Las diferencias entre aceite mineral y aceite sintético
Por Richard Widman

Hace unos dias llegd una pregunta muy puntual sobre las diferencias entre aceites minerales y
sintéticos, dirigido especificamente al problema de descifrar las fichas y hojas de seguridad
para identificar la composicion de productos especificos. Esta pregunta fue mas alla de las
preguntas que recibimos cada semana o se ve diariamente en los foros donde se discute las

caracteristicas y aplicaciones de aceites minerales vs sintéticos.

Este es el Boletin #135 de nuestro programa de Boletines Informativos mensuales. Todos los
boletines estan disponibles en formato Acrobat pdf en http://www.widman.biz

Lo basico

Antes de llegar muy lejos, hay que pensar en la manera que funciona el aceite que compramos
para reducir friccion entre dos -
superficies.

Es facil entender que una pieza de
acero, colocada directamente sobre
otra similar, requiere mayor fuerza
para ser deslizada que una colocada
sobre la otra con un lubricante en el
medio. Ese lubricante puede ser
solido como Teflon o un metal u otra
substancia con un coeficiente de
friccion menor; puede ser un gas,
como el aire que separa un
hidroplano del agua o la tierra; o
puede ser un liquido como el agua,
glicol o aceite.

Cuando hablamos de aceites lubricantes, consideramos el aceite basico como el liquido para la
lubricacion hidrodinamica, y aditivos metélicos, semimetalicos u otras substancias o compuestos
para la lubricacion mixta y limite. La combinacion de elementos especificos es lo que nos provee
la lubricacion que necesitamos. Si entendemos los conceptos detras del funcionamiento de estos
elementos podemos entender la diferencia entre productos posibles y como es que un aceite
puede proteger mas que otro.

Un aceite perfecto eliminaria toda la friccién, permitiria cero desgastes y trabajaria a cualquier
temperatura por un tiempo indefinido sin cambiar sus caracteristicas y proteccion.

El objetivo de este boletin es explicar las diferencias en términos basicos, que le interesa al
usuario, sin entrar en los detalles de estructura de carbonos en términos técnicos

La clave

Un elemento clave en la efectividad de estos productos o “lubricantes” es que, en general, no
dependemos del movimiento de estos componentes sobre la superficie, si no, del movimiento
interior de sus moléculas. De hecho, queremos que se peguen a las superficies para evitar
corrosion y estar disponible en cualquier momento.
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La mejor manera de entender este concepto es pensar en un bloque de gelatina (ver foto). Cada
uno de estos blogues de gelatina actia como una molécula de aceite 0 una molécula de aditivo
anti-desgaste. Si ponemos otra superficie sobre uno de estos bloques, y movemos esa superficie,
la gelatina queda pegada en la bandeja y la superficie que colocamos, pero mueve en el medio. O
sea, la estructura interior de la molécula es mas homogénea y resbalosa que la adhesion a las
superficies. La resistencia interna que ofrece depende de su formulacion. Si forzamos mucho,
tenemos cizallamiento — o sea, rotura de la estructura.

El objetivo de la tribologia es reducir la resistencia entre esas dos superficies, encontrando
moléculas de aceite que permitan mucho movimiento interior y cizallamiento controlado. En este
ejemplo, una gelatina que se mueve mas, sin romperse. Entre mas resbalan sus &tomos interiores,
menos energia consumen.

Para empezar, debemos considerar lo basico de una formulacion de aceite, cualquiera gque sea, ya
que hay muy pocas aplicaciones donde el aceite aplicado es puro, sin aditivos. Estas se limitan a
ciertos sistemas de circulacion o lubricacién a pérdida donde no existe la necesidad de
lubricacion mixta o limite, ni vida larga o resistencia a altas temperaturas.

Entonces 99% o més de los aceites son formulados con un aceite basico més aditivos para
combatir las presiones, temperaturas, contaminaciones, cargas, etc.

