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INTRODUCCION 

•.s de e noc~miento general que los aceites son una rama 

emplead de la tecnologfa actual y que ellos son o ivo de 

un tu io const nt y serio por las más grandes 

transfor ador los crudos del etróleo y ulti.1 ente de 

ln4u trias es ecializadas en la producción de productos si~ 

para la protección (química o mecánica) de las pie

zas o p rtes expuestos a condfuciones adversas o a fuert s -

eXigenci s mee ica • ·s por io tanto. que vista la complej! 

dad del tema y la tecnología y tiempo q ue implica la esco

gencia de un aceite que cumpla con las exigencias requeridas 

para un uso determinada como ocurre en en necesitado para la 

lubricaci n y protección de armamento por lo cual el presente 

estudio realiza unic~ ente una introducción al estudio de -

los e ites: Por au origén, composición y propiedades, entr~ 

a presentar los aceites producidos en Colombia p~ 

ra tal fin y por ultimo se recQffiienda el montaje de un labo

ratorio que significarla adelantos técnologicos y de onsa de 

los intere es y bi nes de nuestro ejercito. 

EI resente estudio va dirigido esencialmente a los aceites 

utiliza os en el mantemim ento de armamento relacionado con 

la prev nci n de la oxidación y corrosión. 

Se hace enfásis uc or falta de tiempo e inexistencia de 



medios el presente trabajo es solo un punto de partida para 

un trabajo serio y extenso que debe realizarse dada las ne

cesidades existentes, puestas de manifiesto en esta ~ntrod~ 
, 

CC.L1 .. m, par n uso especifico cual es el mantenimiento del 

fusil G3, arma de dotaci n del ejercito. Que por si solo d~ 

da la erogaci n que representa tanto por el mantenimiento 

preventivo como por las perdidas que un mal mantenimiento -

produce •. 

Se transcribe a continuaci n el oficio dirigido por el sefior 

Brigadi r General Intendente de Ejercito a la compañia 

Ceurex, firma vendedora de dicho armamento; 

Sefiores 

CE U RE~ 

Compañia •,uropea de Exportaciones Ltda. 

Representant d 

La Ci.udad 

Á 

Con ocasión del mantenimiento de IV y V Escal6n, que se vie-

ne efectuanao al material de fusiles G-3 que cumplen cinco 

(5) -os de servicio, se ha podido apreciar un desgaste pr~ 

maturo, el q ue se ha hecho más notorio en las armas que se 

encuentran en climas ardientes, aspecto que preocupa al Co

mando del •j rcito. 



.ntre los casos presentados se cita el del material del B! 

tal16n Nueva Granada con sede en Barrancabermeja, en quo 
\ 

de ?35 fusiles que entraron a mantenimiento hubo necesidad 

de cambiar .183 cañones. 

La intendencia General es consciente de que los contratos 

ya han caducado, sin embargo e splicita su valiosa cola
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boraci6n para que en compafiia del Jefe del Servicio de Ar -
mamento, visite on la Unidad de Depósitos el material que 

llega de las Unidades, asi como el q ue se encuentra en -

proceso de mantenimiento en la Fábria José María Córdoba 

y emita el concepto que considere sobre las causas de tal 

situaci n. 

Para efecto de la visita se recomienda tomar contacto con 

el Jefe del Servicio T~cnico de Armamento Oficina No. 449 

Edificio CAN Tel. 69-54-?9. 

Anticipo mis agradecimiento por la atención que se dign~ 

prestar a la presente. 

Aparece firmada por: Brigadier General GUILLERMO JARANILLO 

BERRIO. 

Como otro respaldo a este oficio existen los informes de 

la fábrica general José Maria Córdoba de la Industria Mili

tar, los cuales arrojan un ?% en el cambio del cañon del 

fusil, pieza que no se recambia por daños o desperfectos 

mecánicos sino por oxidación o corrosión acentuada o des

gaste producido por un mal mantenimiento. 



Anexo se presentan los datos de ac~ ites necesarios para el 

ma ntenimiento del fusil G-3 en las diferentes Un~dades de 

Ejército y que por si solas justifican y exigen un estudio 

detallado para la adquisié±6n de dicho elemento • 

~studio efectuado po 
... 

el Batall n ae Mantenimiento. 



Anexo No. 1 

CALCULO DE CONSUMO ACEITE PRESERVATIVO LIVIA~O 

1) Un g ~on de aceite llena 252 ace~teras de los fusiles G-3 

2) Con una ac itera s hace as o a res Fusiles ~3. 

3) 

4) 

de los cuales muy posiblemente el 50% 

está en climas cálidos. 

Fusiles en 

se les, hace aseo de armamento dos 

24.983 Fusiles en climas fríos y m~ 

dios, que se les hace aseo una (1) 

vez al día. 

5.469 Armas de dotaci6n de otros 

tipos. 

5) Cálculo: 

(a) 30.452 x 365 aseos diarios es igual a 11.114.980. 

11.114.980 total de as6o, dividido en tres (3) capa

cidades de la aceitera es igual a 

3• 70L~r. 993. 

3.7J4.993 dividido en 252 (número de aceiteras por 

galón) es igual a 14.702 galones. 

(b) 24.983 x 2 aseos diarios es igual a 1¡.5.966. 

45.996 x 365 días es igual a 16.777.590. 



16.777-590 dividido por tres (3) ca pacidadea de la-

aceitera es i gual a 5.592.530. 

5-592. 530 dividido en 252 (número de aceiteras por un 

gal6n) es igual a 22.1 92. 

6) Resultado. 

(a) Galones de aceite para el material de un mantenimien-

to•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••14.702 

(b) Galones de aceite para el mat~rial con dos manteni -

mientos••••••••••••••••••••••••••·•••••••••••22.192 

Total aceite necesario en un a o ••••••••••••• 36.894galones 

NOTA: Por asuntos de a lmacenamiento, rotación del armamen-

to, dificultad de abastecimientos en las operaciones, se -

calcula que solamente es necesario un 20% o sea: 

7.378,40 galones de aceite al año. 

Á 
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LOS ACEITES 

LLamase aceites a un grupo do compuestos quimicos de baja 

densidad que por sus propiedades de adherencia, alta vis

cosidad y por su incompresibilidad, se utilizan en la in

dustria para evitar la oxidaci n y corrosi n, para dismi-

nuir el desgaste presentado en piezas, sometidás a esfuer -
zos mocanicos y en cirfuitos en los que el fluido no debe 

alterarse en su volumen al s er sometidos a ltas presiones. 

Los aceites por su origen se dividen en aceites minerales, 

aceites ve etales, aceites animales aceites sintetieos. 

ACEiJ:TES f·HNERALES: .Son hidrocarburos precedentes de la des

tilación fraccionada del petr6leo e igual que los hidrocar-

buros. Estos se dividen en~ 

Aceites Naphtécnicos 

ceite Olefinicos 

Ac ites Parafinico 

on estos los más importantes;acettes en la industria actual 

por sus propiedades, por la pureza con ue ellos se pueden 

extraer, por su capacidad para recibir compuestos a regados 

convenientes dada su conocida capacidad como solvente. 

ACEITES VEGETALES: Son extraidos de una gran cantidad de -
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plantas y podria decirse que existen practicamente en todas. 

Para su estudio estos aceites han sido divididos en: 

Aceites secables (aceite de linaza,tung) 

Aceites semi-secables (Aceite de soya) 

Aceites no secables (Aceite de coco) 

Son los primeros en haber sido utilizados y juegan un papel 

transcendental en la alimentaci6n, la industria de las pin-

turas y en las industrias productoras de comyuestos sinte

tices especialmente de productos poliméricos. 

ACEITES ANIMALES: Son los provenientes de el reino animal y 

que por su escasa e~istencia y dificultad de extracci6n.so-

lo se utilizan en casos especificos. Dentro de este grupo -

pueden mencionarse los aceites de Ballena, Castor y Bacalao 

como los más conocidos. 

ACEITES SINTETICOS: Son productos químicos sintetices que en 

su estado inicial no son aceites pero que s e han asimilado 

al grupo de los aceites por sus propieda des y no por su ca-
.. . 

racter de aceite en si, estas propledades se alcanzan gracias 

a los agregados utilizados.Dentro de,este grupo debe resalt&E 

se por su gran auge en su empleo y por sus excélentes propie

dades antifriccionantes son los aceites de disulfuro de molib-

deno. 

Dentro de la moderna Tecnologia de los aceites debe resaltar-
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se que su estudio no se reduce a los aceites Naturales, 

extraidos de los tres reinos sino que esta se ha ampliado 

y los aceites para su estudio se clasifican segun: 

EL VEHICULO.que sirva de transporte al elemento protector. 

EL ELEMENTO PROTECTOR en si, el cual a su vez lo identifi-

ca como tal, ya que es el que lo hace viscoso. 

LOS AGREGADOS para obtener las propiedades especificas en 

las cuales se va a utilizar. 

EL VEHICULO: Es el compuesto químico, generalmente solvente 

que se emplea en los aceites para dar una eficiente cpacidad 

de penetraci6n muy importante en determinados usos. Es en 

general el medio de transporte de que se vale el agente pro

tector para llegar al lugar de trabajo. 

Generalmente se utilizan soiliventes de diferente viscocidad 

y volatibidad con el fin de cumpl,ir eficientemente en cada 

uso especifico. 

Como vehiculos pueden nombrarse solventes tales como triclo

roetileno, percloroetileno, barsol, alcoholes. En la mayoría 
Á 

de los aceites de uso industrial el vehículo del aceite es 

el mismo agente protector. 

Cabe reca bar la importancia del vehiculo en las propiedades 

de penetrabilidad, dilusi6n de agentes protectores y agrega-

dos y volatibilidad. 

; 1 -



ELEMENTO PROTECTOR: Es el compuesto que da al aceite las ca-

racteristicas propias del aceite, cuales son: la alta visco-

sidad y de incompresibilidad, en la gran mayoria de los acei 

tes este agente es el mismo aceite proveniente del reino an! 

mal y que por si solos cumplen con los requisitos y general-

mente solo esto no ocurre en los aceites sinteticos en los 

cuales el agente protector es un polvo en la mayoria de los 

casos. 

AGENTES AGREGADOS: Son compuestos químicos generalmente sin

tetices que se agregan a los aceites con el fin de darle 

determinados propiedades para su utilizaci6n en funciones 

específi-cas, generalmente todos ios aceites poseen uno o 

más de estos elementos . 

Los agentes agregados más importantes por las caracterís

ti4as que suministran a los aceites son: 

Agregados para suministrar adherencia. 

Agregados para suministrar protecci6n antioxidante y anti-

corrosiva. 

Agregados antiespumantes. 

Agregados para suministrar estabiliúad química. 

Agregados colorantes. 

Agregados decolorantes. 

AGREGADOS PARA. SID1INISTRAR ADHERENCIA: Son generalmente com-
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puestos poliméricos que suministran al elemento protector que 

se combina con el, una excelente adherencia sobre el objeto -

al cual se aplica . 

AGREGADOS PARA SUMINISTRAR PROTECCION ANTIOXIDANTE Y ANTICO-

RROSIVA: Son generalmente compuestos que no se combinan con 

el oxigeno y que por el contrario lo repelen lo mismo que el 

agua, a la cual expulsan evitando que la superficie sea ata

cada por agent~s atmosféricos adversos. 

AGREGADOS ANTIESPUMANT ES. Son compuestos que sumíni stan al a 

aceite la propiedad de no combinarse con el oxigeno aun estan 

do en permanente contacto con él, con el fin de que el aceite 

no pierda la propiedad de incompresibiliada en los sistemas 

de flujo. 

AGREGADOS PARA SUMINISTRAR ESTABILIDAD QUIMICA: Son compuestos 

químicos que evit an que el aceite espuesto a condiciones quí

micas de Ionización o desioniz~i6n, permanezaa en estado de 

potencial quimico igual generalmente son sustancias del tipo 

de los anfoteras. 

AGREGADOS COLORANTES: Son compuestos químicos que se agregan 

con el fin de mejorar la apariencia o servir de guia para de-



terminados casos de los aceites. 

AGREGADOS DECOLORANTES: Compuestos agregado~ con el fin de 

que los aceites no causen manchas en ciertos procesos indus

triales, tales como la industria Textil. 

El presente Capitulo facilita la formaci6n de criterio sobre 

las propiedades de los aceites a estudiar en el siguiente ca

pítulo. 
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TEORIA DE LA CORROSION 

FORMAS DE LA CORROSION 

La corrosi6n presenaa diferentes formas desde el ataque -

uniforme hasta la localizada en pequeños puntos; además -

puede presentarse acompañada de otras formas de ataque al 

metal como la erosi6n y la fatiga, lo cual puede conducir 

a daños verdaderamente serios. 

Las formas más conocidas de la corrosión son: 

1.- ATAQUE UNIFORME. Como su nombre lo indica en esta forma 

la corrosión del metal es uniforme ; la superficie pue

de o no quedar cubierta con los productos de la misma. 

Ejemplos de ésta son la corrosi6n por soluciones ácidas 

y la oxidaci6n a altas temperaturas; La corrosión del 

hierro y el acero en atm6sferas ~úmedas paree ser uni-
; 

forme; sin embargo, al remover el 6xido se encuentran 

en muchas casos puntos en los cuales el ataque ha sido 

mucho mayor . La evaluaci6n del ataque uniforme se hace 

generalmente por la pérdida de peso o espesor en un -

tiempo dado. 
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2.- CORROSION EN PEQUE OS PUNTOS ("Fitting") Este tipo de 

corrosi6n consiste en pequeños agujeros de forma irre

gular que a veces se conectan entre sí; en muchos casos 

la materia resultante de la corrosi6n se deposita pre-

feriblemente sobre los huecos. Entre las causas de esta 

forma de corrosi6n se con~en las siguientes: 

a) Imperfecciones o dislocaciones en los cristales que 

constituyen el metal. 

b) Inclusiones ae impuerezas y heterogeneidad en las 

aleaciones. 

e) pequeñas celdas electrolíticas formadas por diferen

t±as de concentraci6n de soluc~ones o en los contac-

tos de metales diferentes •. 

3.- ATAQUE SELECTIVO. Este tipo de corrosi6n es semejante al 

anterior pero aparece en áreas mayores; ocurre general-

mente en los metales o aleaciones, debido a la falta de 

homogeneidad de ellos por inclusiones, aegregaci6n, pr~ 

sencia de varias fases o imperfecciones de los cristales. 

~4·- AGRIETAMIENTO. Este efecto no se produce generalmente por 

corrosi6n solamente sino que es el r esultado de la combi 

naci6n de ésta con esfuerzos peri6dicos o estáticos. En 

el primer caso s e produce el efe cto llamado Fatiga por 
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corrosión y en el s egundo ·caso las fallas se denominan 

Agrietamiento por corrosi6n y esfuerzos. 

5.- EROSION. La combinaci6n de corrosi6n y erosi6n produce 

severas efectos de desintegraci6n, a menudo en forma lo 

calizada. Algunos óxidos de los metales protegen la su

perficie del metal sobre el cuál se forman y por lo t~ 

to si ella (la capa de óxido) es removida por erosión, 

la superficie de metal queda vulnerable a ser de nmevo 

atacada. 

6.- COl ROSION GALVANICA: Se denomina corrosi6n galvánica -

aquella causada en los ánodos de celdas y la cual ex

cede a l desgaste normal de ellos; este desgaste se -

debe en muchos casos a diferencias de "nobleza" entre los 

metales que forman el ánoQo . 

7.- CORROSION POR ALTAS TEMPERATURAS. Las formas de corro

sión a altas temperaturas ~n muy parecidas a las de ba 

ja temperatura ya expuestas; una diferencia mayor es -

sin embargo que en ellas puede suceder difusión de las 

fases sólidas y por lo tanto, que la composición en la 

su~erficie de reacci6n puede ser diferente a la de la 

aleación original . 
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Algunas de las formas producidas por. altas temperaturas son: 

a) Oxidación s ca por oxigeno, carbono o azufre, este ata-

que puede agravarse por formación de gases que caus an -

fragilidad del metal. 

b) Corrosión po~ transferencia de masa (solución de ésta en 

un punto y acumulación en otro). 

e) Corrosión debida a la destrucción de las capas protecto-

ras por contacto con fundentes tales como compuestos de 

plomo o azufre y pent6xido de vanadio. 

