Se caracterizan por-
que son elaborados de bases parafinicas y no poseen aditivos. Permanecen circulando
en los sistemas de transferencia de calor largos periodos de tiempo (hasta 5 afos en
algunos sistemas) sin que haya necesidad de cambiarlos, Gnicamente se debe comple-
tar el nivel.
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