Los aceites basicos

El aceite basico es extraido o producido del petréleo de una forma u otra. EI American Petroleum
Institute (AP por sus signos en inglés) clasifica los aceites basicos en 5 categorias, 0 “Grupos”,
como se demuestra en esta tabla.
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Categorias de Aceite Basico API

Moleculas
Saturadas | Indice de
Categoria Proceso Azufre (%) (%) Viscosidad
Refinado con
- Grupo | Solventes >0.03 v/o <90 80a120
b
5 Grupoll  |Hidrotratado <0.03 y >90 80a 120
Grupo |l Hidrotratado <0.03 Vi >90 >120
(=]
Z Grupo IV PAO - Polialfaolefina
<
‘f' Grupo V 4 Todos los aceites basicos no incluidos en grupos |, I, 1, o IV
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Aceites béasicos del Grupo I son los aceites minerales tradicionales, destilados y refinados con
solventes como se ha hecho por mas de cien afios. Son los productos de destilacion que quedan
entre los combustibles y los aceites pesados. ContinGian en produccidn por su bajo costo. Todavia
son los comunes en paises donde no exigen lubricantes de larga vida Gtil de los equipos; paises
donde maés aprecian el precio por litro que el costo total de mantenimiento. Vea el nuestro boletin
134 para mayores detalles. La caracteristica mas importante para un lubricante es la cantidad de
moléculas saturadas. Podemos ver en esta tabla un muestreo de nueve aceites basicos entre los
miles producidos. Las muestras 1 y 8 probablemente son Grupo Il (faltaria ver su indice de
viscosidad), mientras los demas son Grupo I, la mayoria de ellos solamente contienen entre 70%
a 77% moléculas saturadas.

Esto quiere decir que 25 a 30% de las
moléculas son aromaticas y quieren
evaporar o absorber componentes de la
combustion y degradacion. El aceite final
termina con una estructura desigual, con

Composicion de nueve marcas de aceite mineral basico

moléculas de diferentes tamafios y 1 12 <10 <1.00 >99.0
diferentes propiedades. Si volvemos a 2 3900 22 22.7 77.1
nuestro ejemplo de la gelatina, tenemos 3 1480 22 24.4 75.6
pedazos de gelatina de diferentes 4 2500 20 25.3 747
consistencias, tamafios y resistencias. 5 1200 38 15.3 84.4

6 1700 28 30 69.8
El alto contenido de azufre requiere mas 7 500 47 12.6 87.2
aditivos para neutralizarlo y no permitir la 8 23 11 8 92
formacion de acidos. 9 3400 32 27.6 72.2

Por definicion, el indice de viscosidad es st
entre 80 y 120, pero en la practica la mayoria de estos tienen indices de viscosidad entre 80 y 95.

La calidad de estos depende mucho de los pozos y el crudo usado para su fabricacion.
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Aceites basicos del grupo 11 pueden ser aceites Grupo | con tratamientos adicionales para llenar
algunas de las moléculas no saturadas con hidrogeno, o pueden ser hidrocraqueado directamente
del petrdleo crudo (que es el método mas comunmente utilizado). El proceso varia entre
empresas, pero el resultado es que Caracteristicas Moleculares

cada planta produce lo mismo en
cada lote, y otras plantas que
utilizan el mismo proceso también
consiguen el mismo resultado, ya
que todas las moléculas son
bombardeadas de manera similar
con hidrégeno en alta presion,
convirtiendo por lo menos 92% en
moléculas saturadas. Entre méas
son convertidas, mejor es el
aceite, porque las moléculas
pueden reaccionar y deslizarse

igual. En la gréfica presentamos Estructura molecular de Estructura molecular de
una manera de visualizar esa aceite basico Grupo | aceite basico Grupo II
diferencia.

Por esta estructura, el indice de viscosidad natural tipicamente es entre 100 y 110, aungue podria
estar entre 80 y 120.

Por sus caracteristicas, puede durar mucho mas en cualquier aplicacion. Es mucho mas resistente
al espesamiento por hollin, a la oxidacion, el cizallamiento y la evaporacion.

Este proceso de refinacion de un Grupo Il o Grupo Il pasa generalmente por 3 etapas, las cuales
estan descritas usualmente en el msds (Hoja de Seguridad) del producto y es por ello que
podemos reconocer la procedencia de la base:

Proceso de refinacion en tres etapas (HIDROPROCESO)

°C4PSly

»
>

VGO
(vacuum gas oil)
/DAO
(deasphalted oil)