La corrosión a altas temperaturas se agrava generalmente 

con los cambios de la misma, ya que éstos causan muchas v~ 

ces el agri etamiento y desprendimiento de los productos de 

la corrosión, lo cual deja una superficie m' s propensa al 

ataque. 

MECANISMO DE LA OXIDACION 

Existe recíprocamente una tendencia de los metales para re-

gresar a su estado original. Este proceso es en la mayoria 

de los casos influencia del agua o del aire principalmente, 
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activados por otros factores como son variación de tempe

ratura, cambios de estado, activación microbiológica, etc. 

Ejem. aniones oxidantes que los hacen cambiar nuevamente 

de su estado libre a su estado combinado. Entre otros ca-

sos cuando los metales se someten a condiciones más criti-

cas (Abrasión, Productos Químicos) la tendencia regresar a 

su forma nativa y más estables, es más marcada. Esta tendeny 

cia, activa por la acci6n de los agentes mencionados es lo 

que conocemos con el nombre de Corrosi6n. 

NATURALEZA ELECTROQUIMICA DE LA OXIDACION 

La corrosión es un proceso mediante el cual los materiales 

tienden a abandonar su estado metálico para formar compues-

tos semejantes a aquellos en los cuales se les encuentra en 

su forma natural. 

La corrosión suele desarrollarse por ataque químico o en fo~ 

ma electroquímica. Esta última forma es la más generalizada • . 

Corrosión electroquímica es la que se presenna cuando un me-
Á 

tal está en contacto con un medio acuoso. Existe entonces -

una tendencia del metal a disol7erse; iones metálicos carg~ 

dos positivamente pasan al seño de la soluci6n. 

Esto da como resultado una pérdida para la masa met?lica de 

cargas positiva~ , desarrollándose en ella un potencial neg~ 

tivo con respecto a la soluci6n. 



Debido a diversas causas, cuando un metal se sumerge en un 

medio acuoso, algunas partes en la superficie del metal mue§ 

tran más tendencia que otros a disolverse. Esto da lugar a 

la creacipn áreas metálicas con diferente potencial entre -

ellos, que trabajan como verdaderas pilas galvánicas. Se -

puede entonces distinguir la existencia de áreas an6dicas y 

áreas catódicas. Las áreas anódicas son aquellas en las que 

la tendencia del metal a disolverse es más fuerte y por lo 

tanto desarrollan potenciales eléctricos más negativos. 

Estos potenciales se transmiten a otras áreas, los cuales, 

teniendo menos tendencia a disolverse y habiendo adquirido 

un potencial negativo invierten el sentido de flujo iónico, 

recibiendo de la solución cargas positivas, en lugar de ce

derlas, constituyendo así áreas catódicas. El circuito gal

vánico queda establecido y mientras la situación no se alt~ 

re, las áreas aat6dicas permanecerán intactas, recibiendo 

iones positibos, mientras que las áreas anódicas perderán 

tales iones positivos o de metal, consumiéndose paulatiname1 -
t .• Los componentes fundamental~s de un sistema galvánico -

son: El ánodo (o área anódica) el cátodo, el electrolito en 

el cual deben estar sumergidos el ánodo y el cátodo y un -

conductor metálico que conecte eléctricrunente el ánodo y el 

cátodo. 
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REACCIONZS 

2Fe--- 2Fe*+ + 4 - (Anodo) ( 1 ) 

Esta reacci n ocurre cuando el hierro es su~erjido en agua 

o cuando la humedad del aire s deposita en e1 metal. 

Los elctrones liberados por la soluci n de hierro, pasan a 

trav s del metal a un área cat6dica y ocurre la siguiente 

reacción: 

4e- • 4H+ + o2 --- 2HzO (Cátodo) (2) 

El oxigeno as necesario para esta reacci6n. 

En su ausencia el gas hidrógeno polariza el cátodo y para la 

reacci n. Aunque los iones hidrógenos son consumidos en el 

cátodo, el efecto es el mismo como iones hidróxiloslibres,de 

esta manera la ecuación (2) puede escribirse tambi6n asia 

4e- + 2H20 + o2 --- 4 (OH)- (Cátodo) (2a) 

Los iones ferrosos y los hidroxilos se combinan para formar 

hidr6x1do ferroso. 

Fe++ + 2(0H)- --- Fe (OH)2 (3) 

El Fe (OH) 2 puede ser ventualmfnte oxidado a 6xido f rrico 

hidratado que puedo ser reconocido co o orin o moho. 

2Fe (OH)z + 1/2 02 ---- Fa2o3• HzO • H20 (4) 

RESUMIENDO: 

2Fe + 1 1/202 + H2o ---- Fe2o3• H20 (5) 
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En presencia de una salt por ejemplo NaCl la reacción es ~ 

milar, pero el mecanismo es diferente. 

2Fe + 4Cl- ---- 2FeC12 + 4e- (Anodo) (6) 

+ + + 4Na + 4Na0H (Cátodo) (7) 

2FeCl2 + 4NaOH --- 2Fe(OH)2 + 4NaCl 

AGENTES CORROSIVOS 

Los agentes corrosivos los podemos clasificar áe acuerdo a 

su acción sobre las diversas superficies. 

1. CORROSION ATMOSFERICA 

La composición de la atmósfer es prácticamente constante. 

Los constituyentes corrosivos son: oxígeno, agua y bióxido 

de carbono. 

El contenido de oxigeno es esencialmente constante. El con

tenido de humedad puede variar desde muy baja en áneas de

sérticas, hasta muy alta en algúrias áreas tropicales. 

El bióxido de carbono no está presente en grandes cantidades 

y varía de acuerdo a las condiciones climáticas. 

El ggua es el constituyente m~s responsable de la corrosión 

atmosférica. El grado de corrosión generalmente aumenta con 

la humedad. 

Existen niveles qe humedad c~itica para los metales, asi por 
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ejemplo: un 100% para el cobre, 85% para el niquel y un-

65% para el hierro. Muchas veces el aumentar las lluvias el 

contenido ~e humedad de la atm6sfera, éstas pueden ser be-

neficiosas, ya que lavan muchos ~entes corrosivos. 

El grado de humedad y la composición de la atmósfera cons -

tituyen dos factores ~mportantes que determinan la magnitud 

de la corrosión atmosférica. 

Existen generalmente una humedad critica, correspondiente 

a condiciones de condensación a partir de la cual la corr2 

sión atmosférica aumenta de modo muy considerable. Cuando 

mayor sea la contaminación atmosférica, tanto más agresiva 

será la película de humedad condensada. 

HIERRO. Las partículas depositadas sobre la superficie actú

an como n~cleos para la formación de orín en presencia de 

humedad. A partir de dichos puntos las manchas de orín· se 

extienden irregularmente hasta esta· lecer contactos unos -

con otros. Posteriormente la velocidad de formación de nue 

vo orín permanece aproximadamente constante. A veces el -
; 

orín no se desarrolla como manchas que se ensanchan, sino 

que en lugar, se propaga siguiendo caminos muy estrechos. 

Las trayectorias de las líneas de orín son relativamente -

rectas, pero cambian de direción al aproximarse unas a -

otras y nunca llegan a cruzarse. Este tipo de orín en for-

ma de hilos muy delgados, es conocido con el nombre de co-



rrosión filiforme. 

El núcleo salino original absorbe agua ·y la precipitación 

de orín lo recubre de una membrana de pxido férrico hidra_ 

tado. Esta puede romperse en algún punto, quizá debido al 

incremento de volumen dentro de la membrana, con lo que se 

produce un nuevo ataque. 

ALUMINIO. El Aluminio sufre ataque ai principio de ser ex-

puesto, pe ro pronto su velocidad se hace desprecible. Ba

jo condiciones en las que queda excluido el oxígeno, por -

ejemplo partículas de polvo y resquicios pueden iniciar f2 

cos de l ntensa corrosión localizada. 

NIQUEL. El níquel fue primero utilizado como recubrimiento 

protector del acero, pero adquiere cierto tinte de~do a -

una ligerísima película superficial. Este metal se empeña 

especialmente al ser expuesto a atmósferas sulfurosas, de

fecto que si bien puede corregirse al principio frotando -

con un trapo , exige abrasión deepués de largo tiempo de ex 
.A 

posición. 

Inicia Imente el empañamiento lo produce el ácido sulfúrico 

··presente. 

El movimiento del a ire es un factor importante en la corr2 

sión atmosférica, ya que puede fomentar la evaporación de 



la humedad y ayuda a la distribución de agentes contaminan-

tes ta les como compuestos sulfurados y lorados. 

Basados en el tipo de contaminación del aire, la corrosión 

atmosférica puede ser clasificada en Industrial y Marina. 

A) ATMOSFERAS INDUSTRIALES 

Las atmósferas industriales son típicas por la presencia de 

hollín, cenizas y compuestos de azufre emanados éstos duran 

te la combustión de azufre, contenido por los combustibles. 

Los compuestos de azufre son más activos y prevalecen en el 

aire más que cualquiera otra inpureza. 

Las formas comunes son sulfuro de hidrógeno, bióxido de azu 

fre. Estos compuestos son absorbidos por la vegetación, los 

suelos o los edificios. Son parcialmente oxidados por el a! 
re, formando ácido sulfúrico en presencia de la humedad. 

Estos productos, bióxidos de azufre y ácfdo sulfúrico vienen 

a formar los sulfatos de metal. 

Generalmente las atmósferas ind~triales son unas de las más 

corrosivas. Sinembargo, ocasionalmente las impueezas del ai-

re contribuyen a la formación de películas protectoras en al 

gunos metales, tales películas pueden consistir en carbonatos 

por la presencia de Dióxido de Carbono o Sulfatos, por los 

compuestos de Azufre. 

, r 
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Otras contaminaciones son producidas por vapores y gases pro 
"" ~-

cadentes de plantas químicas los cuales son transportados 

por el viento. 

B) ATMOSFERAS MARINAS 

La corrosión derivada de las atmósferas marinas son causa-

das principalmente por la presencia de cloruros en el aire, 

los cuales son más corrosivos que los sulfatos; es intere-

sante anotar que se han encontrado cloruros provenientes del 

agua del mar a distancias hasta más de 100 kilómetros de las 

costas. 

2. CORROSION POR AGUA 

El defecto corrosivo del agua depende de la cantidad Y tipo 

de gases y sólidos disueltos. La cantidad de impuereza s -

puede variar, sin embargo, desde un bajo nivel en agua des

ti]ada a un alto nivel en ag~ de mar . 

a) AGUA DE ALTA PUREZA 

Uas aguas de alta pureza generalmente no son tan corrosi

vas como otros tipos de agua, ya que tienen muy ~ja con

centración de sólidos y gases. Generalmente su pureza se 



mide por la conductividad eléctrica. 

b) VAPOR CONDENSADO 

El vapor condensado aunque es relativamente agua pura, pue

de tener aprecibles cantidades de Dióxido de Carbono, Oxi-

geno y otros gases que lo hacen corrosivo. 

El Dióxido de Carbono disuelto a temperaturas de condensa

ci6n forma ácido carbónico, el cual es severamente corrosi-

vo para el acero. 

e) AGUA DULCE 

Esta es el agua que viene de l~os, ríos, manantiales,etc . 

La acci6n corrosiva del agua dulce varía principalmente por 

el contenido de ácido, contenido de aire y por el poder de 

forma r películas protectoras. 

La descomposición de la materia animal y vegetal produce -

á cidos y estos pueden ser dislJ,.eltos en el agua dulce a 1 
A 

igual que los ácidos de los suelos. 

De las aguas duras, frecuentemente precipitan los carbona-

.. tos de calcio y magnesio sobre la superficie del metal y lo 

protegen contra los agentes corrosivos. 

'> 



d) AGUA DE MAR 

Los efectos ae la corrosión del a gua de mar son causados 

por 5 factores principales: salinidad, contenido de oxigeno, 

organismos biológicos, temperatura y la agitación. 

El agua de alta mar tiene un contenido de sal de cerca al -

3·4% y el exceso de iones ~sicos fuertes, la hace ligera

mente alcalina (pH-8). Por consiguiente, puede causar seriffi 

cor rosiones galvánicas. 

Las aguas de puertos son más variables en la composición -

que la s aguas de alta mar y por regla general son más co

rrosivas, debido a las contaminaciones por deshechos indus

triales. 

El oxigeno aumenta la corrosividad del a gua de mar y su -

concentración es más alta cerca a la superficie. Por esta 

razón el grado de corrosión es mayor en zonas donde cae el 

salpique del agua. 

La presencia de organismos biológicos aumenta la corrosividad 

del agua de mar, sin embargo, m~es de plantas y animales ma 

rinos, muy pocos pueden ser considerados como orgabismos in

crustantes (Fouling). Muchos metales y aleaciones son suscep_ 

tibles al incrstamiento y en muchas casos a s erios ataques 

de corrosión. 

La elevada temperatura aumenta la corrosividad del agua de 



mar; sin embargo el proceso de corrosi6n en estos casos se 

hace más compiliicado por la producci6n del Di6xido de Garbo 

no y también por la precipita~i6n de los compuestos de ma~ 

nesio y calcio que frecuentemente forman escams en la su

perficie del metal . Problemas de esta naturaleza ocurren -

en la desa linaci6n del agua de mar . 

- jl -
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" CONTROL DE CALIDAD " 



CONTROL DE CALIDAD 

Dentro de la producci n de cualquier producto son las carac

terísticas y propiedades q ue debe tener el producto en su 

utilización las que interesan al fabricante. En los casos en 

los cuales el cliente es únfco y las propiedades y caracte

rísticas son muy especiales siendo para las illndustrias pro-

ductoras economicamente desventajoso e~ desarrolQo y control 

del elemento o producto necesario, es ei consumidor de acuer 

do a sus necesidades quien debe desarrollar la tecnología y 

las normas y standares para el control y pudiendose valer p~ 

rala fabricación de industria · del ramo . Es así como las in 

dustrias miiitares han teniao que ae , arrollar toda una com

pleja tecnología para satisfacer sus necesidades muy especí-

ficas en ca da uno y en todos los campos de la guerra. 

Las necesidaaes de todo ejercito nacional exigen que este 

desarrolle y ejecute en la medida de sus capacidades, tecno

logía propia para su mejor funcionamiento y en busca de una 

real independencia en el aspect~ de abastecimiento para el 
~ 

cumplimiento de su misión. 

En procura de plantear interrogantes y de buscar un verdade

ro desarrollo técnologico, planteas . en el presente estudio 

la necesidad de establecer controles a los productos de ad

quisición permanente y aún a aquellos que se adquieren por -

primera vez para estar en capacidad de defend r nuestros in-

- ~'-
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tereses económicos y que o se vean afectados la buena mar

cha y honra de nuestro ejercito. 

La finalidadde este capitulo dentro del contesto del tra

bajo es el de dar a visualizar las principales característi 

cas y propiedades de los aceites y la forma de ejercer un -

control sobre ellos con el proposito de poder definir su i~ 

conveniencia o conveniencia para un determinado uso, salva~ 

do con esto material y esfuerzos. Las aquí presentadas son 

algunas de las más import~tes pruebas desarrolladas en el 

mundo, las cuales a la vez se complementan con desarrollo -

especifico de ensayos de control en ca sos particulares pa

ra uso de ejercito. 

La implantación de un laboratorio para este tipo de control 

exigiría un estudio más detallado y juicio, pero sin lu ar 

a dudas que daría excelentes resultados. 

ATRAPAMIENTO DE AIRE 

DIN 51 381 TUV PRUEBA DE CHOQUE 

El atrapamiento de aire en un aceite lubricante, puede rom

per la película de lubricación y causar el desgaste exces! 

vo de las superficies en contacto con el aceite. Por ejemplo 

en los sistemas hidráulicos puede causar operaciones inefi-



cientes y erráticas, debido a que el aire atrapado en el 

fluido es compresible. El término "Atrapamiento de Aire" 

se refiere a la dispersión de burbujas de aire en el 

aceite, las cuales tienden a desplazarse en forma muy le~ 

ta en la interface aire-aceite. La presencia de estas bur 

bujas le da al aceite una apariencia opaca. 

