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RESUMEN. 

El presente trabajo se desarrolló con el objetivo general de presentar una 

propuesta de Mejora en el sistema de lubricación de los motores 1NR–FE Toyota, 

para aumentar su vida útil y operatividad.  

Para el desarrollo de la investigación se utilizó; publicaciones, fichas técnicas de 

aceite y trabajos de tesis como antecedentes. 

Se comparó las propiedades de los aceites según su base mineral y sintética, se 

realizó el análisis de aceites mineral y aceite sintético en el laboratorio SGS del 

Perú SAC. Ambos en grado SAE 10W30 API SN, el análisis de aceite realizado nos 

indicó el desgaste de los elementos móviles del motor. 

Según información técnica de los fabricantes, se comparó la calidad de los 

elementos filtrantes de membrana celulosa y sintético, siendo de mejor calidad el 

filtro de membrana sintética, siendo de mejor calidad el filtro de membrana sintético, 

tiene una duración de 15000 km, en comparación del filtro de membrana celulosa 

que es de 5000 km.   

La metodología usada fue cuantitativa con diseño experimental. 

Los resultados fueron favorables con el aceite sintético Shell helix HX7 10W30 

presentando menor presencia de metales en ppm, a comparación del aceite mineral 

Toyota Motor Oil 10W30 que presento mayor presencia de metales en ppm. Se 

verificó las medidas del conjunto móvil del motor según los datos especificados por 

el fabricante. Se presentó la propuesta de mejora en el sistema de lubricación de 

los motores 1NR–FE Toyota, para aumentar su vida útil y operatividad. 

Finalmente, se dio las recomendaciones para aumentar la vida útil y operatividad 

del motor 1NR-FE. 

Palabras clave: Propuesta, lubricación, vida útil, operatividad. 
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ABSTRACT. 

The present study was developed with the general objective of presenting 

a proposal for an improvement in the lubrication system of Toyota 1NR-FE engines, 

to increase its useful life and operability. 

For the development of the research it was used; publications, oil technical sheets 

and thesis works as background 

The properties of the oils were compared according to their mineral and synthetic 

base, the analysis of mineral oils and synthetic oil was carried out in the SGS del 

Perú SAC laboratory. Both in SAE 10W30 API SN grade, the oil analysis indicated 

the wear of the moving parts of the engine. 

According to technical information from the manufacturers, the quality of the 

cellulose and synthetic membrane filter elements was compared, being of better 

quality the synthetic membrane filter has a duration of 15,000 km, compared to the 

cellulose membrane filter, which is 5,000 km. 

The methodology used was quantitative with an experimental design. 

The results were favorable with Shell helix HX7 10W30 synthetic oil; presenting a 

lower presence of metals in ppm, compared to Toyota Motor Oil 10W30 mineral oil, 

which presented a higher presence of metals in ppm. The measurements of the 

mobile assembly of the engine were verified according to the data specified by the 

manufacturer. The proposal for improvement in the lubrication system of the 1NR-

FE Toyota engines was presented, to increase its useful life and operability. 

Finally, the recommendations were given to increase the useful life and operability 

of the 1NR-FE engine. 

Keywords: Proposal, lubrication, useful life, operability.
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I. INTRODUCCIÓN.

El mundo automotriz se ha desarrollado de forma acelerada, podemos 

observar con qué facilidad puede una persona obtener un vehículo. La venta de 

vehículos nuevos en el Perú, registró durante los primeros siete meses del 2022 

gran alza en ventas en vehículos sedanes. De acuerdo con la información de 

Sunarp, en julio último se comercializaron 12,071 vehículos livianos, mientras que 

entre enero y julio se situó en 92,172 unidades, alcanzando un incremento de 11% 

en comparación del periodo 2021. 

El desarrollo de los lubricantes se conocía como la ingeniería del lubricante y solo 

tenía la finalidad de crear aceites para lubricar el motor. Con el paso del tiempo, el 

lubricante se convirtió en parte fundamental del funcionamiento del motor; el 

lubricante disminuye el desgaste del motor.  Este trabajo de investigación se 

presentó como propuesta de mejora en el sistema de lubricación del motor 1NR-

FE Toyota, la investigación tuvo como finalidad mejorar la operatividad del motor 

La problemática para aumentar la vida útil del motor de combustión interna no es 

reciente; la operatividad del motor se puede ver afectado por las condiciones de 

uso y la calidad de los aceites, los aceites que son agregados al motor, en 

ocasiones no se tiene en cuenta su base y norma, solo se considera su grado, La 

mala selección del aceite ocasiona desgaste en el sistema de potencia del motor 

(conjunto móvil), muy pocas unidades cuentan con un plan de mantenimiento 

estricto. Por esta razón, los motores seguirán presentando desgaste prematuro 

durante su tiempo de operación, afectando su operatividad. 