Aceite Basico

HIDROCRAQUEO

Glly GllI
de alta tecnologia

DESPARAFINACION

Mejor estabilidad
ala oxidacion
Mayor transparencia

. Mejorindice  Mejor punto
BENEFICIO: deviscosidad  de fluidez

Fuente: Swissoile
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Aceites bésicos del Grupo 111 son producidos de la misma manera que aceites Grupo Il (como
mostramos en la grafica), pero con mayores presiones y temperaturas, saturando cerca de 100%
de las moléculas. Frecuentemente se describe como “Severamente Hidrocraqueados”. Estos
aceites tienen un indice de viscosidad natural sobre 120 de acuerdo a la clasificacion, aunque se
puede encontrar especificaciones inferiores en el internet. Por falta de una definicién clara, en la
mayor parte del mundo aceites formulados con basico grupo III pueden ser llamados “sintéticos”,
aunque el API los clasifica como “mineral” (vea la tabla anterior). En muchas aplicaciones el
comportamiento de estos es parecido a un sintético tradicional, grupo 1V, y generalmente tienen
mejores resultados que un grupo Il. Los beneficios son similares al Grupo 11, pero a mayor nivel.
Muchos teoricos concuerdan que el Grupo I11 es mas un grupo de transicidn, su composicion es
muy discutible respecto de los niveles de saturacion y uso de otros quimicos, lo cierto es que de
todos modos tiene mejores ventajas que un Grupo 1.

Aceites basicos del Grupo 1V son manufacturados por procesos quimicos donde las moléculas
son todas iguales. Son producidos por la sintetizacion de hidrocarburos, y son llamados
Polialfaolefina (PAO) porque son cadenas largas de hidrocarburos con una cola reactiva de
olefina. En general cuanto mayor la cantidad de &tomos de carbono que se enlazan con hidrogeno
mayor la temperatura de evaporacion y por tanto menor propensién al cizallamiento que tendra el
aceite base. En la fabricacién, se varia la viscosidad y el indice de viscosidad por el tamafio de la
cadena y el tamafio de la cola, buscando un punto optimo para el tipo de aceite a producir. Los
PAO no son buenos en solubilidad y no pueden mezclarse con los aditivos, ni limpiar los
componentes donde trabajan. Tienden a secar retenes. Para aprovechar su potencial se mezcla
con aceites del Grupo V que compensa y mejora estas caracteristicas. Es por esta falta de
solvencia que gan6 una mala reputacion 50 afios atras. Estos aceites frecuentemente son
Ilamados sintéticos tradicionales, pero no existe un nombre universal que los distinga en el
mercado.

Aceites basicos del Grupo V también son manufacturados por procesos quimicos. La diferencia
en este grupo es que incluye “todo lo demas”. Aqui tenemos los compuestos esteres organicos,
diéster y Poliol esteres utilizados solos o en mezclas con aceites del grupo V. Pero también
incluye poliglicoles (PAG) que tipicamente no son miscibles en otros aceites, fosfato esteres,
poli-fenol esteres, poli-isobutenos, silicones y otros. Cada uno de estos aceites tiene sus ventajas
y desventajas en aplicaciones diferentes. El uso de estos solos, o como aditivos, es calculado y
comprobado para cada tipo de aplicacion. Este grupo también incluye los cicloalcanos o alcanos
ciclicos utilizados en aceites para transmisiones CVT porque se convierten en aceites de alta
traccion en condiciones de alta presion.

Es por todos estos tipos de aceites sintéticos que es necesario especificar la aplicacion cuando se
busca un aceite sintético.

Las formulaciones

Las formulaciones de los aceites tienen que considerar el aceite basico. En general, entre méas
alta la calidad del aceite basico, menos aditivos requiere para hacer el mismo trabajo. Un aceite
sintético, con moléculas fuertes e iguales que resiste el cizallamiento no depende tanto de los
aditivos anti-desgastes (ZDDP en muchos casos) porque pasa mas tiempo en el régimen
hidrodindmico.
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Si observamos otro de los parametros, el indice de viscosidad, se ve una gran diferencia. Un
aceite de viscosidad SAE 5W-30 para motores requiere un indice de viscosidad cerca de 160
para cumplir con la viscosidad a 100°C y bombear en frio de acuerdo a las tablas SAE:

e Si empezamos con un aceite basico Grupo I, con un indice de viscosidad (V) natural de
80, tenemos que adicionar bastante polimeros - uno de los poliisobutenos (pero no nos
desviamos a explicar los diferentes tipos de poliisobutenos) que se expanden y crean
mayor resistencia en el calor para subir 80 puntos en el indice. Pero estos polimeros no
son buenos, y tienen una vida corta en las altas temperaturas del motor.

e Si vemos con un aceite basico Grupo I, con un IV natural de 110, solo tenemos que
adicionar poliisobutenos para aumentar 50 puntos.

e Si nuestro aceite basico es Grupo Ill, con un IV natural de 120 solo tenemos que
adicionar poliisobutenos para aumentar 40 puntos.

e Si nuestro aceite basico es Grupo 1V, puede ser fabricado con un IV natural de 160,
eliminando todos los poliisobutenos.