No existe un método patrón para determinar la caracteria

tica de atrapamiento de aire en un aceite. La Sociedad -

Americana para Pruebas de Materiales (ASTM), se encuentra 

en la actualidad inwestigando en varias pruebas, con la -

idea de estandarizar una de ellas. La prueba alemana DIN 

51 381 TUV de choque, es la que se utiliza para probar los 

aceites para turbinas de vapor y los fluidos hidráulicos. 

Este estándar está aceptado en Europa y está empezando a 

ser considerado como un método ASTM. 

EQUIPOS 

El elemento de prueba consiste en un tubo de ensayo encha 

quetado, llena do con un capilar para la entrada de aire, 

una placa deflectora y un tubo ~e salida del aire. También 

se utilizan una fuente de aire comprimido, un calentador -

para el compresor del aire, una balanza, un horno, un baño 

circulante y medidores de presión y termómetros. 



PROCEDIMI ENTO DE LA PRUEBA 

Se calienta 180 ml. del a anilizar, hasta una tempe-

ratura de 60°C. y luego s e coloca dentro del elemento de 

prueba. Se deja luego q ue el acei te s enfrie hasta los 

50°C. (Temperatura de prueba), la cual s e mantiene por medio 

del baño circulante. El vástago de la balanza de densidad -

es calentado has ta 50°C. y luego se toma .la lectura de den

sidad inicial. La muestra es luego aireada por espacio de 

siete minutos. Luego la balanza de densidad es sumergida i~ 

media t amente en aceite y el cron6metro s e pone a funcionar. 

El escape de aire es definido como ei tiempo (aproximado al 

minuto más cercano) tomado por el aceite para que alcance -

una densidad equivalente a la del aceite original más el 

0.2% en vol úmen del aire. Entre menor s ea el tiempo requer! 

do para llegar a este punto, mejores propiedades tiene el -

aceite de liberarse de aire. 

PRECISION 

La siguiente tabla ilustra los g¡~dos de exactitud de la 

prueba de choque TUV. 

. . 
~· 



PROPIEDAD DE 
LIBERACION FRECUENCIA REPETICION 

DE AIRE MINUTOS MINUTOS 

Hasta 5 ± 1 ± 2 

5-10 ± 2 + 3 -
10-15 + 3 + 4 - -

La frecuencia está relacionada con pruebas por duplicados -

realizadas por el mismo operador, mientras que la repetici6n 

lo es con pruebas en otros laboratorios. 

INTERPRETACION 

El atrapamiento de aire consiste en el ascenso lento de las 

burbujas dispersas a través del aceite, que debe ser dife

renciada de la espumaci6n que consiste en el rápido ascenso 

de las burbujas hacia la superficie del acite. Ambas condi

ciones son indeseables en un sistema de lubr1caci6n. Muchas 

veces sin embargo, es dificil distinguir entre una y otra -

debido a la alta velocidad de flujo y a la turbulencia del 

sistema. Relativamente, en el a;rpamiento de aire pequeñas 

cantidades del mismo se encuentran , mientras que en la for

maci6·n de espuma ocurre lo contrario. Estas anomalías son 

eonsideradas en forma s eparadas y son evaluadas por pruebas 

de laboratorio diferentes. Algunos de los siguientes probl~ 

mas mecánicos son los primeros causantes del atrapamiento -



de aire: 

NIVEL INSUFICI ENTE DEL FLUIDO EN EL TANQUE. El aire puede 

ser arrastrado con el aceite, hacia la bomba de succi6n. 

ESCAPES EN EL SISTEMA: El aire puede introducirse en el -

aceite, en cuálquier punto donde la presi6n del sistema -

sea menor a la atmosférica. 

METOOOS DE ADICI~N DE ACEITE INADECUADOS: Si aceite de 

reemplazo es añadido de tal fo~a que salpique, es posible 

que el aire se introduzca en el aceite . 

FALLAS EN EL DISE. O DEL SISTEMA: Fallas en deseño del sis

tema de retorno de aceite causan salpicado en el tanque de 

almacenamiento o en la bomba de retorno . 

La tendencia común es la de reducir el tamaño de los tanques 

de almacenamiento, e incrementar las velocidades del flujo 

y las presiones del sistema en todos los sistemas hidráuli 

cos,sistemas de aceite para turbinas, lo mismo que en los 

sistemas de circulación de aceite . Esta tendencia aumenta 

el atrapamiento de aire, hacienao más importante de ese mo 

do la propiedad de liberación de aire del aceite. 

Algunos aditivos usados para reducir la formación de espu

ma, aumentan la tendencia de atrapamiento de aire, en un -

aceite . La selección del uso de un aditivo antiespumante, 

requiere un balance cuidadoso entre estos dos fenómenos i~ 



deseados. 

PUNTO DE ANILINA 

ASTM D 611 y ASTM D 1012 

Muchos de los productos de petr6leo, especialemente los 

más livianos, son solventes efectivos para una gran varie

dad de otros productos. El grado de poder de diluci6n de -

un producto de petr6leo varia con el tipo de hidrocarburo 

que contenga. Frecuentemente es deseable conocer el valor 

de este poder, como por ejemplo en un proceso donde la bue 

na diluci6n es importante, o en otros casos donde esta ca

racterística es indeseable. 

La determinaci6n del punto de anilina es una prueba simple, 

fácil de lle~ar a cabo en un equipo adecuado. Esta prueba 

mide la potencia de diluci6n de un producto de petr6leo por 

medio de anilina, y sustancias aromáticas. La anilina es -

cuando menos soluble parcialmente en caai todos los hidnn~ 

carburos, aumenta su grado de silubiliLad a medida que au-

menta la temperatura de la mezcla. Cuando se llega a la 

temperatura de solubilidad total, la mezcla s e convierte en 

una soluci6n clara; por el contrario, a bajas temperaturas 

la mezcla se enturbia. La prueba utiliza esta característi 

ca determinando la temperatura a la cual la mezcla se entur 



bia. Usualmente, los hidrocarburos parafinicos presentan la 

menor dilución por anilina, teniendo por consiguiente los -

puntos de anilina, más altos, por el contrario los hiarocar 

buros aromáticos, presentan el fenómeno opuesto mientras que 

los materiales nafténicos se encuentran en puntos intermedios 

entre los aromáticos y los parafínicos. 

OBJETO: El objeto de esta prueba es la de determinar la tem

peratura minima de equilibrio de la solución en partes igua

les de anilina pura y del produc~o de petróleo que se va a 

analizar. 

APARATOS: Tubo especial de prueba, un agitador, una fuente -

de calor (baño de enfriamiento) y un termómetro especial . Au~ 

que los dos métodos ASTM, D 611 y D 1012, son similares, el 

primero también puede ser usado en un aparto de "pelicula fi

na" opcional, que s utiliza para probar muestras oscuras. 

PROCEDIMIENTO: Se mezclan 10 ml de anilina seca con lO ml -.. 
del producto de petróleo seco y se colocan en el tubo de -

prueba. La mezcla es calentada y agitada continuamente, has

ta que se ob~enga una so1uci6n clara. La soluci6n es luego -

enfriada hasta que la primera muestra de enturbiamiento apa

rezca; la temperatura a la cual ocurra, es reportada como el 

1 
• 1 -



punto de anilina. 

Si la anilina y el producto son completamente miscibles a 

la temperatura .ambiente, la solución es enfriada lentamen

te, hasta que se note turbidez en la muestra. Esta tempera-

tura, también se determina como el punto de anilina. 

En el caso de los productos altamente aromáticos, la deter

minación del punto de anilina se hace imposible debido a la 

solidificación y separación de la anilina en solución dur~ 

te el enfriado, antes de que aparezca la turbidez en la mue~ 

tra. En este caso se determina el punto de anilina mixto. -

Se hace una mezcla de 5 ml de la muestra con 5 ml de n-hep

tano (un material parafinico), y luego se añaden 10 ml de-

anilina. Se sigue luego el mismo procedimiento anterior y -

se determina el punto de anilina mixto. 

PRECAUCION: Existen ciertos peligros asociados con el desa-

rrollo de esta prue@a. La anilina es altamente venenosa -y

hay personas q ue son muy sensibles a ella. La prueba nunca 

debe ser llevada a cabo, sin seguir las precauciones que se · 

detallan en el procedimiento ASTH. 
Á 

REPORTE DE LOS RESULTADOS: Los datos encontrados deben ser 

-~ reportados, en la mayoría de los casos, como punto de ani

lina o "punto de anilina mixto", incluyend ."' además el núme 

ro del método ASTM usado . Los resultados encontrados por -



el m todo ASTM D 611, son obtenidos con los equipos regula

res (M todo 1) o aquello que se logran con e a arato de 

"película fina", los cuales stán basa os en la ooservaci n 

del cambio de f se, y no es naces r'o ·n icar el m todo ASTM 

utiliz do. Las normas ASTM estipUlan un grado de apr oxima-

e· ón de 0.2°F (O . l°C) en el m todo D 1012. Sin embargo, en 

la ráctica la escal éie grados áhr nheit es u~aaa común -
ente en la determinación del unto de anilina, mientras que 

lo grados cent gra os son usados en el unto de anilina mix -
to 

I PORTANCIA DE OS RESULT DOS: 1 punto de anilina es muy 

i portante en los solvente , ya que s una indicac'6n del P2 

der de diluci n. En general mientras , 
bajo s a ei punto 

de anilina, IL.ás lto e este po er de diluci n . Otras pru~ 

o s de 1 oratorio mi en este pod r de un producto, con el 

tipo especific de su tancia con el cual v a s r usado. -

Do r ebas de este tipo, estandarizados y aprobados, son 

usados para determinar el valor Kauributanol y el poder de 
JÍ 

diluci n nitro-celulosa. in embargo, estas dos últimas -

pruebas, son mucho más complicadas que la determinación del 

unto de a nilina, ademáa que los laboratorios pequeños no 

cuentan con el equipo apropiado para llevarla a cabo. La ~ 

lecci n de un u otra prueba, se basa en la aplicación es-
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pacífica del producto . 

El punto de anilina es com ~ nm nte uti izado en la determin! 

ci n de las características de i nici n de los combustibles 

diesel. Para este fin, el punto de anilina se usa en asoci! 

ci n con la gravedad API del e mbu tibl para determinar -

el "indice diesel" . Este procedimiento est aplicado en la 

prueba "N ero de Cetano", ya que tanto el indice diesel c2 

mo el núm ro de cetano, s n usa os para ~ropósitos similares. 

·.ste ndice se utiliza para estimar la calidad de los combu§! 

tibles diesel. 

El punto de anilina en los lubricantes y los aceites hidr g 

lico , sirve como indice de la tendenci ablandamiento o 

endurecimiento, de la artes de caucho que st n en conta~ 

to con el aceite. Cuando el punto de anilina es bajo, la -

tendencia al enaur cimiento es mayor. ata prueba so utili

za tambi n, en la determinaci n de la compatibilidad relati 

v del pl stificante de cauclio con la formulación ael mismo 

caucho. · 

TEMPERATURA DE AUTO IGNICION 

ASTM D 2155 

r.rodos lo pro uctos do ~ ~ troleo son infl ables y, bajo cie-1:. 

tas circunstancias, sus vapores s e encienden con una fuerza 



explsiva. Sin embar o, para que esto suceda debe xi tir una 

relaci n limite entr los vapores del producto y del aire. 

Cuando un r.oducto de petróleo s expuesto al aire, cierta 

cantidad se evapora, estab~ eciéndose cierta re aci6n vapor

air • A medida que aumenta la te peratura del liquido aumeB 

t la evaporación y por consiguiente la r.elac 6n vapor-aire. 

Si al (bujia o llama), lar~ 

lación vapor-aire mantiene la com ustión, se dice qu esta 

temperatura es el punto de e ispa del producto . 

Si por el contrario ninguna fuente de endendido es colocada, 

y la temperatura se sigue elevando hasta que l producto se 

encienda e pontáne ente, el valor de esta temperatura es el 

auto-1gnici6n del fluido. 

La te peratura de auto-i nición (auto-ene ndido) de un pro-

dueto tmosférica s deter 

ttlll.nada por la norma AS'rM, (la cual r emplaz 

la antigua ASTM D 286, descontinuada en 1966). 

OBJ la temperatura d auto-i nición de los -
; 

p oductos 11 uidos e petróleo. 

A A ATO : Un cal ntador el ctrico specia1, una jeringa hi

podérmica, un frasco de vidrio de borosilicato, un cronóme

tro o óctrioo. 



)R CEDIMIENTO: Una pequeña muestra medida del producto a an~ 

lizar, es inyectada en el frasco especial de prueba, por me

dio do la jeringa hipod~rmica; en el frasco la muestra ~s -

preca lentada hasta la temperatura de prueba deseada y lue-

o es retirada pidamente. ·1 cron metro se pone funcio-

nar cuando la muestra es inyectada y 1 muastra dentro del 

frasco es observada durante cinco minutos en un cuarto os-

curo, o hasta que la auto-ignici n ocurra. Si nfnguna lla-

ma es observada en este per oao, se considera que la mues-

tra es no-inflamable a esta temperatura. El frsco es va

ciado y lavado, se eleva la temperatur unos 50°F y se 

vuelve a repetir el proceso. 
' Cuando la llama aparezca, el cron metro es detenido y el -

tiempo y l temperatu a son anotados, 

ja iuego B°F, r piti ndose nuevamente el precedimiento has

ta que la temperatura ae auto-ignición encontrada no sea m~ 

yor. · te procedimiento se repite tantas veces como sea ne

cesario, con vo~~menes grandes o equeños de mu tr hasta 

que una temperatura mínima de aut~-ignic1ón sea determinaa • 
~ 

Este valor es e_ que reporta co o te peratura de auto-igni-

ción del producto. 

En resumen, la temperatur.a más baJa del frasco a la cual la 

auto-ignici6n ocurre, para diferentes volámenesJ e la qu 

se toma para los productos de petr6leo, a la presi n atmos-



férica. 

REPORTE DE LOS RESULTADOS : Los datos ootenidos son reporta

dos como temperatura de auto-ignici6n en °F con una aproxim~ 

ci6n de 5°F. Tambien es reportado el tiempo transcurrido en

tre la inyecci6n del producto y el momento que ocurre la ig

nici6n, lo mismo que la presi6n barométrica a la cual es lle 

vada la prueba. Usualmente, en la literatura de productos se 

reporta únicamente la temperatura. 

IMPORTANCIA DE LOS RESULTADOS: La primera indicaci6n lograda 

con esta prueba, es la determinaci6n del peligro potencial -

de fuego y la fuerza explosiva del producto de petr6leo, r~ 

lacionado con un uso especifico. La temperatura de auto-ign~ 

ci6n es utilizada también como una medida para det rminar -

el uso de uno u otro producto, a altas temperaturas. Es in

dispensable uti izar un producto con una temperatura de auto

ignici6n más alta que la de apmicaci6n, para asegurar q ue -

no vaya a ocurrir una ignici6n ety3ontánea. Por lo tanto, el 

v.alor de esta prueba es un determinante importante en la ut~ 

lizaci6n de un producto . 

La temperatura de auto-ignici6n, bajo ciertas condiciones d! 

das, es la temperatura más baja, a la cual la combusti6n de 

un producto de petr6leo puede ocurrir en forma espontánea, 

sin ninguna fuente externa de i nici6n. No debe ser confundí 
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da con el punto de chispa, que es la temperatura más baja 

a la cual el producto puede mantener la combustión, en pr~ 

sencia de una fuente externa de ignición. 

Las características y condiciones del producto son un fac

tor importante de la temperatura de ignición. Por ejemplo 

esta temperatura es una función de la presión, la relación 

combustible, aire, el tiempo transcurrido para que ocurra 

la ignición y recipiente donde se e ncuentra el -producto. 