Por esta razón surge la necesidad, de una Propuesta de Mejora en el sistema de 

lubricación de los motores 1NR–FE Toyota, para aumentar su vida útil y 

operatividad. De esta forma se buscó contribuir con la operatividad del motor. 

Para el desarrollo del proyecto se formuló el siguiente problema ¿De qué manera 

influye la propuesta de mejora del sistema de lubricación en los motores 1NR-FE 

Toyota, para aumentar su vida útil y operatividad? 

Según lo formulado anteriormente, la investigación del proyecto se justifica 

teóricamente mediante la inclusión de  datos y resultados comparativos, estos datos 

nos servirán como base para mejorar el plan de mantenimiento, mejorar la 
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operatividad del motor 1NR-FE y alargar su vida útil; en el aspecto social y 

económica, se justifica con el ahorro  en los servicios de mantenimiento que se 

prestara a este tipo de motor; en el aspecto tecnológico se justifica con la  mejora 

de los planes de mantenimiento, selección de  aceites de calidad según norma, 

base y grado,  estos aceites brindarán  performance en la operación del motor; en 

el aspecto ambiental se justifica por el alargue en el intercambio periódico de los 

aceites según el servicio efectuado; como aspecto de seguridad, se justifica porque 

en su desarrollo se cumplirán normas de trabajo, normas de seguridad en trabajos 

con equipos en movimientos y cuidado del medio ambiente. 

Habiendo realizado y analizado las justificaciones y la problemática anteriores, se 

plantea como objetivo general del proyecto de investigación: Proponer la mejora en 

el sistema de lubricación de motores 1NR-FE Toyota, para aumentar su vida útil y 

operatividad. Para llegar a cumplir el objetivo general, se desarrollarán los 

siguientes objetivos específicos: i) Identificar las propiedades y características de 

los aceites sintéticos y minerales para motores 1NR-FE; ii) Analizar el desgaste 

anormal en los elementos móviles del motor, en condiciones actuales utilizando el 

aceite 10W30 mineral y 10W30 sintético; iii) Interpretar los resultados comparativos 

obtenidos de los motores 1NR-FE, en los escenarios de aceite sintético y mineral; 

iv) Determinar los índices de desgaste para elaborar una propuesta de Mejora del

Sistema de Lubricación Motor 1NR-FE y determinar los costos inherentes a la 

implementación. 

Con el planteamiento del proyecto se formula la siguiente hipótesis: La propuesta 

de mejora del sistema de lubricación, en el motor 1NR-FE Toyota, influye 

positivamente aumentando su vida útil y mejorando la operatividad del motor. 
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II. MARCO TEÓRICO.

Como parte de antecedentes internacionales se han tenido en cuenta las 

siguientes investigaciones: 

Por ello (Galvez Rodriguez, 2020) En su tesis denominado: “Análisis de la influencia 

del sobrecalentamiento del motor de combustión interna en la degradación del 

aceite lubricante”, presentada en la universidad politécnica salesiana, con sede en 

Cuenca – Ecuador. Analiza el comportamiento de un aceite 10W30 Kendall, 

analizando las partículas contaminantes que se presentan en el aceite, utilizo el 

contador de partículas YJS-150; Tomo como muestra de población un auto 

Chevrolet Astra 2.0 L del año 2002. La metodología de estudio fue del tipo aplicada. 

Concluyo que durante la vida útil del aceite Kendall 10W30, durante los primeros 

1200 km tiene un comportamiento normal, a partir de los 1450 km su 

comportamiento es inestable, presentando partículas de contaminación de 1 µm, 5 

µm, 10 µm, 15 µm, 20 µm, este análisis le permitió optimizar la operación del vehículo 

y programar adecuadamente su mantenimiento.   

En forma similar (Singo Caiza, 2022) en su estudio “Análisis Físico – Químico de la 

vida útil en aceites sintéticos”. Esta investigación se desarrolló en Quito, Ecuador, 

siendo estudiante de la universidad internacional del Ecuador. Realizo un análisis 

físico/químico del estado del lubricante para extender el periodo de mantenimiento, 

para su proyecto evaluó el aceite 15W40 sintético, en su proyecto compara los 

resultados del aceite, cuando alcanzan los 15000 km y 20000 km, con una 

diferencia de 5000 km compara sus resultados del aceite en el motor, concluye en 

su investigación, que los residuos contaminantes por combustible en el aceite 

sintético son menor a 500 ppm, a comparación del aceite mineral que es mayor a 

500 ppm mejorando este resultado en la operación del motor.  