Cuando analizamos el manejo del aceite en el control de hollin, vemos en este grafico de
Lubrizol que existe una diferencia enorme en la habilidad de cada aceite basico de absorber el
hollin producido en el motor sin espesarse. Vemos que el aceite grupo | se espesa 17% con 2%
hollin en el aceite, mientras los del grupo 11, 111 'y IV se espesan 4% 0 menos.

Prueba de absorcion de hollin en aceite base
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Cada area de proteccion o duracion es afectada por la calidad del aceite basico. Hay ciertas
caracteristicas que se puede compensar con aditivos, pero otros son imposibles mejorar.

Es decir que ante la carencia de un indice de viscosidad en un aceite base, los técnicos la han
compensado introduciendo polimeros, entonces a mejor aceite basico, menor la cantidad de
polimeros “agregados” que se presentan, recordemos que los polimeros tienen una menor
resistencia a la temperatura y cizallaran pronto.
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Lo mismo pasa en otras aplicaciones, sean transmisiones, reductores industriales, compresores,
etc. Las caracteristicas del aceite basico determinan la vida util del aceite y una parte del
desgaste de la maquina.

Resumen

La decision de comprar aceites de calidad debe depender del uso y su vision de vida util de los
equipos, motores, compresores, etc. Siempre el mejor aceite basico dard mas tiempo de vida y
mas proteccion, pero a veces la contaminacion o el tipo de lubricacidn no daré lugar para
aprovechar esas ventajas.

Uno de los factores importantes en la decision de productos es el precio. Mientras el precio de
Grupo 1l sobre Grupo | en algunos paises puede ser 10% a 15% para productos de la misma
clasificacion, el rendimiento es por lo menos el doble, si no el triple. En esto la decision debe ser
facil. Se podria pagar hasta el doble (que en la experiencia no es asi), pero el costo es minimo, y
la proteccion mayor. Cuando hablamos de aceites “sintéticos”, el precio mayor no significa un
producto superior o un aceite de Grupo V. Si la gente de marketing es habil, puede vender un
Grupo 111 para lo que otros venden Grupo 1V depende de cuanto quieren invertir en marketing.
La reflexion aqui es que hay marcas que pueden tener compuestos sintéticos en un porcentaje
minimo e inmediatamente 1lamarse “semi-sintetico” y otros con un porcentaje mayor y también
llamarse “semi-sintético”, es decir las empresas pueden ser habiles en mostrar algo que para la
maquina puede no ser tan beneficioso. Pocas son las marcas que tienen dos lineas de “sintéticos”
pero hay. Un grupo IV tendra mayor proteccion y vida util en turbos de autos, compresores y
ciertos otros equipos cuando comparamos con un Grupo I11. En general los aceites sintéticos
cuestan de 60% hasta el doble de lo que cuesta un aceite mineral.

Mientras, debemos considerar la proteccion y vida util superior de un sintético, también debemos
volver a nuestro ejemplo de gelatina. Las moléculas de un aceite sintético, correctamente
disefiadas, producen un aceite mas resbaloso (en el interior de las moléculas, como el interior del
bloque de gelatina). Esto reduce la friccion, ahorrando energia. Por lo que 70% de la friccion en
un motor esta en la lubricacion hidrodindmica (30% en lubricacién limite), aceites sintéticos
producen un ahorro de combustible entre 2 y 3% sobre un aceite grupo I. Si estamos pagando
$US 1.00 por litro de combustible y el auto necesita 10 litros por cada cien kildmetros, gastamos
$1000 en combustible por cada 10.000 km recorridos. Un ahorro de 2 a 3% representa 20 a 30
dolares de ahorro en esos 10.000 km. Esto normalmente cubre la diferencia en costo, y el
beneficio viene de mayor vida Gtil del motor y més kilometros entre cambios.

Si volvemos al ejemplo de la cantidad de polimeros que requiere un aceite Grupo | o Grupo 1l
para lograr el 1V de un SAE 5W-30 y consideramos la eventualidad de cizallamiento de estos
polimeros, en areas montafiosas y operaciones fuertes, el aceite sintético grupo IV siempre tendra
mejor desempafio, menos consumo y permitira menos desgaste.