Por consecuencia, la temperatura de auto-ignición puede v~ 

riar considerablemente con las condiciones a las cuales se 

lleve a cabo la prueba. 

Para un producto dado, la temperatura de a uto-ignición -

siempre es mayor que el punto de chispa, a presión atmosf~ 

rica. En efecto, como una regla general se dice que para -

una familia de compuestos similares, la cadena molecular más 

laraga, tiene el punto de chispa más alto y la temperatura 

de auto-ignición más baja. 

Sin embargo, como la temperatura del sistema se incrementa, 

la tempertura de auto-ignición d'esciende hasta cierto valor, 

que muchas veces es menor que el punto de chispa del produ~ 

to a ia presión atmosférica. Se dice como conclusión que a 

medida que aumenta la presión del sistema, aumenta la temp~ 

ratura de auto-ignición. Las temperaturas de auto-ignición 

de muchos productos destilados, con rangos de ebullición sf 

milares, pueden estar relacionados con el tipo de hidrocar-
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buro. Por ejemplo, los aromáticos tienen una mayor tempera-

tura que los parafínicos con rangos de ebullici6n similares. 

La temperatura de auto-ignici6n de los isoparafínicos y naf

ténicos se encuentra, por lo general, entre la de los ante

riores . Sin embargo, se debe tener cuidado en seguir al pie 

de la letra este concepto. Por ejemplo, al aumentar el con

tenido de hidrocarburos aromáticos en un lubricante o en un 

aceite hidráulico, estos tienden a reducir la temperatura -

de auto- ignici6n del aceite . Asimismo, a 1 incrementar el -

contenido de aromático de un solvente, se incrementa la te~ 

peratura de auto-ignici6n del mismo. 

PUNTOS DE CHISPA DE ENCENDIDO-RECIPIENTE 

ABIERTO 

ASTM D 92 

Tanto el punto de chispa como el de encendido de un liquido 

de petr6leo son básicamente meiliídas de inflamabilidad . El -

punto de chlspa es la temperatura mínima a la cual el ili!qu! 

do es'tá suficientemente evaporado para crear una mezcla de 

aire y combustible, para arder si es encendida. Como su no~ 

bre lo indica, la combusti6n a esta temperatura s6lo se -

mantiene por un instante. Por el contrario, el punto de en

cendido significa algo más; este es la temperatura a la cual 
" 



el vapor es generado a una velocidad lo suficientemente cons 

tante, para mantener la combustión. ~n ambos casos, la com

bustión es solamente posibie cuando la velocidad de vapor de 

combustible y de a ire, se encuentra dentro de ciertos limi

tes. Una mezcla que sea muy pobre o muy rica, no quemará. 

La práctica de las pruebas del punto de chispa y de encend! 

do, fue originalmente aplicada al Kerosene para indicar su 

potencialida d de riesgo de fuego. Desde entonces, el obj~ 

tivo ha sido ampliado para incluir aceites lubricantes y 

otros productos de petr6leo. Aunque ha sido una costumbre -

indicar el punto de chispa (y algunas veces el de encendido) 

como datos de los lubricantes, estas propiedades no son en 

realidad lo que parecen ser. Solamente en condiciones espe

ciales, el aceite lubricante tiene riesgo de encenderse. Sin 

embargo, las características de evaporaci6n por estar en es

trecha rela ci6n, los puntos de chispa y de encendido dan, a 

groso modo, una indicaci6n de ~a volatilidad y de otras pro

piedades. 

El punto de encendido de un aceite lubricante convencional -

está estrechamente ligado con el punto de chispa; que es usua! 

mente 'eliminado de la hoja de datos. Para un producto comer

éial ordinario, el punto de encendido se encuentra a 50°F 

por encima del punto de chispa. Sin embargo, estos dos valo

res no deben confundirse con la temperatura de auto-ignición 

la cual es completamente diferente. Una co~bustión espontá-
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nea incluye, no solamente la volatilidad sino también la te! 

peratura necesaria para precipitar una reacción quimica (com

busti6n), sin una fuente externa de ignici6n. Aunque un pro

ducto de petr6leo más volátil tiene puntos de chispa y de e~ 

cendido más bjos que uno con menor volatilidad, la temperat~ 

ra de auto-ignición ASTM es generalmente más alta. 

APARATOS: La muestra de aceite es colocada en una cápsula de 

bronce especificada eon precisión que descansa soore una lá

mina de metal. Debajo del plato, se coloca una fuente de ca

lor y un termómetro en la c~psula, indica la temperatura de 

la muestra. Un pequeño soplete de gas es utilizado para -

probar la inflamabilidad de la mezcla aire-vapor. El espacio 

de tiempo de quema del punto de encendido, es medido con 

cronómetro. 

PROCEDIMIENTO: La mezcla es calentada a una velocidad pres

crita, partiendo de 100°F menos de la temperatura del punto 

de chispa. A cada múltiplo de 5°~ de a umento de temperatura, 

la llama del spplete es pasada sobre la superficie de ia cáD 

sula. 'La prueba del punto de chispa termina cuando el soplete 

produce una chispa en la porción vaporizada de la muestra. 

El mismo procedimiento es se guido para determinar el punto 

de encendido. Cuando la llama producida por ignición de la 
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mezcla de aire y aceite vaporizado, se mantenga por lo menos 

5 segundos, el punto de encendido se ha alcanzado. Para cual 
-

quiera de las pruebas, es obvio la no presencia de corrien-

tes de aire, para evitar la dispersión de los vapores. Para 

una buena precisión y consistencia en los resultados, la 

prueba es usualmente llevada a cabo en una cámara obscura 

permitiendo ver más claramente el punto de chispa. 

REPORTE DE LOS RESULTADOS: El punto de chispa es reportado 

como la temperatura a la cual ocurre una :Llama :instantánea, 

el punto de fuego es reportado corno la temperatura a la cual 

la :Llama perma nece por lo menos cinco segundos. 

IMPORTANCIA DE LOS RESULTADOS: Para apreciar mejor la impor 

tancia de los resultados con las pruebas del punto de chis

pa y el punto de encendido, se debe tener en cuenta lo que 

mide ia prueba. Es necesario comprender cómo se crea una -

mezcla de aire y combustible. 

Para todos los propósitos práctictis, un líquido de p tróleo 

no debe quemar, antes de ser vaporizado. La mezcla de vapo

res con el oxigeno del aire, y cuando se logra una concen

tración del vapor de combustible no es menor de 1% ni ma

yor de 6% de vapor de combustible, se convierte en un pe

ligro de explosión, a menos que sea ventila a para que admi 

ta una mayor cantidad de a ire. 



La i mportancia del ~unto de chispa y del punto de encendi

do, se contradice con la volatil i dad de los productos de -

petróleo. Aun aquellos aceites lubricantes con viscosidades 

comparables, tienen variaciones apreciables en volatilidad 

y por consiguiente en los puntos de .chispa y de encendido. 

Sin embar go, en general las temperaturas de almacenamiento 

y operación de los aceites lubricantes son lo suficienteme~ 

te bajas, para prevenir cualquier riesgo de fuego. La exce~ 

ción son los aceites para temple, que están en contacto con 

metales a altas temperaturas. Aceites para transferencia de 

calor, usados para calentami ento o enfriameiento, también -

alcanzan temperaturas cercanas al punto de chispa o al de -

encendido. De manera similar, un aceite para trenes de lam! 

na ción, donde son aplicados en rodillos tan calientes como 

la lámina de metal, el peligro de fuego debe ser considera

do. En muchos de estos casos, sin embargo , la temperatura -

de auto-ignición, es de gran importancia. A la temperatura 

de auto-ignición, tal como determinada en pruebas, el fuego 

no es solamente una posibilidad s~~o que de hecho ocurre es 

pontáneamente sin ignición de fuente ext erior alguna. 

Sin embargo, una ~ez que los puntos de chispa y encendido -

está n relacionados con la volatilidad, estos ofrecen una -

indicación a groso modo de la tendencia del aceite lubrican 

te a vaporizarse en servicio. Ea obvio qua a menores puntos 
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de chispa y encendido, aumentan las posibilidades de pérdi

das por evporación. 

Sin embargo, la relación entre estos resultados y la volati

lidad, no son definitivos. La comparación es deformada por -

varios factores adicionales, siendo el má s importante la for 

ma cómo el aceite es producido. Un aceite parafinico, con 

una viscosidad dada, puede ~qstrar puntos de chispa y de en

cendido más altos que el de otros tipos de aceites, evaluados 

por estas pruebas. Los aceites parafínicos también pueden ser 

determinados por altos índicis de viscosidad o por altos pu~ 

tos de fluidez. 

Los puntos de chispa y de encendido son, quizás, de gran im-

portancia para evaluar aceites usados. Si un aceite presenta 

aumento en los puntos de chispa o de encendido durante el -

servicio, se presentan p~rdidas por evaporación. Los compo

nenetes más volátiles se han vaporizado, dejando solamente los 

menos volátiles, aumentando por consiguiente la viscosidad. 

Un aumento excesivo de viscosidad, puede a lterar las propi~ 
.Á 

dades de lubricación de un aceite. 

Si po~ el fontrario, los puntos de chispa y de encendio dis

~_inuyen en un aceite en servici, se debe sospechar contamin~ 

ci6n. Esto puede ocurrir en los aceites de motor, que pueden 

ser diluidos por la acción del combustible q ue no se haya -

quemado. La presencia de gasolina o combustibles pesados en 
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e] cárter, reduce la viscosidad del aceite, ocasionando da

ños en los cojine~es y otras partes móviles, por adelgaza

miento excesivo de lubricante. ¿stos combustibles, por tener 

mayor volatilidad que el aceite. rebajan los puntos de chi~ 

pa y de encendido de la mezcla. De esta manera estas dos -

pruell..a.s constituyen un método relativamente simple de medir 

o de evaluar la dilución. 

PUNTO DE CHISPA-RECIPIENTE CERRADO 

ASTH D 56 Y. D 9 3 

Todos los productos de petróleo queman y bajo ciertas cir-

cunstancias sus vapores se encienden con una violenta ex-

plosión. Sin embargo, para que esto ocurra, la cantidad -

de vapor en el aire debe estar comprendida entre ciertos 

límites. 

Cuando un producto liquido de petróleo es expuesto al aire, 

algunos de sus vapores, causan una cierta concentración de 
A 

vapor y aire. Cuando la temperatura del liquido es elevada, 

más y más vapores son producidos, aumentando la relación 

vapor-aire. Eventualmente, se llega a una temperatura a la 

cual la mezcla vpor-aire puede mantener momentáneamente una 

comb' tión, si una fuente de ignición está presente. 



Esta tempera t ura ea el punto de chispa del producto. Para 

loa combustibles y los solventes, el punto de chispa ea 

usualmente determinado por el método de "recipiente cerrado" 

en el cual es calentado en una cppsula cubierta. Esto hace 

que las condiciones de prueba, sean lo más parecidas posibles 

a los del producto en servicio. Productos que tengan puntos 

de chispa menores a la temperatura ambiente, deben ser en

friados antes de empezar la prueba. 

Dos métodos parecidos de cápsula cerrada, son ampliamente -

usados. Difieren principalmente en detalles de los aparatos 

y en el campo especifico de aplicaci6n. Sin embargo estas -

pruebas son básicamente similares y pueden ser agrupada s Pe 
ra efectos de la descripción. Estas dos pruebas son: 

ASTM D 56: Punto de chispa por medio de un probador 

TAG . 

ASTM D 93: Punto de chispa por medio de un probador 

PENSKY-MARTENS. 

La prueba 11Tag" es usada para la mayoría de los solventes y 

combustibles, incluyendo solventes para lacas y diluyentes 

con puntos de chispa bajos. El segundo método (Pensky-Mar

tens) es utilizado ordinariamente para "fuel-oils", pero 

tambien es usado para asfaltos líqu~dos y \otros materiales 
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viscosos y suspensiones de sólidos. 

OBJETO: Determinar los puntos de chispa de los combustibles 

de hidrocarburos y de los solventes, por medio de la prueba 

de cápsula cerrada. 

APARATOS: Una cápsula estándar con una tapa de metal, con 

orificios abiertos, una fuente de calor, un baño de calent~ 

miento, dos termómetros y un quemador con llama para probar. 

PROCEDIMIENTO: Después de una limpieza cuidadosa, la cápsu

la es llenada con una cantidad específica del producto de 

petróleo, la cual tiene una temperatura de zooF menos que 

el punto de chispa supuesto. La fuente de calor es coloca

da, a justándola de tal manera que la temperatura dl produ~ 

to aumente a una velocidad determinada. Para la prueba Pen~ 

ky-Martens, el produqto es agitado por medio de un disposi

tivo provisto de hélice. 

A intervalos de 10F (Tag) o 2°F~Pensky-Martens), la peque

ña llama de prueba es introducida por uno de los orificios 

abiertos, hasta los vapores en la parte superior. de la mue~ 

tra. El punto de chispa anotado, es el valor de la tempera

tura que marca el termómetro, en el momento en que la llama 

de prueba, ocasione una chispa perceptible en el interiorde 



la cápsula. 

REPORTE DE LOS RESULT~DOS: Los datos obtenidos son reporta

dos como el punto de chispa, en °F, especificando además el 

método utiliaado. 

IMPORTANCIA DE LOS RESULTADOS: Para un combustible o salven 

te de petróleo, volátil, el punto de chispa es importante -

como una indicación de los peligros de fue go y explosión, re 

lacionados con su utilización. 

Si fuera posible, para cualquier aplicación, seleccionar un 

producto cuyo punto de chispa está por encima de cualquier 

temperatura ambiente esperada, ninguna medida de seguridad 

seria necesaria. Sin embargo, la gasolina y otros polventes 

livianos, tienen puntos de chispa más bajos que la tempera

tura ambiente. Cuando esto sucede, una controlada ventila

ción y otras medidas son necesarias para prevenir la posib! 

lidad de fuego o explosión. 

Se debe recordar que el punto de~hispa es la menor temper~ 

tura a la cual un producto puede mantener una coffibustión -

momentánea, "si una fuente de calor está presente". De esta 

forma, no debe ser confundida con la temperatura de auto-i~ 

nición, la cual es la temperatura donde ocurre una combus

tión espontánea, "sin ninguna fuente externa de ignición". 
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Los productos que tienen un punto de chispa bajo, por lo gen~ 

ral, tienen temperaturas de auto-ignición altas y veceversa. 

CARACTERISTICAS ESPUMANTES DE LOS ACEITES 

LUBRICANTES 

ASTM D 892 

La formación de espuma en los sistemas de aceites industria

les es una condición se~era en servicio, que puede interferir 

con el rendimiento satisfactorio del mismo sistema y aun per 

mitir el daño del equipo. 

Mientras que los aceites minerales puros no son particularme~ 

te propensos a la espumación, la presencia de aditivos y el 

efecto de otros compuestos, cambian las propiedades de la s~ 

perficie del aceite, incrementando su susceptibilidad a la -

formación de espuma, cuando las condiciones son tales de me~ 

cla de aire y aceite. Aditivos especiales le imparten al acei · 

te resistencia a la espumaci6~ aumentando también su habili 

dad para expulsar el aire atrapado en forma rápida, bajo con 

diciones que normalmente causan espumaci6n. 

·· Las caracteristicas de espumaci6n de los aceites lubricantes 

a temperaturas específicas, son determinadas por el método -

ASTM D 892. 



APARATOS: El aparato de prueba de la espumaci n consiste en 

cilindros o probetas graduadas especiales de 1000 mlt, tubos 

de entrada de aire y unas piedras difusoras de gas. Además, 

dos años de agua con temperatura constante (uno a 75oF y el 

otro a 200°F), un compresor de aire, una torre de secado de 

300 mm de altura, un medidor de flujo, un medidor de la hu

medad, un cron6metro y t erm6metros que llenen las especifi

caciones de la ASTM . 

PREPARACION DE LOS APARATOS: Los cilindros de prueba y las 

piedras difusoras sob lavados completamente con el solven

te indicado. 