Como parte de antecedentes nacionales se han tenido en cuenta las siguientes 

investigaciones: 

De forma similar, (Malaga Chanji, 2018) En su tesis denominada: “Diseño de 

modelo óptimo de migración de aceite mineral a sintético para incrementar la 

disponibilidad y la operatividad de equipos con motores John Deere: 2018”. La 

investigación se desarrolló en la ciudad de lima, siendo estudiante en la universidad 
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tecnológica del Perú, en la facultad de ingeniería industrial y mecánica. Se propuso 

diseñar un modelo para migrar de aceite mineral a sintético, para alargar la vida útil 

del motor, en su investigación concluye que el diseño es óptimo para el cambio del 

aceite, de los motores Jhon Deere. Se puede realizar pruebas durante el uso del 

aceite mineral, pasando de 250 horas a 500 horas 

En forma similar, (Bravo Suclupe, 2020) en su investigación denominado “Análisis 

de partículas metálicas en el aceite lubricante del MCI liviano para determinar el 

desgaste de los cojinetes de fricción - motor 1400cc”, esta investigación tuvo lugar 

en Chiclayo, siendo estudiante de la Universidad Cesar Vallejo. Su investigación se 

direccionó en el estudio de los cojinetes del motor, indico que el cojinete de biela, 

en condiciones nuevas, pesa (92.532843 g), durante un periodo de 5000 km pesa 

(92.079251 g) a los 10000 km pesa (91.2627848 g) para minimizar el desgaste 

concluye que el cambio del aceite mineral se debe de realizar a los 5000 km de 

recorrido, y recomienda realizar el análisis del aceite de motor a 100 000 km, para 

detectar las partículas metálicas que se encuentran en condiciones no permisibles. 

Como parte de antecedentes regionales se han tenido en cuenta las siguientes 

investigaciones: 

También, (Barbaran Cuzco, 2022) en su investigación, “Estudio comparativo del 

uso de aceite mineral y aceite sintético para evaluar indicadores de mantenimiento 

del equipo Howo T7H-440”. Esta investigación se desarrolló en la ciudad de Trujillo, 

siendo estudiante de la universidad Cesar Vallejo. Se planteó como objetivo 

general, producir un estudio comparativo del aceite mineral y sintético, para mejorar 

los indicadores de mantenimiento y operatividad del volquete Howo T7H-440. Con 

el aceite mineral, se efectúa el mantenimiento cada 250 horas de trabajo, el 

volquete Howo con placa TBG-825, cuando opera con aceite sintético, el 

mantenimiento preventivo se efectúa cada 750 horas, el aceite sintético Mobil 

Delvac XHP 10W-40, con este estudio concluye que el indicador de disponibilidad 

aumenta siendo de 98.5% mayor que el 97.03% que presenta el aceite mineral 

Mobil Delvac MX 15W-40.  

Finalmente, (Carranza Vásquez, 2020) en su investigación, “Influencia de aceite 

sintético en los índices de mantenimiento del motor Caterpillar 3512B del camión 

785C de la empresa COSAPI MINERÍA S.A.C”. Esta investigación tuvo lugar en la 



5  

ciudad de Trujillo, siendo estudiante de la universidad Cesar Vallejo. En su 

investigación hizo referencia al estado del aceite del motor. Si no está en óptimas 

condiciones, afecta los componentes del motor, presentando desgaste acelerado 

de las partes móviles, como conclusión en su investigación determina, la 

confiabilidad, disponibilidad y operatividad del motor Caterpillar 3512B. Al migrar 

del aceite mineral a un aceite sintético, resulto favorable mejorando los tiempos de 

cambio de 250 horas a 750 horas de trabajo, esto permite que el indicador de 

disponibilidad del camión aumente de 94.4% a 97.90 y su mantenibilidad es de 

16.5% al 38.04%.  

Los antecedentes fijados nos inducen a considerar algunas teorías referentes al 

tema de investigación. 

El Motor que tendremos como referencia es una serie 1NR-FE Toyota, posee una 

capacidad de 1.329cc. El bloque está construido de aleaciones de aluminio, 

equipado con un cigüeñal totalmente balanceado, las bielas están fabricadas de 

acero forjado, sus pistones son de aleación de aluminio, la culata es fabricada en 

aleación de aluminio, está equipado con doble árbol de levas (DOHC) con 4 

válvulas por cilindro. Su inyección de combustibles es del tipo multipunto con 

módulo DIS, el orden de encendido es 1-3-4-2. En la figura se muestra el motor de 

la serie 1NRF-FE. 

 

Figura 1. Motor 1NR-FE Toyota. 

Fuente: Técnica Motors. 
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Especificaciones técnicas del motor: 

• Desplazamiento: 1,3 (1.329 cc). 

• Diámetro x carrera: 72,5 mm × 80,5 mm. 

• Max. Potencia:  72 kW (97 CV; 98 CV) a 6000 rpm,  

• Max. Par: 120 N⋅m (89 lb - ft). 