El uso de aceite sintético en la transmision también ahorra combustible por las mismas razones -
el interior de las moléculas se deslizan entre si. Pero el uso de aceite sintético en transmisiones
automaticas es mas importante, ya que la temperatura normal de la transmisién automatica oscila
entre 75°C a 80°C. Estas temperaturas oxidan rapidamente a los aceites minerales, causando la
formacion de barniz y gomas que reducen la eficiencia de lubricacion y el funcionamiento de los
embragues y bandas.
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En compresores de aire en talleres, el uso de aceites Grupo | es un desperdicio de aceite por su
vida corta y dinero en reparaciones por su oxidacion, pero la contaminacion del aceite por el
ambiente de trabajo normalmente no justifica un aceite sintético. Asi que un Grupo Il
normalmente es suficiente. Pero el uso de aire comprimido en la industria, con compresores a
tornilla de alta capacidad siempre se beneficiaran de un aceite sintético que dara por lo menos un
afio de uso continuo.

Un punto critico

Si no controlamos la contaminacion, no podemos aprovechar la vida util del aceite sintético. Si
seguimos soplando o golpeando filtros de aire (esto significa alta posibilidad de contaminacion
del aceite), el equipo se llenara de particulas finas de tierra.

El término “Semi-Sintético”

Como mencionamos, la palabra “Semi-Sintético” no tiene ninguna definicion legal. En la
practica, en la mayoria de los casos es una mezcla de aceite Grupo I11 o IV con Grupo 1 o 11,
aunque puede ser 1% como sintético como puede ser 50% o mas. Pero hay algunas marcas que
consideran los polimeros poliisobutenos usados para subir su indice de viscosidad, y con esa
justificacién llaman semi-sintéticos a sus productos sin adicionar basicos del grupo Il o IV.

La determinacion del aceite basico en el producto

La pregunta que nos hicieron sobre la determinacién del aceite basico no es facil de contestar
pero si podemos tener parametros que les indicamos. Pocas marcas muestran 100% de la verdad.
Usan términos abstractos para implicar que son los mejores. En algunos casos encontramos en la
ficha técnica del producto, algo como esto: “Los Aceites 100% Sintéticos para Motor American
Supreme SN son formulados con la Gltima tecnologia en lubricantes, incluyendo las exitosas
mezclas de Polialfaolefinas y Esteres de alta calidad. ”

A veces la hoja de seguridad nos dice algo. Aqui vemos un producto “........... Full Synthetic
5W-30 de acuerdo a su ficha y publicidad. La hoja de seguridad dice que es: “Material base
sintético Aditivos propietarios mejoradores del rendimiento” continua con los ingredientes: “30
a 35% “destilados (petroleo), fraccion parafinica pesada tratada con hidrégeno ” o sea, su “Full
Synthetic” es una mezcla de 65 a 70% grupo IV y 30 a 35% grupo IL

Para otro producto encontramos esto para su Extended Performance Synthetic: “Chemically
modified base oil.” con 35-40% “Distillates (petroleum), hydrotreated heavy paraffinic” y 15-
20% “‘Lubricating oils (petroleum), C20-50, hydrotreated neutral oil-based” O sea, parece ser
50% sintético y 50 % grupo 1.

Aqui tenemos otro producto que viene de un pais cercano. De acuerdo a su ficha es “a synthetic
lubricant™: y de su ficha de seguridad: “Distillates (petroleum), hydrotreated heavy paraffinic”

Normalmente cuando encontramos términos como “destilado”, o el uso de solventes, podemos
saber que es formulado con bésico grupo I, pero no siempre. El uso de términos como
hidrotradado probablemente quiere decir grupo Il, pero puede ser solo un pulido del grupo I.
“Severamente hidrotradado” puede ser grupo II o grupo III. Términos como “Quimicamente
modificado” indican el proceso de conversion a grupo IV.

Vale concluir que en muchos casos se justifica el uso de aceites sintéticos, pero para aprovechar
su vida util se debe cuidar la contaminacion. Y mas que nada, no todo lo que brilla es oro. Hay
que leer las fichas y hojas de seguridad.
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Widman International SRL contribuye a la capacitacion de los ingenieros y usuarios en Bolivia para
mejorar su competitividad. Para mayores informaciones practicas, visite nuestra pagina
Web: www.widman.biz

Si usted conoce a otra persona que estuviera interesada en recibir estos boletines, favor responder a
info@widman.biz. Si no quiere recibir estos boletines mensualmente, puede escribir a
info@widman.biz con “remover” en el asunto.

La informacion de este boletin técnico es de unica y completa propiedad de Widman International S.R.L.
Su reproduccion solo serd permitida a través de una solicitud a info@widman.biz no permitiendo que
esta altere sus caracteristicas ni su totalidad.
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