PROCEDIMI ENTO: 

a) Se colocan dentro de la probeta graduada 190 mlt de la -

muestra que va a ser analízada, ia cual ha sido previamente 

calentada hasta 12QOF y enfriada luego a 75°F; luego se su

merge la probeta en el baño de ~°F, hasta ia marca de 900 

mlt. Se introducen luego las piedras difusoras dentro de la 

muestr'a, se ajusta el flujo de aire a 95 mi t por minuto y se 

coloca el tubo de entrada de aire a la piedra, haciendose -

pasar aire durante 5 minutos a través de la piedra de difu

si6n. Inmediatamente después se desconecta el tubo y se mide 

el volumen de espuma formada . , .e o se deja rposar la mezc:ha 
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durante 10 minutos, después de lo cual s e vuelve a medir el 

volumen de espuma. 

b) Se colocan 180 ml t de l _a muestra dentro del cilindro gra

duado; se sumer ce luego hasta la marca de 900 mwt del cilin

dro dentro del baño de temperatura constante de 2QQOF. Cuan

do la mezcla a lcance la temperatura del bru1o , se introduce 

una piedra difusora limpia, haciéndose el mismo procedimie~ 

to anterior midiendo los dos volúmenes de espuma. 

e ~ Se elimina cualquier resiudo de espuma que permanezca de~ 

pués de la prueba a 2000F, mediante agitaci6n. Se saca la 

muestra del baño, dejándola enfriar hasta 110°F. Luego se c2 

loca el cilindro dentro del baño de 70oF. Se introduce después 

una piedra difusora y se repite el procedimiente anterior. 

REPORTE DE LOS RESULTALOS: Los datos encontrados son report~ 

dos como el volumen de espuma, en milímetros, al final de -

los 5 minutos del primer período § el punto final después de 

los 10 minutos de reposo, para las tres condiciones de la -

prueba: a 750F muestra a 200°F y muestra a 75°F después de 

ser enfriada desde 200°F. El volumen de es~uma del primer 

periodo o de agitaci6n es una mediaa de la tendencia a la 

espumaci6n del aceite, mientras que el volumen de espuma en 

el final del perio~o de reposo (el cua 1 es usualmente cero) 
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es la medida de la estabilidad de la espuma. 

IMPORTANCIA DE LOS RESULTADOS: La espuma consiste en burb~ 

kas de aire que ascienden rápidamente hacia la superficie -

del aceite, pero debe ser diferenciada del atrapamiento de 

aire que es el ascenso lento de ~rbujas dispersas a través 

de todo el aceite. Ambas condiciones son indeseables, , aunque 

son ~uy dificiles de diferenciar debido a las altas veloci

dades de flujo y a la turbulencia del sistema. Estos dos fe 

n6menos son afectados por varios factores, siendo evaluados 

en pruebas diferentes de laboratorio. Las primeras causas -

de espumaci6n son mecánicas-esencialmente una condici6n de 

operaci6n que tienda a producir turbulencia en el aceite en 

presencia de aire. La tendencia general en los sistemas hi

dráulicos de aceite, sistemas de aceite para turbinas y sis 

temas de aceite industriales de cualquier tipo, es la de re 

ducir el tamaño de los tanques de almacenamiento e incremen 

tar las ratas de flujo. Estas medidas por el contrario, au-
Á 

mentan la tendencia a la espumaci6n en los aceites. 

La contaminaci6n con materiales de superficie activa, tales 

como los que previenen la herrumbre, detergentes, etc; pue

den también causar formación de espuma. La espumaci6n en los 

aceites industriales es indeseable debido a que la espuma -

p~ede hacer rebosar el tanque de almacenamiento y crear una 
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molestia; además la espuma disminuye la eficiencia de lubri

caci6n del aceite, lo cual va en detrimento del equipo. Aditi 

vos anti espumantes pueden ser usados en el aceite para dismi 

nuir la tendencia a la espumaci6n del aceite. Sin embargo, m~ 

chos de estos aditivos tienden a incrementar las caracteristi 

cas de atrapamiento de aire en el aceite; su uso requiere un 

balance perfecto entre estos dos fen6menos indeseados. 

DENSIDAD 

ASTM D 287 

Prácticamente todos los productos líquidos de petr6leo son 

manejados y vendidos en base volumétrica por gaili6n, barril, 

carro-tanque, etc. Asimismo, en muchos casos, es importante 

conocer el peso del producto. La Densidad es una expresi6n 

que relaciona el peso y el volumen de un producto. 

Cualquier producto se expande cuando es calentado, reducién
; 

dose por consiguiente el peso por unidad de volumen. Debido 

a esto, la densidad es usaulmente reportada a una temperat~ 

r~ normal, aunque otras temperaturas hayan sido usadas en la 

prueba, Existen tablas que convierten la densidad de una tem 

peratura a otra. 

La densidad puede ser expresada en dos escalas. La "gravedad 



especifica'' es definida como la relación del peso de un vo

lumen dado a 60°F, con el peso de un volumen igual de agua 

a la misma temperatura. 

Sin embargo, en la industria del petróleo, la densidad API 

(American Petroleum Institute) es más usada. Esta es una es 

cala arbitraria, calibrada en grados y que relaciona la gaa_ 

vedad especifica, por medio de la siguiente fórmula: 

Densidad API = 
141.5 

Gravedad Especifica 
60/60°F. 

Como resultado de esta relación, entre mayor sea la gravedad 

específica de un producto, menor es su densidad API. Es cla

ro que el agua, con una gravedad específica del.OOO tiene

una aensidad API de 10.0°. 

La densidad es determinada por un hidrómetro que flota en el 

líquido, el cual indica el punt~al cual el nivel del liqui

do intercepta la escala del hidrógeno. Algunas correcciones 

deben s er hechas de acuerdo aon la temperatura de la muestra 

en el momento de la prueba. 

OBJETO: Determinar la densidad de un producto de petróleo por 
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medio de un hidrómetro. 

APARATOS: Un recipiente cilíndrico, de matal o de vidrio, p~ 

ra poner la muestra, un termómetro y un hidrómetro con esca

las de densidad y de densidad API . Combinaciones de termóme

tro y un hidrómetro con escalas de densidad y de de densidad 

API. Combinaciones de termómetro ~ de hidrómetro est~ disp2 

nibles, pudiéndose sacar el termómetro del cuerpo del equipo 

quedando dos instrumentos separados. 

PROCEDIMIENTO: La muestra es colocada en el recipfuente ci-

l1ndrico, removiendo las burbujas de airo en la supaficie. 

El hidrómetro es sumergido lentamente en la muestra, hasta 

un nivel en que las dos escalas inferiores floten. El hidr6 -
metro es entonces dejado libre, P,ara que flote en la mu~stra, 

pero sin que toque las paredes del recipiente. 

La densidad es entonces leída como el punto en el cual la 

superficie de la muestra, intercepta la escala del hidróme-

tro. La temperatura de la muestra-es determinada, introdu-
A 

cieno el termómetro en ella. Estas lecturas son anotanas co 

mo "densidad observada" y "temperatura observada". 

La determinación de la densidad puede ser efectuada a cual

quier temperatura entre 0° y 195oF, sin embargc, ciertos lí 

mites son especificados para algunos productos, dependiendo 



del punto inicial de ebullic16n y/o de la densidad. Produc

tos con a ltas viscosidades deben ser calentados a una tem

peratura a la cual sean lo suficientemente fluidos que per

mitan la determinaci6n segura de la densidad. 

En cualquier caso, si la temperatura de la prueba es dife

rente de 60°F, la densidad observada es corregida a 60°F -

utiliza ndo la tabla N05, "Reducci6n de la Densidad API ob

servada, a la Densidad a 600F", de las tablas . de N'edici6n

Petroleras (Edici6n Americana). 

REPORTE DE LOS RESULTADOS: Los datos son reportados como -

densidad API (engrados), o como g~avedad especifica, después 

de ser corregida a 600F. 

IMPORTANCIA DE LOS RESULTADOS: La densidad tiene una pequeña 

importancia sobre el punto de vista de la calidad, aunque 

es utilizada en el control de las operaciones de refinería. 

Su importancia principal son los cálculos de peso en volumen 

y viceversa. Estos datos son mu~útiles en los cálculos de 

carga de aviones y buques, eficiencia de la combusti6n,etc. 

En cierta forma, la densidad sirve para identificar el tipo 

de producto de petróleo. Los productos paraffnícos tienen 

gravedades espec~ficas bajas (altas densidades API) que los 

productos nafténicos o aromáticos en el mismo rango de ebuQ 
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11,ución. Los valores de la densidad también pueden ser uti

lizados por los productores o consumidores para controlar 

los sucesivos baches de sus productos, como una continuidad 

en la composición del producto. 

La densidad es importante en las aplicaciones en los proce

sos que dependen de las diferencias de densidad de los mate

riales usados. Por ejemplo, los productos de petróleo de 

1.000 son necesarios en el campo de la preservación de made

ras, para permitir la separación de los materiales relacio

nados. El rango de gravedad específica de los productos de 

petróleo oscila entre 0.700 a 1.050. 

La densidad es utilizada en estimados empíricos del valor -

térmico, usualmente en combinación con el punto de anilina. 

Con la excepción de las aplicaciones anteriores, la densidad 

no debe usarse como un índice de calidad . 

NUMERO DE NEUTRALIZACION 

ASTM D 664 y D 974 

Un aceite de petróleo puede presentar características ácidas 

O · alcalinas (básicas), dependiendo de su origen, proceso de 

refinación o deterioro en servicio. Los datos sobre la natu

raleza y la extensión de estas características pueden ser 

obtenidos por el número rle neutralización de los productos, 



o el "número neutro" como usualmente se le conoce. Los dos 

métodos principales para evaluar el número de neutralización 

son el . ASTM n 664 y el E 974. Aunque los resultados de las 

pruebas son similares, éstas son idénticas y cualquier. repo! 

te de resultados debe ir acompañado del método utilizado. 

ACIDEZ Y ALCALINIDAD 

Estos dos términos están relacionados con la disociación, 

un fenómeno de las soluciones acuosas. La disociación es 

una forma de ionización, lo cual es un rompimiento natural 

de las moléculas en iones positivos y negativos. Si la com 

posición química de las soluciohes acuosas es tal que los 

iones de hidrógeno (positivos) son más numerosos que los -

iones hidr6xilos (negativos), la solución es considerada 

ácida; ·en el caso contrario se dice que la solución es al

calina o básica. Un mayor exceso de cualq uiera de estos -

dos iones, mayor es la acidez o alcalinidad de la solución. 

Si la cantidad de iones hidrógeyo e hidróxilo son iguales, 

la solución es por definición, neutra. 

'TITULACION 

Debido a que la acidez y alcalinidad son características -



opuestas, una solución ácida puede ser neutralizada (o hecha 

más alcalina) mediante la adici6n de una base. Lo contrario 

también se puede lograr. En ambos casos, la neutralizaci6n 

va acompañada de titulaci6n, lo adici6n gradual de un raact! 

vo hasta que un punto final especifico es logrado. La canti

dad de material ácido o básico en una soluci6n puede ser -

medida en términos de la cantidad de reactivo agregado . Sin 

embargo, como los aceites de petr6leo no son soluciones acuo 

sas, no puede decirse que son alcalinos o ácidos. A pesar de 

todo, estos pueden ser modificados para que presenten estas 

propiedades, mediante la adici6n de agua - más alcohol para 

extraer ios compuestos ácidos o alcalinos solubles en aceite 

de la muestra y para disolverlos en el a gua. Este principio 

es utilizado en la determinaci6n del punto de neutralizaci6n. 

PH 

La acidez o la alcalinidad pueden también ser expresadas de 

acuerdo con la escala pH, dondeÁel cero representa la máxi

ma acidez y el 14 la máxima alcalinidad y siete la neutrali

dad. El valor del pH de una soiuci6n puede ser determinado 

electrolíticamente. Cuando dos electrodos de deferentes ma

teriales son sumergidos en la soluci6n, un peq ueño potencial 

eléctrico (voltaje) es generado entre ellos y la mggnitud y 



la polaridad de este petencial puede ser relacionado direc-

tamente con el valor pH. 

METODO POTENCIOMETRICO 

Este método para determinar el número neutro (ASTM D 664) 

está basado en el principio electrolítico, pH, como una in

dicación potenciométrica y abotado contra la cantidad de 

reactivo añadido. Si el valor del pH inicial leído de una -

mezcla preparada especialmente oscila entre 4 y 11, aproxim~ 

damente, la muestra puede co ntener ácidos débiles, bases dé

biles o una combinación equilibrada de los dos. La muestra -

puede s er titulada hasta un punto final con base para dar un 

número ácido total y puede ser titulada hasta otro punto fi

nal con ácido para dar un número básico total. Si~ por el cog 

trario, la lectura inicial del pH está por debajo de cuatro 

(aproximadamente), la mezcla pueda ser titulada con base -

hasta un punto donde se obtenga un número ácido fuerte. -

También puede ser titulada hast~11, para dar un número áci 

do total. De manera similar, una muestra que tenga un pH -

por encima de once, puede ser titulada con ácido para hacer 

aescender su valor para dar un número básico fuerte y pue

de ser también llevado hasta 4 (aproximadamente) para ob7e-

ner un número básico toal. 

r 
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PUNTOS EXTREMOS 

La titulaci6n de los puntos extremos o finales no es la -

combinaci6n de las lecturas de pH, pero si las inflexiones 

de la curva reactiva contra pH. Si estos puntos extremos r~ 

presentan una condici6n perfecta de neutralizaci6n, esta es 

de menor importancia. Con los procedimientos de la prueba -

perfectamente normalizados, los resultados obtenidos al al

ca nzar los puntos extremos pueden ser compe.rados en una b§ 

se igual con los otros resultados obtenidos de la misma ma

nera. Además un resultado reportado simplemente como "nume

ro neutro", puede ser asumido como un número ácido total. 

El valor inicial del pH debe ser reportado, aunque éste no 

sea especificado en el método ASTM. 

METODO COLORIMETRICO 

En el método calorimétrico para la determinaci6n del número 

neutro (ASTM D 974), el punto extremo o final es determinado 

por el cambio de calor del indicador. Este indicador muestra 

un color a un pH determinado, cambiando cuando se modifica 

este valor. Por este medio, un número básico fuerte o un nú

mero ácido total puede ser determinado por un indicador 

p-naftolbenceno, mientras que un número ácido fuerte puede 
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ser valorado con el indicador metil naranja. Sin embargo, 

este método no es práctico para la investigación de produ2 

tos obscuros. 

REPORTE DE LOS RESULTADOS: Cualquiera que sea el método,t2 

dos los números ácidos son expresados en miligramos de hi

dróxido de potasio (KOH) -una base- requerida para "neutr~ 

lizar" un gramo de muestra. Por razones de consistencia, 

el número básico, el cual es obtenido por titulación con -

ácido clorhídrico (HCL), es expresado en las mismas unida

des, el HCL es conver~ido a unidades de KOH que debería 

neutralizar. 

IMPORTANCIA DE LOS RESULTADOS: Debido a que la acidez está 

relacionada con la corrosividad, existe la tendencia a 

atribuirle al aceite propiedades indeseables que tienen un 

alto número de ácido o un bajo pH. Esta actitud es sustentª 

da por el hecho de que el deterioro de un aceite en servicio 

(oxidación) es ordinariamente ac~pañado por un incremento 

en la acidez. Mientras que esta actitud no está en desacuer 

do con los hechos. Su generalizaci6n puede conducir a con

ceptos errados peligrosos. 

En primer lugar, el aceite de petróleo no es una solución 

acuosa e interpretaciones convencionales de acidez o alea-
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linidad, no deben ser aplicadas . ~n segundo lugar, los resu1 

tados de las pruebas, mientras envuelvan ciertas implicaci2 

nes de acidez o alcalinidad, no distinguen entre las que son 

desventajas y las que no lo son . Los patrones ASTM estable

cen que una prueba "no pretende medir en absoluto la propie

dad ácida o básica, para ser usada como elemento de juicio 

en el rendimiento de un aceite bajo condiciones de servicio. 

No se conoce ninguna relaci6n general entre la corrosi6n de 

cojinetes y el número ácido o básico" . 

Sin embargo, esto no quiere decir que el número neutro .o 

el pH no tiene ninguna importancia. Estos valores son apli-

cados amplia y efectivamente en los aceites para turbinas, 

aceites aislantes y muchos otras tipos de aceites en servi

cio. Con los aceites nuevos, los resultados de esta prueba 

dan un valor de control de calidad del producto . Con los 

aceites usados estos pueden servir como una guia de la co~

dici6n mecánica, cambio en las condiciones de operación d 

deterioro del producto . Un aumento en el número ácido y/ o 

una reducción en el número básico o el pH son indicativos 
; 

generalmente de oxidaci6D. Estas también pueden ser relaciQ 

nadas con la descomposici6n de un aditivo, muchos de los cu~ 

les son alcalinos. 

Sin embargo, es imp vsible generalizar acerca de los limites 

a los cuales los valores de neutralizaci6n de un aceite en 

servicio, pueden decir con seguridad que puede seguir en fun 
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cionamiento. Cada combinación de aceite, máquina y ·tipo de 

servicio, sigue una regla propia. Solamente a través de la 

experiencia con un conjunto de condiciones específicas, -

puede determinar a qué número de neutralización un aceite 

debe ser retirado del servicio. 

PUNTO DE FLUIDEZ 

ASTM D 97 

Es útil conocer hasta q ue temperatura un aceite de petró

leo puede llegar, antes de perder sus característifas de -

fluido. Esta informaci6n debe ser considerada de importan-

cia considerable, por las variaciones existentes en este -

aspecto entre diferentes aceites, aun entre aquellos que -

tienen viscosidades similares. 

Si un aceite lubricante es lo suficentemente enfriado, és

te alcanzará una temperatura a la_cual no fluirá más, bajo .. 
la influencia de la gravedad. Esta condición puede ser cau

sada tanto por el espesamiento del aceite que por lo general 

va acompañado por la reducci6n de la temperatura, como tame 

bién por la cristaliza ci6n de los materiales parafinicos 

que están contenidos en el aceite y que pueden reducir el 

flujo de las partesfluidas. Para muchas aplicaciones, un -



aceite que no fluye por sí mismo a una baja temperatura, no 

dar~ una lubricación satisfactoria. El rango hasta el cual 

un aceite puede ser enfriado en forma segura, es llamado el 

punto de fluidez, la temperatura más baja a la cual un acei 

te puede fluir desde su recipiente, por sí mismo . 

El comportamiento de un aceite a baja temperatura depende 

principalmente del tipo de crudo del cual es refinado, el 

método de refinación y la presencia de aditivos . Las bases 

parafínicas contienen compuestos que permanecen completamep 

te en solución a temperaturas ordinarias . Sin embargo , cua~ 

do la temperatura baja, estos compuestos parafínicos se em

pieza n a cristalizar, hasta hacerlo por completo a una te~ 

peratura un poco más baja que el punto de fluidez . En este 

punto, el aceite no fluirá por sí mismo bajo la influencia 

de la gravedad . 

La cristalización de los componentes parafínicos no signi

fica que en realidad se solidifiquen el aceite, el flujo no 

es permitido por la estructura cristalina. Si esta estruct~ 

ra es rota por agitación, el ac~te empezará a fluir, aunque 

permanezca la temperatura por debajo del punt o de fluidez . 

Por el contrario, un aceite asencialmente nafténico reacci2 

na de una manera diferente . Además de tener un bajo conteni 

do de parafina, un aceite nafténico se espesa más que un pa -
rafínico cuando son enfriados, aunque tengan una viscosidad 

s imilar. Por esta razón ~u nunto de fluid ez debe ser deter 



minado por el congelamiento de todo el cuerpo del aceite o 

por la formación de cristales parafinicos. En este caso, -

la agitación tiene un peq ueño efecto sobre la fluidez, has 

ta que sea alcanzada la temperatura. 

El punto de fluidez de un aceite parafinico debe ser bajado 

sustancialmente mediante un proceso de refinación que re

mueva los componentes parafinicos. Sin embargo, para muchos 

aceites lubricantes, estos compuestos le imparten ventajas 

en el indice de viscocidad y en la estabilidad a la oxidación. 

Generalmente se establece un limite para un buen rendimien

to, hasta el cual se deben retirar los componentes parafin! 

cos. No obstante, es posible reducir el punto de fluidez de 

un aceite ·parafinico con la adición de un depres )r de flui

dez. Este componenete actúa cmmo un aditivo que impide el -

crecimiento de los cristales individuales, disminuyendo de 

esta manera la resistencia hacia la parte fluida del aceite. 

Sin embargo, es necesario hacer énfasis en que un depresor 

de fluidez como éste, puede tener un pequeño efecto, sino -

ninguno, sobre un aceite nafténi{o. 

El punto de turbidez es la temperatura, un poco p~r encima 

al punto de fluidez, a la cual la formación de un cris tal -
" parafinico le da al aceite una apariencia obscura. No todos 

los aceites muestran un punto de turbidez y tiene además P2 

ca importancia para los ac eites lubricantes. Sin embargo, 

~ 
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este valor es importante para los combustibles desti~ados, 

el cual es evaluado por el m~todo ASTM D 2500. 

APARATOS: La muestra de aceite es colocada en un recipiente 

de prueba enchaquetado, de vidrio . La boca del recipiente es 

sellada con un corcho a través del cual se coloca un term6-

metro para indicar la temperatura de la muestra. Esta temp~ 

ratura es controlada por baños frias y calientes, en los 

cuales el recipiente debe ser sumergido parcialemente . 

PROCEDIMIENTO : El punto de f l uidez de un aceite puede ser -

variado por la temperatura previa del aceite y por la agit~ 

ci6n. Para asegurar la obtenci6n de resultados reproducibles, 

un pretratamiento de la muestra se requiere y se debe seguir 

procedimientos específicos de ca lentamiento y enfriamiento. 

El tratamiento previo consiste en calentar y enfriar la mue~ 

tra a temperaturas fijadas, las cuales dependen del punto de 

fluidez esperado y del tipo de ac eite que se está analizando. 

El aceite calentado es enfriado a intervalos de 50F. En ca-

da intervalo, el recipiente de prueba es sa cado del baño e 

inclin~do por no más de tres segundos. Este procedimiento es 

re¡>etido hasta que la muestra ces de moverse cuando es in-

clinado el recipiente. 

REPORTE DE LOS RESULTADOS: El punto de fluidez es reportado 



como la temperatura, 5°F por encima, a la cual el aceite se 

mantiene en su posici6n, cuando se inclina el recipiente 

(por ejemplo: si el aceite analizado muestra movimiento a

lOOF, pero no a 5°F, el punto de fluidez reportado es de -

1 0°F) • 

IMPORTANCIA DE LOS RESULTADOS: El punto de fluidez de un 

aceite está relacionado con su habili~ad para empezar a lu

bricar, cuando una máquina fria se pone a funcionar. La e.g! 

taci6n de una bomba puede romper la estructura ~ristalina -

que se haya podido formar, si el aceite no está realmente -

congelado, de este modo restaurándole su fluidez. Pero gen~ 

ralmente el aceite es alimentado a la bomba por gravedad y 

no se puede esperar que llegue a la bomba bajo estas condi-

cienes, si la temperatura es menor que el punto de fluidez. 

' Los motores de los carros de pasajeros y muchas máquinas que 

son parados y arrancados bajo condiciones de temperatura b~ 

jas, requieren un aceite que fluya adecuadamente cuando está 

frío. 

Más aúh, los sistemas de lubricaci6n por circulaci6n, aque

llos alimentados por gravedad y los sistemas hidráulicos, -

requieren un aceite de buenas propiedades fluidas. Un aceite 

con bajo punto de fluidez ayuda a una lubricaci6n completa, 

cuando un equipo es arrancado en frío. Un valor. bajo es de

seado también, en un aceite para transformador, eili cual debe 



circular bajo todas las condiciones da temperatura. 1 con

trol de los grandes aviones depende en gran parte de los ~ 

aceites hidráulicos que deben permanecer fluidos después de 

ser expuestos a bajas de temperatura extremas. Para estas -

aplicaciones y otras similares, el punto de fluidez es una 

consideraci6n bastante important • 

Si la temperatura de un aceite no desciende por debajo del 

punto de fluidez, el aceite podrá fluir sin ningún inconve

niente. Sin embargo, algunas veces sucede que el aceite es 

almacenado por largos periodos a temper.aturas menores que -

el punto de fluidez. En algunos casos, la estructura de cr±s -
tales parafinicos que pueden ser formadas bajo estas condi

ciones, no se podrán derretir ni disolver cuando la tempera-

tura del aceite es elevada nuevamente hasta el punto de fl~ 

dez. Para lograr nuevamente que el aceite fluya bajo estas -

condi ciones, es necesario volver a poner las estructuras de 

cristales parafinicos en solución, mediante el calentamiento 

del aceite por encima de su punto de fluidez. 

CARACTERISTICAS ANTICORROSIVAS 

ASTH D 665 

Este método fue diseñado originalmente para indicar la ca

pacidad de un aceite para turbina de vapor de prevenir la . 



corrosi6n de las partes férricas cuando el agua se mezcla con 

el aceite. A pesar de que todavia se usa con este proposito, 

se ha generalizado su apiicaci6n para indicar las propiedades 

anticorrosivas de otros tipos de aceites, especialmente los 

usados en sistemas de circulaci6n. Esta es una prueba dinám~ 

ca, diseñada para simular la mayoría de las condiciones rea-

les de operaci6n. 

En este método, se sumerge una muestra patrpn de acero en una 

mezcla de aceite de prueba y agua bajo condiciones determina

das y en constante agitaci6n. Después de un tiempo especifico 

se examina la corrosi6n en la muestra de acero. Dependiendo -

de la apariencia de la muestra, s marca el aceite como ade-

cuado o inadecuado. 

APARATOS Y MATERIALES 

El aparato consta de un baño de ac~ite a temperatura constan 

te con tapa, un vaso de 400 m~ con tapa, equipo para esmeri

lar y pulir, un agitador y un term6metro. 
~ 

El agua usada para la prueba puede ser destilada (Procedimie~ 

to A del método D 665) o agua de mar sintética (Procedimien

to B), dependiendo de la información requerida. El agua de-

mar sintética se prepara de acuerdo a la f6rmula dada en el-

método ASTM. La muestra usada es un cilindro de acero Ql car-



bono 1015, 1020 6 1025 de 2.7 pulgadas de largo y 0.5 pul-

gadas de diámetro, aproximadamente. Las muestras se pueden 

usar más de una vez y para cada prueba se deben esmerilar y 

pulir. Las muestras son rechazadas cuando el diámetro se r~ 

duce a 0.375 pulgadas. 

PROCEDIMIENTO 

Lo primero que se hace es preparar la muestra de acero, es

merilándolo y puliéndolo para remover todos los defectos su 

peficiales. A continuación se llena el vaso de 400 ml con -

300 ml del aceite que va a ser probado y se coloca en el b~ 

ño que tiene por objeto mantener la muestra a 14o°F. El te~ 

m6metro y el agitador se introducen en el aceite de prueba 

a través de la tapa del vaso. Se empieza la agitaci6n y cuaa 

do la muestra alcanza los 14QOF se introduce el cilindro d€ 

acero dentro del aceite a través de otra abertura en la tapa 

del vaso. Se contin6a la agitaci6n hasta que la muestra de 

acero queda completamente mojada con el ac ~ite. A continua
Á 

ci n se saca el term6metro y a través de la abertura dejada 

libre ~e agregan 30 ml de agua (ya sea la soluci6n de agua 

d~ mar o agua destilada). La agitaci6n se continúa hasta que 

termine la prueba. 

Las observaciones de corrosi6n después de 12 horas songener~ 
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mente un indicativo de si el aceite es adecuado o no, sin 

embargo, se acostumbra a prolongar en ensayo hasta 24 horas 

o más. Al final de la prueba s saca la muestra de acero y 

se observa la corrosi6n. Una muestra corroida, de acuerdo 

con el método de la prueba, es aquella en la cual es visi

ble alguna mancha o huella de corrosi6n a la luz "normal" 

(cerca de 60 bujias). 

DETERMINACION DE "ADECUADO" A "INADECUADO" 

Para poder considerar que un aceite sirve o es inadecuado, 

la prueba se debe hacer por duplicado . Si al final de la -

prueba las dos muestras no presentan indicios de corrosi6n, 

se considera que el ace~te es adecuado. Si por el contrario 
las dos muestras se ven conrroidas al final de la prueba, 

el aceite se reporta como inadecuado. Si ina de las muestras 

de la prueba por duplicado s L ve corroida y la otra sin in

dicios de corrosi6n, se repite la prueba con dos muestras -

adicionales. 

Si cualquiera de las dos presenta ~ndicios de corrosi6n se 

considera el aceite como inadeClGado . 

GRADOS DE CORROSION 

Para los casos en que se desee un indicativo del grado de -



corrosi6n que se presenta en esta prueba, se recomienda la 

siguiente clasificación: 

CORROSION LEVE: Cuando la corrosi6n se manifieste por no 

más de seis manchas, cada un a de un diámetro menor o -

igual a 1 mm. 

CORROSION MODERADA: Cuando la corrosi6n es mayor que la 

anterior pero reducida a menos de un 5% de la superficie 

de la muestra. 

CORROSION SEVERA: Cuando la corrosi6n cubre más de un 5% 

de la superficie de la muestra. . 

REPORTE DE LOS RESULTADOS 

Los resultados obtenidos con un aceite determinado se deben 

reportan como "adecuado" o "inadecuado". Debido a que la pru~ 

ba se puede efectuar con agua destilada o con agua de mar -
A 

sintética y con intervalos de tiempo variables, en el repor-

te de los resultados se deben especificar estas condiciones. 

Por ejemplo: "Prueba de Corrosión, ASTM D 665, Procedimiento 

B, 24 horas - Adecuado". 
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IMPORTANCIA DE LOS RESULTADOS 

La corrosi6n s e puede presentar cuando un ac eite lubricante 

para turbina u otro sistema, esté contaminado con agua. Las 

partículas de herrumbre a ctúan como catalizadores que tra

tan de aumentar la rata de oxidaci6n del aceite. Las partí-

culas de herrumbre son abrasivas y ocasionan el desgaste y 

rayado de las partes criticas. Además, las partículas de he 

r rumbre se pueden añadir a otras contaminantes en un siste

ma de circulaci6n aumen ~anüo la tendencia a la obstrucci6n 

de los elementos de poca s ecci6n libre, tales como servovál 

vulas y aumentando la probabilidad de taponamiento de los -

filtros. 

En algunos casos, las caractéristicas de corrosi6n de un sis 

tema en servici o son mejores que las resultantes de ensayar 

una muestra de a ceite usado, debido a la acci6n de inhibidor 

polar de co r rosi6n sobre las superficies metálicas. Debido a 

que la muestra de aceite estará dismi nuida a causa del inhi

bidor se presentará mayor corrsi6n en la prueba que en serv! 

cio. 

La relativa capacidad de un aceite para prevenir la corrosi6n 

puede llegar a s er una propiedad critica en muchas aplicacio

nes. Como se dijo anteriormente, este método fue utilizado 

inicialmente para aceites de turbinas de vapor solamente. Sin 

embargo, la prueba se util iza ahora para otros aceites con di 



ferentes aplicaciones, siempre que exista la posibilidad de 

contaminaci6n con agua. 

VISCOCIDAD 

ASTM D 88, D 445, REDWOOD Y ENGLER 

La viscocidad es probablemente la propiedad fisica más im

portante de una aceite lubricante de petr6leo. Esta es la me 

dida de las caracteristicas de flujo del aceite, entre más 

espeso sea, mayor es su viscocidad y mayor su resistencia a 

fluir . El mecanismo para establecer la adecuada pelicula de 

lubricante, depende en gran parte de la viscocidad . 

Para evaluar la viscocidad de un aceite, numéricamente, cual 

quiera de las muchas pruebas estándar puede ser utilizada. 

Aunque estas pruebas difieren unas de otras en mayor o en m~ 

nor grado, utilizan básicamente el mismo principio . Todas 

ellas miden el tiempo requerido por una cantidad especi fica 

de aceite, a una temperatura dadá, para fluir por acci6n de 

la gravedad a través de un orificio o estrangulamiento de -

dimensiones especificadas. Entre más espeso sea el aceite, 

mayor será el tiempo requerido para que pase. 

Es importante tener un control estricto de la tempertura. La 

viscocidad de CUalquier aceite de petr6leo aumenta cuando el 
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aceite es enfriado y disminuye cuando éste es calentado. 

Por esta misma raz6n, el válor de la viscosidad de un acei 

te debe ir siempre a compañado por el de la temperatura a 

la cual fue determinado. El valor de la viscocidad, por si 

solo, no significa nada. 

Los dos métodos más comunes para probar la viscocidad de 

un aceite lubricante son el Saybolt y el cinemática. De e§ 

tos dos el que se encuentra más frecuentemente asociado -

con los aceites es el Saybolt (ASTM D 88). Sin embargo, el 

método cinemática (ASTM D 445) se considera más preciso . 

Existen también los métodos Redwood y Engler, usados ampli~ 

mente en Europa, pero de muy poca utilización en los Esta

dos Unidos, Cada una de las pruebas requiere de su propio 

aparato (viscosimetro). 

APARATOS: El viscosimetro Saybolt Universal es utilizado 

para aceites de bajas y medias viscosidades. Consiste de 

un recipiente filindrico para la muestra de aceite y de un 

frasco de contención, colocado abájao para recibir y medir 

el aceite descargado del recipiente. En la parte inferior 

del recipiente existe un orificio de dimensiones específ! 

cas, a través del cual fluye el aceite. El flujo de aceite 

es controlado por una válvula. 

El recipiente con el aceite está enchaquetado con un baño 



de agua para facilitar que la temperatura del aceite se m~ 

tenga constante. Las temperaturas son controladas por dos -

termómetros; uno colocado en el aceite y otro en el baño. -

Para a justar la temperatura, se utiliza una fu ente externa 

de calor, la cual es aplicada al baño, · El tiempo de flujo del 

aceite hasta el frasco recibidor es tomado con un cronómetro. 

Para los aceites muy viscosos, se utiliza el viscosímetro -

Saybolt Furol. Este aparato difiere del viscosímetro Saybolt 

Universal, únicamente en el diámetro del orificio por donde 

escurre el aceite. Para aceites paesados, un orificio más -

la rgo reduce el tiempo de flujo, el cual puede ser medido 

sin dificultad. 

El viscosimetro cinemática ejerce las mismas funciones que 

el viscosímetro Saybolt, aunque su construcción es bastante 

diferente. La viscosidad cinemática es usualmente medida -

por el instrumento Ubbelohde, una especie de tubo en U con 

cierto número de bulbos y estrangulamientos que le han si

do incorporados. Cada tubo está relacionado de acuerdo con 

la velocidad a la cual el agua ~asa a través de él, exis-.... 
tiendo por consiguiente varias clases de tubos, para dife-

rent·es rangos de viscosidad del aceite. 

'' Los equipos Redwood y Engler son en general, del mismo ti-

po que ios Saybolt. 

PROCEDIMIENTOt (a) Método Saybolt - Con el aceite a la tem-
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peratura de prueba, usualmente 100°F o 2100F, se retira la 

válvula del recipiente que contiene el aceite, permitiéndo

le fluir al frasco recibidor. El tiempo requerido para lle

gar hasta la marca de 60 ce es anotado. 

(b) Método Cinemática - El tubo Ubbelohde es llenado con a-

aceite hasta cierto nivel predeterminado, sumergiéndolo lu~ 

go en un baño de aceite para que alcance la temperatura de 

prueba. Cuando se haya logrado este valor, el aceite en un 

lado del tubo es levantado por succión, hasta una altura es -
pecificada. Luego se retira la succión, permitiéndole al -

aceite fluir nuevamente hacia abajo, atraves de un capilar 

estrecho. Observando el nivel superior del aceite, la prue

ba mide el tiempo requerido por ~ste nivel para pasr entre 

dos mar~as calibradas en el vidrio. 

(e) Métodos Redwood y Engler - Estos métodos son similares 

en el pro cedimiento general a los Saybolt. 

REPORTE DE LOS RESULTADOS: Las viscosidades Saybolt son re

portadas como el número de segun~os recorridos e indicados 

por el cronómetro. Para lasw viscosidades Saybolt Universal 

las unidades son los Segundos Saybolt Universal (SSU) para 

viscosidades Furol, sus unidades son los Segundos Saybolt 

Furol (SSF). Para un aceite dado, el valor Saybolt Univer-

sal será de más o menos diez veces más alto que el valor 



Saybolt Furol, a la misma temperatura. 

Para la viscosidad cinemática la f6rmula es: viscosidad ci-

nemática, en cSt =C x T; donde C es la constante de calibra 

ción del viscosimetro y T el tiempo observado de flujo. El 

valor obtenido por está fórmula es reportado en centistokes . 

Las viscosidades Redwood y Engler están también basadas en 

el tiempo de flujo los datos obtenidos son reportados como 

"Segundos Redwood" y "Segundos Engler". En todas las pruebas, 

la temperatura, a la cuál es llevada la preuba, es reporta-

da juno con la viscosidad correspondiente . 

IMPORTANCIA DE LOS RESULTADOS: La viscosidad es casi siempre 

la primera consideración en la selecci6n de un aceite lubir

cante . Para una lubricación más efectiva, la viscosidad debe 

de estar de acuerdo con la volocidad, la caraga y la temper~ 

tura de la parte lubricada. Una máquina que trabaja a alta 

veolocidad, presiones bajas y temperaturas cajas, debe util1 

zar un lubricante con un grado bajo de viscosidad . Un aceite 

que es más pesado de lo necesari~ i ntroduce una fricci6n flui 

da excesiva y crea un arrastre innecesario . 

Por el contrario, un equipo que trabaja a bajas velocidades 

y a ltas cargas y temperaturas, deberá ser lubricado con un 

aceite de alto grado de viscosidad. Un aceite muy delgado no 

provee una pelicula resistente necesaria para soportar la -

carga y para dar una protección adecuada a las superficies 
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en contacto, Por estas razones, la viscosidad y sus pruebas 

juegan un papel importante en la determ l nación de las pro

piedades lubricantes de un aceite. 

Sin embargo, en ~dición a todas estas conclusiones directas 

y obvias para definir la viscosidad de un aceite, cierta iE 

formación de una fuente indirecta es muy útil. Una vez que 

la viscosidad de un aceite lubricante ha sido determinada -

por su temperatura de destilación, se observa que la visc2 

sidad y la volatilidad están relacionadas. De un modo gene

ral, los aceites más livianos tienen una mayor volatilidad; 

por consiguiente, bajo condiciones de temperaturas altas, 

la volatilidad de un aceite est pá indicada por su viscosi

dad; lo cual debe ser tenido muy en cuenta. 

Aunque la importancia de los resultados de las pruebas de 

viscosidad, ha sido considerada desde el punto de vista de 

los aceites nuevos, estas pruebas desempeñan un papel en la 

evaluación de los aceites usados. Aquellos aceites drenados 

del cárter de los sistemas de circulación o de las cajas de 

engranajes, son casi siempre anarizados para determinar su 

factibilidad de nuevo uso o para diagnJsticar defectos enel 

rendimiento y funcionamiento de la máquina. 

Un i ncremento en la viscosidad durante el servicio puede in

dicar una oxidación del aceite . La oxidación de moléculas de 

aceite incrementa su tamaño y por consiguiente el espesamie~ 

to del aceite . Cu~do la oxi J ación ha avanzado hasta el pun-



to de ca usar un aumento sensible en la viscosidad, es una 

señal de una apreciable deterioraci6n del aceite. 

INDICE DE VISCOSIDAD 

ASTM D 567 y D 2270 

Los líquidos tienen la tendencia a adelgazarse cuando son 
. 

calentados y a pesar cuando son enfriados. Sin embargo, -

esta relaci6n de la viscosidad con la temperatura, cambia 

en una otra proporci6n dependiendo del líquido. 

Muchas veces, como los líquidos de petr6leo, los cambios de 

la viscosidad pueden tener marcados efectos en el rendí-

miento de un producto, o en su factibilidad para ciertas -

aplicaciones. La propiedad de resist±r cambios en la viscQ

sidad con los cambios de temperatura, es expresado como el 

índice de viscosidad (IV). Este índice es un valor numérico 

abstracto y empírico. Entre mayor sea el IV, menor es el -

cambio de viscosidad con la tempertura. 

CONCEPTO DE INDICE DE VISCOSIDAD 

Uno de los aspectos que permiti6 el rápido desarrollo del 

índice de viscosidad, fue la observaci6n inicial, que para 



los aceites ·de igual viscosidad a ·una temperatura dada, un 

aceite nafténico se adelgaza ba más a una alta temperatura 

que un aceite parafíncio. Sin embargo, no existía un único 

parámetro que pudiera expresar este tipo de relaci6n con -

los cambios de temperatura. 

El sistema del índice de viscosidad desarrollado fue basado 

en la oomparaci6n entre las características de viscosidad -

de un aceite, con las de los aceites "patrones 11 • Un aceite 

nafténico en una serie de grados con diferentes viscosidades 

a una temperatura dada, cuyas viscosidades camb an en un 

amplio rango con los cambios de temperatura, les fue asign~ 

do un número arbitraio de cero. La serie parafínica, cuyas 

de estas dos series de aceites, el IV de cero y el IV de -
... 

cualquier ac eite puede ser expresado como un porcentaje re-

lacionado con la temperatmra de 100°F del aceite de prueba, 

entre el IV de cero y el IV de 100, todos los cuales tenían 

la misma viscosidad a 21QOF. Es~ está ilustrado en la Fig. 

1 sobre la base de la siguiente f6rmula: 

L-U 
X 100 I.V. = 

L-H 
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donde L es la viscosidad a 100°F del aceite de iV de 100 a 

100°F. y U es la viscosidad a 100°F del aceite desconocido . 
a que se está analizando . 

PATRONES ASTM 

El índice de viscosidad comenzó con el sistema ASTM D 567, 

el cual ha sido utilizado durante años por la industria pe

trolera. 

Este sistema D 567 es satisfactorio para determinar el IV -

para la m~oría de los productos del petróleo. Sin embargo, 

para índices de viscosidad por encima de 125, surgen inconv~ 

nientes matemáticos que se vuelven más pronunciados a medida 

que aumenta el IV. Debido a que día a día se van haciendo más 

frecuentes los productos con altos IV, se ha desarrollado un 

nuevo sistema ASTM D 2270, para eliminar estos inconvenientes . 

CALCULO DEL INDICE DE VISCOSIDAD 

El índice de viscosidad de un aceite puede ser calculado de 

las tablas o gráficas incluidas e~ los métodos ASTM. Para iV 

menores de 100 los métodos ASTM D 2270 y ASTM D 567 son iden 

tices, cualquiera de los dos puede ser utilizado . Para IV ma

yor de 100 debe ser usado el método ASTM D 2270 . Debido a que 

este método es el más completo, la F.xxon/Esso lo utiliza pre-



ferencialmente . Los indices de viscosidad en futuras publi 

caciones, serán reportados como valores encontraaos con el 

método ASTM D 2270. El IV de un aceite puede ser tambien -

calculado, con cier.ta precisiSn, por medio de las gráficas 

a partir de las Tablas ASTM . El digrama para un IV mayor de 

100 es mostrado en la Fig. 2, basado en el método ASTMA D 

2270 . 

IMPORTANCIA DEL INDICE DE VISCOSIDAD 

Los aceites lubricantes están expuestos a un amplio rango 

de temperatura durante el tiempo de servicio . A altas tem

peraturas la viscosidad de un aceite puede bajar hasta pu~ 

tos donde se rompa la pel~cula de lu~ricaci6n, dando como 

resultado el contacto metal a metal ocasionando un desgas-

te severo. 

En el caso contrario, el aceite puede volverse demasiado -

viscoso para una adecuada circulaci6n o puede generar fu~~ 

zas tan altamente viscosas que impidan el funcionamiento -

adecuado de la maquinaria. Por consiguiente, muc¡as aplica -
ciones requi eren un aceite de áltos indices de viscosidad . 

Por ejemplo, los aceites de cárter de autom6viles no deben 

ser muy espesos a bajas temperaturas de encendido, impartiég 

dale una carga excesiva para el movimiento del motor . Duran 
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te tiempo caliente, el ·aceite debe fluir libremente para dar 

una completa lubricación a to as las partes del motor . Des

pués que el aceite haya alcanzado la temperatura de opera

ción, éste no se debe adelgazar a tal punto que cause un 

gran consumo o que la película de lubricación no pueda so

portar la carga. 

De forma similar, un fluido hidráulico en el sistema de una 

aeronave puede estar expuesto a temperaturas de 1000F o ma

yores en tierra y a temperaturas por debajo de cero cuando 

está en vuelo. Para una correcta operación bajo estas cond! 

ciones variables, la viscosidad de un fluido hidráulico de

be pernamecer relativamente constante, lo cual requiere un 

índice de viscosidad alto . 

Como se sugirí6 anteriormente mediante la relaci6n entre los 

aceites nafténicos y parafinicos, el índice de viscosid~d de 

un aceite puede, algunas veces, ser tomado como una inaica

ci6n del tipo de base util izada en su elaboración. Un aceite 

mineral puro con un índice a lto (de 80 o más) es probable

mente parafinico, mientras que u~ IV de 40 indica usualmente 

una base nafténica. 

Sin embargo, en general esta elación entre el índice de vis

c·osidad y la base es apl icada únicamente para l os aceites -

minerales puros . Las técnicas de refinación y loa aditivos 

disponibles hoy en dia, hacen posible producir aceites naf-



t nicos con muchas de las caracteristicas de los aceites 

parafinicos, incluyendo el IV. Por lo tanto el indice de -

viscosidad debe ser considerado como una indicaci6n de la 

composici n del hidrocarburo, solamente si se cuenta con -

otra informaci n adicional. 

ENSAYO TROPICAL ( AGUA SALADA) 

PROPOSITO¿ El proposito del presénte ensayo tiene como fin 

establecer la oxidación o corrosión sufrida por una deter

minada pieza o elemento (arma) al estar expuesta a ambientes 

tro picales salinos. Con dicho ensayo verifica esencialmen~ 

te las oondades de los productos protectores aplicados en 

las diferentes piezas a ensayar. No es un control de cali

dad del producto protector, sino una típica demostración de 

eficiencia o insuficiencia en el uso especificm para el - ~ 

cual se esta ensayando. Ejemplo: un determinado producto -

puede ser un excelente inhibidor de corrosión pero debido 

a otras caracteristicas inadecuadas para utilizarlo en la 

inhibición de corrosión de determinada pieza y esto es lo 

que nos determina el presente ensayo. 

EQUIPO: Consiste el equipo en una cuba o recipiente comple-

trunente cerrado, provista de eBtrada y salida de agua, equ~ 

pada con elementos calentantes de acuerdo a la capacidad -
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cúbica del recipiente, debe tener un elemento lo más preciso 

posible de medición de temperatura. Debe estar provista de 

parrilias o soportes para colocar o colgar las piezas some-

tidas a ensayo. 

ELEMENTOS NECESARIOS: Unicamente se utilizan como elementos 

de ensayo, la pieza a ensayar, el producto protector, sal 

común (NaCl) y agua. 

PROCEDIMIENTO: Se llena la cuba con agua hasta tres cuartos 

su volumen (3/4 V) se agrega sal común, para obtener porce~ 

tajes en peso de 4%, ?% y 12% para t r·es posibles ensayos 

se conectan los elementos calentantes y se lleva la temper~ 

tura a 30°C y 35°C, temperatura en la cual se mantine la so 

luci6n durante todo el ensayo, una vez alcanzada la temper! 

tura deseada, se introducen ias piezas dentro de la cuba, a 

las cuales previamente se les a efectuado la adicción dei - : 

protector. Las piezas deben quedar dentro de la sol ci6n sa 

lina. Deben permanecer entre 21 y 21.¡. horas • .. 
REPORT.E DE LOS RESULTADOS: Los resultados obtenidos no son 

posibles de cuantificar con exactitud, razón por la cual -

estos se cualifican asi: 

Pieza s que no presentan ninguna corr osión = roGecci6n-

optima. 
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Piezas que presentan pequeñas manchas amarillas: buena pro-

tección. 

Piezas que presentan manchas pequelias de color oscuro y 

que se encuentra~ en toda la suflerficie mala protección 

Corrosión total toma ndo la pieza color pardo-rojo: sin -

protección. 

En los resultados debe especificarse: 

Temperatura, porcentaje de sal en la s olución, tiempo de -

inmersión de las piezas y características y superficie del 

ataque. 

ENSAYO TROPICAL (VAPOR CONDENSADO) 

PROPOSITO: El prop usito del presente ensayo, tiene como fin 

establecer la oxidación y corrosión sufrida por una determ! 

na.da pieza o ~lemento al estar expuesta a ambientes tropic~ 

les humedos. Se propone veri fic~r las bondades de los pro

ductos protectores a las fiferentes piezas que se ensayan, 

no es un control de calidad del producto, sino una típica 
Á 

demostración de su eficiencia en el uso especifico para el 

cual ~e está ensayando. 

EQUIPO : Consiste el equipo en una cuba o recipiente comple

tamente cerrado, provisto de entrada y salida de agua, cqu! 

pado con elementos calentantes deacuerdo a su capacidad cu-
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bica que debe ser cerrado hermeticamente para evitar las 

fugas de vapor y tener además los elementos necesarios pa

ra medici6n de temperatura y presión de vapor. • 

ELEMENTOS NECESARIOS: Unicamente se util~zan ~Dmo elementos 
~ 

necesarios: la pieza a ensayar, el producto protector y a-

gua. 

PROCEDIMIErlTO: Se llena el recipiente con agua a la mitad 

de su capacidad, se conectan los elementos calenantes y 

se lleva la temperatura interna a 60 u 80°C temperatura a 

la cual se mantiene durante todo el ensayo, una vez ale~ 

zada la temperatura se introducen las piezas , sin que esten 

en contacto con el agua liquida y se mantienen allf duran-

te un tiempo de 2 a 24 horas . 

REPORTE DE LOS RESULTADOS: los resultados obtenidos no son 

posibles de cuantificar, razón por la cual se cualifican -
Á 

asi: piezas que no pres entan corrosión: protección obtima. 

piezas que presentan pequeñas manchas amarillas: buena pr~ 

tección. 

Piezas que presentan pe~ueñas manchas oscuras en toda la 

superficie: mala protección. 

Corrosión to t al tomando la pieza color pardo-rojo: sin pro-

- 99 -



tección. 

En los resultados debe especificarse la temperatura y pre

sión del ensayo asi como el tiempo de duración del mismo. 
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" ACEI'fES PRESERVATIVOS DE CORI OSION n 



ACEITES PRESERVATIVOS DE CORROSION 

El presente capitulo tiene por objeto presentar los princ! 

pales aceites preservativos de corrosión y esencialmente 

aquellos que se producen en colombia. 

Se enumeran aqui según las caracteristicas quimicas J fis! 

cas y los ensa yos a los cuales fueron sometídos con el fin 

de darnos una idea de su posibilidad de uso en el manteni

miento de armamento. 
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FACTORES A CONSIDERAR EN LA SELECCION DE LOS PRODUCTOS 

PREVEN'riVOS DE CORROSION: 

11 SUPERFICIE A PROTEGER: 

Cuál es la naturaleza de la superfcie a proteger: Piezas 

individuales. 

Forma: Plana s, cilindricas~ perforadas. etc. 

Posicf6n: Interior o exterior. 

2) SEVERIDAD DE LA EXPOSICION: 

Bajo techo, a la intemperie 

Contacto con agua dulce, salada, vapores 

Variaci6n de temperatura y humedad 

Almacenamiento temporal o definitivo 

3) DURACION DE LA PROTECCION: 

Durante las etapas de un proceso 

En Almacenamiento 

Transporte: Carretera-mar, etc. 

4) DESPLAZAMIENTO DE AGUA: 

- 10 4 -



Las pieza s han sido trabajadas con aceites sol ubles, 

5) CLAS E DE PELICULA PROTECTORA: 

Aceitosa 

Cerosa 

•rransvarente 

Opaca 

Sólida 

6) FORMA DE APDICACION: 

Brocha 

Rodillo 

Aspersión 

Inmersión 

Circulación 

7) RECUBRIMI ENTO: 

Qué cantidad es necesaria? 

El exceso se puede drenar o reusar? 

8 ) REMOCION: 
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Debe ser fácil y completa si es deseada una protección tem

poral. 

9) APARIENCIA: 

Transparente para una ~nspecci6n rápida y fácil. 

10) LUBRICACION: 

Si se utiliza en partes internas el protector de corrosión 

debe proveer la sufiente lubricación, para asegurar que una 

puesta en marcha de prueba sea segura y no cause daños a 

la maquinaria. 
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MOBILARMA 245 

PARA RROTECCION DE PIEZAS CONTRA EL OXIDO 

Es un producto liviano, elaborado con aceite mineral, disol

ventes especiales y aditivos que protegen las piezas metá

licas del agua y de las sustancias que constituyen las m~ 

cas de los dedos. 

Es un producto especialemente aconsejado para la protecci6n 

de piezas finamente acabadas, contra los daños ocasionados 

durante el manejo entre operaciones de maquinado. También 

se recomienda aplicar MOBILAm4A 245 antes del empque de -

las piezas para su almacenamiento y transporte, con el fin 

de preservarlas de la humedad ambiente y en general de at

m6sferas corrosivas. 

Cuando se aplica por inmersi6n de las piezas en el producto, 

el agua y sustancias extrañas desplazadas, bajan y se depo

sitan en el fondo del recipiente. 

Cuando se aplica con pistola, con brocha o con rodillos, el 

agua y las sus tancias desplazada salen a superficie, per

diendo contacto con el metal. Después de la aplicación~-el 

solvente se evapora dejando sobre las piezas una f i na capa 

aceitosa protectora y transparente. 

MOBILARMA 245 da un excelente recubrimiento (180 metros cua-
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drados por galón) y la película protectora que deja es prác_ 

ticamente invisible. Si se desea, es fácilmente removida en 

Kerosene o solventes del petr6leo. 

CARACTERISTICAS TIPICAS 

MOBILARMA 245 

Gravedad API 

Punto de Infamación,°F 

Viscosidad SSU a 100°F 

Color 

Numero Neutralización 

Corrosión Lámina cobre 

37.1 

100 

33 

Pardo oscuro 

0.385 

pasa 
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EDOL AVALON 

La linea de :productos VEEDOL AVAI.ON, son aceites altamente 

refinados, con aditivos especiales. 

Se reco iendan para s r utilizados como medio hidráulico, 

en todos los siste as de transmisi n de fuerza. 

Las cualid des excepcionales, de l os aceites VEEDOL AVALON, 

son venta josas, cuando s usan en controles hidráulicos, 

equipos que trabajen a altas velocidades; como tornos, ta

ladros, frezadoras, prensas hidr ulicas, guillotinas y e~ 

gadores: cojinetes planos, rodamientos y balineras, engra

najes cerrados, sistema Ele circulaci6n y transferencia de 

calor. 

ADITIVOS 

Antioxidantes. 

Antiherrumbre. 

Para aumentar lubricidad. 

(Continua ••• ) 
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CARACTERIS'riCAS TI?ICAS 

~~~QL_~y~Q~--------------------------------22-----
Gravedad API 30 

Punto de Inflamaci6n 'F Min. 

Punto de Fluidez 1 F fvlax. 

Viscosidad SSU 100 'F. 

Viscosidad SSU 210 1 F. 

Indice de Viscosidad, Min. 

Color ASTM 

Sentistoke a 40 •c. 
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390 

o 

150-165 

44 

70-75 

1. 5 

28,8-:;2.0 



TERESSO 

LUBRICANTES D PRIMERA CALIDAD PARA TURBINAS 

T RESSO es una linea de aceites importada por la Esso Colom

biana, S.A., para proveer la más afectiva y confiable lu

bricación a las turbinas que operan en Colombia. Están -

disponibles en los gra os 32,46 y 68; estos n~eros repre

sentan su viscosidad del sistema ISO. 

TERESSO 32 es la recomendación gen ral para lubricar turbi

nas acopladas directamen~e. Sin embaruo, algunos fabricantes 

europeos, como Brown-Boveri, prefieren un aceite más viscoso 

como el TERESSO 46. 

TERESSO 68 es la recomendación general para la lubricación 

de turbinas con acople por engranajes de simple reducción. 

Las anteriores indicaciones son de carácter general y, por 

lo tanto, debe recurrirse siempre a las recomendaciones es

pecificas del fabricante de la turbina. 

Los aceites TERES~O se formulan a partir de bases es ccial

me nte refinadas para proveer la estabilidad quimica y la -

larga duración que se requiere en la lubricación de turbinas. 

Su formulación tambi~n incluye un paquete de aditivos s0le

ccionados y balanceados para inhibir la oxidaciún, la corro 

sión, la formación de espuma y el atrapamiento de aire en el 

seño del aceite. Poseen excelentes propiedades demulsifican-
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tes, indispensables en este tipo de aceites, porque simpre 

existe la posibilidad de que el sistema de aceite llegue -

agua , bien sea como vapor condensado o del sistema de re

frigeración; su habili ad para separarse del agua arantiza 

una lubricación segura y una decantación o centrifugación -

rápida. 

PRECAUGION: La contaminación de los aceites TERESSO, aún con 

pequefias proporciones de aceites detergentes para motores, 

desmejora sus propiedades y puede causar problemas operacio

na les por formación excesiva de espuma y taponamiento de -

filtros y conductos de diámetro reducido. 

INSPECCIONES TIPICAS 

TEHESSO 

Grado ISO 32 46 68 

Apariencia Claro y Brillante 

Número Agma 1 ¿ 

Gravedad API 33.2 30.7 so .. 
Gravedad especifica 0.8)9 0.872 0 . 874 

viscosidad 

a 40°C, .cst 30.1 42.9 6.) .'/ 

190°c, Cst 5-4 6.6 b . 'r 

100°F, ssu 154.5 222 529 

210°F,SSU 44.3 48.3 55. 5 
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Indice de Viscosidad 

Punto de chispa, 0 E 

Punto de Fluidez, OF 

Número de Neutralizaci6n 

' ~ ' ' 

112 

410 

+15 

0.05 

105 

435 

+15 

0.08 

108 

455 

+20 

0 .08 



NUMARAKLEN-626 (LIMPIADOR DE ANINA) 

AP-926 - (ACEITE LUBRICANTE PRESBRVATIVO MEDIANO) 

FLUIDOS - LIMPIADORES PROTECTORES 

Los NUMARAKLENS 626 y AP- 926, son fluidos limpiadores, pro

tectores especiales contra la polvora, gases de explosi6n, 

corrosión, oxidaci6n y herrumbre. Tienen caracteristicas -

excepciona les de limpieza y lubricaci n constante para t2 

dOs los tipos de armas por debjao de la película aplicada. 

Cada producto es el resultado de una formulación científi

camente balanceada, de productos quimicos con aditivos es

peciales y solventes específicos que al evaporarse, despubs 

de la aplicación, dejan una película protectora adecuada p~ 

ra la protección completa y total contra los agentes corro

sivos, a 1 .ismo tiempo, son impermeables, siendo capaces 

de una lubricación continua de las superficies con las que 

están en contacto. 

El NUMARAKLEN-626, El limpiador de Anima, es un liquido -

móvil altamente penetrante, concebido para ser usado en la 

limpieza de las armas portátiles y armas auton1b.ticas de -

aviaci6n, para proteger temporalmente contra la corrosión, 

las superficies sobre las cuales se aplique .. 

El AP-926, es un Aceite Lubricante Preservativo Mediano, pa 

ra la lubricación y protección contra la corrosión de meta-
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les ferrosos y no ferrosos; interiores de cajas de engra

na jes, transmisiones, diferenciales, mecanismos de piezas 

de artilleria y armas portltiles, durante el uso normal y 

en almacenamientos prolongados. 

Este aceite no serl usado para la protecci6n de los moto

res de combuati6n interna. 
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ACEITE LUBRICANTE - ~ GENERAL PURPOSE 

PRESERVATIVO 

MIL. VV L - 800 

Viscosidad 37°C cs. 

-40°c cs. 

Punto de infla.maci n: 

Estabilidad: 

Neutralización: 

Protecci n a la corrosión 

Caoida de vapor de agua 

a 49°C por 192 hr. 
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Min. 12 

Ma.x. 7000 

Min. 135°C 

! 0.2 

Max. 0.2 

Max. 3 manchas 

sobre pieza 

No mayores d 

de diametro 

lmm 



ENSIS OILS 152/158 

DESCRIPCION: 

Aceites anticorrosivos especialmente elaborados para la pro

tección de superficies externas de piezas, que no están so

metidas a mucho manejo, en las cuales deja una película pr2 

tectn~" ~~~~l eliminación. 

CARACTERI ICAS NEDIAS 

Punto de Viscosidad 0 E Punte e 

inflamación °C Congelación °C 50°C 

183 -18 2.9 .:. 1.35 

APLICACIONES 

Indice de 

viscosidad 

Se utilizan para la protección de repuestos, equipos y ma-

quinaría a grícola, herramientas, turbinas, compresores, ar 
~ 

mas de fuego, accesorios de automóviles, chapas y flejes la 

minados en frío, etc. que han de estar almacenados por cor-

t~ o mediano espacio de tiempo. 
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CONCLUSIONES " 



Solo un estudio detallado y compmeto en el cual se efectuen 

lass pruebas de laboratorio necesarias para determinar las 

características propias de cada uno de los aceites, y se -

efectuen los ensayos necesarios para determinar su eficie~ 

cia en la aplicación para el mantenimiento preservativo que 

ejecuta el solda do sobre el armamento en mano, daría una -

idea clara y precisa de el aceite a emplear, de su forma de 

empleo y de la cantidad necesaria. 

Las caracteristícas químicas y físicas las puede y debe dar 

el vendedor del producto y solo servirian para det~rminar 

que el producto que se recibe es aquel que se compró, pero 

lo importante para el ejercito sería el montar los ensayos 

de camara salina y ca mara de condensación para determinar 

realmente la aplicabilidad del producto que se va a adquirir 

en la forma eficiente deseada, ya que sea adecuación opor- · 

tuna los aceites no se utilizan por sus características 

si no por sus propiedades y que dichas propiedades sean 

r ealmente eficientes en la formas, en el lugar, en el tie! 

po y en la pieza o elemento en que se va aplicar. 

Los aceites aquí presentados son todos buenos agentes de -

preservación de la corrosión, pero indudablemente solo por 

ensayo directo sobre la pieza en la cual se va a ~tilizar, 

se determinaría el más conveniente. Debe pensarse en la In§ 

talación de un laboratorio, para determinar los productos que 
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se deben adqutrir y par~ verificar que l as entregas corres

pondan a los productos comprados. 

Otra via de soluci6n serái realizar estos e vtudios por em

presas especializadas. Cuesti6n muy difícil de efectuar ya 

que no hay empresa que tenga la totalidad de los equipos -

necesarios y los costos para obtener resultados optimos se 

rian muy altos. 

Sin embargo se pone de manifiesto que la planta de Sofasa 

en Dt itama y la planta de Crysler en Bogotá, están en cap~ 

cidad de efectuar algunos de estos ensayos. 

Sofasa puede determinar: Viscosidad, contenido de cenizas, 

temperatura de auto-ignici6n, punto de chispa,numero de neu 

tralizaci6n. 

El Instituto de ensayos e investigaciones tambien puede re~ 

lizar los mismos ensayos. 

Crysler puede realizar los mismos ensayos y además el de -

Camara Salina. 
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