• Mecanismo de válvulas: DOHC de 16 válvulas, transmisión por cadena. 

• Sistema de inyección de combustible: inyección electrónica de combustible. 

El primer motor en la serie, 1NR-FE, ingreso al mercado europeo en el 2008 para 

reemplazar al 4ZZ-FE, también remplazo gradualmente al 2NZ-FE y 2SZ-FE en el 

mercado japonés. En 2010 - 2011, aparecieron 2NR y 3NR. En 2014 - 2015, se 

introdujeron las versiones -FKE (1.5 reemplazados parcialmente 1NZ-FE). 

Pistones: Son compactos (en forma de T), fabricados de aleación de aluminio. La 

ranura que aloja el 1° anillo de compresión está anodizada, el borde del anillo de 

compresión y el anillo lubricador (raspador de aceite) posee una capa de PVD 

(deposición física de vapor - Physical Vapour Deposition) antidesgaste.  

En el interior de un motor se presenta varios tipos de desgaste, lo cual se menciona 

a continuación.        

El desgaste adhesivo: Se presenta en dos superficies que se deslizan, están 

expuestas a fricción y presión. En la figura se muestra los puntos de contacto, esto 

lo podemos ver en los pistones, debido a las altas temperaturas y una lubricación 

inadecuada. 

 

Figura 2. Puntos de contacto en pistones por altas temperaturas. 

Fuente: Eauto Corporación. 
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El desgaste por abrasión: Se presenta por el atrapamiento de las partículas 

metálicas, en superficies deslizantes, estas eliminan el material de las piezas 

móviles. En la figura se observa cómo afectan las partículas duras. 

 

Figura 3. Efectos de las partículas duras. 

Fuente: Eauto Corporación. 

Desgaste por ludimiento: Aparece por movimientos oscilatorios entre dos 

superficies que tienen contacto. En la figura se muestra el desgaste, es común verlo 

en los cilindros de motor. 

 

Figura 4. Desgaste de los cilindros por ludimientos del pistón. 

Fuente: Eauto Corporación. 

Desgaste por Fatiga: Se encuentra principalmente en los engranes internos del 

motor, en la figura se muestra las picaduras y desprendimiento de material. 

 

Figura 5. Desgaste por fatiga en el árbol de levas. 

Fuente: Eauto Corporación. 
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Desgaste Erosivo: Ocasiona pérdidas de material de la superficie, por el contacto 

de líquidos que poseen partículas abrasivas. En la figura se muestra el desgaste 

erosivo, el movimiento entre la superficie y el fluido. 

 

Figura 6. Desgaste erosivo en el sistema de distribución. 

Fuente: Eauto Corporación. 

Desgaste Corrosivo: se presenta por ataques químicos y estas son seguidas por 

corrosión de acción mecánica (abrasión), se presenta mayormente en las bridas del 

cigüeñal. 

Aceite mineral: Producto derivado del petróleo, es sometido a procesos de refinado. 

En el proceso de destilación se consigue separar fracciones del petróleo que 

poseen propiedades lubricantes, se añade aditivos. El rendimiento del aceite 

mineral es limitado por las exigencias en los motores modernos, el servicio de 

cambio de aceite debemos realizar cada 4.000 o 5.000 kilómetros. (Amundarain, 

2019). En su investigación, indica los componentes químicos que posee un aceite 

mineral, se presenta en anexo como tabla 1. 

Aceite sintético: Se fabrican en laboratorios, mediante procesos químicos por 

síntesis. Posee componentes uniformes e idénticos, puede producir una forma 

estructural fuerte y saturada, en comparación a la configuración del aceite mineral 

que posee elementos de diferentes tamaños. La base más utilizada es 

polialfaolefina (PAO), poliésteres y siliconas, los condensados de óxidos de 

propileno, etileno, etc. Esta base es obtenida en laboratorios. Son adecuados para 

servicio prolongados, con un aceite sintético podemos realizar el cambio cada 9.000 

o 16.000 kilómetros. Esto nos indica que el aceite sintético posee una película más 

estable y segura, reduciendo el riesgo de fricción en las piezas móviles metálicas. 

(TRUJILLO MORILLO, 2016) 
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Presión del Sistema de lubricación: Una presión alta de aceite, puede ser 

ocasionado por que el aceite es demasiado viscoso, puede presentar oxidación o 

suciedad. Cuando presenta una presión baja se podría decir que presenta una 

consistencia menor viscosidad, desgaste de bomba y puede fluir con mayor 

rapidez. Cuando se enciende el vehículo, el aceite está espeso (viscosidad alta) y 

frío, por tal razón la presión será alta, al aumentar la temperatura del motor el aceite 

irá perdiendo su viscosidad y generar menor presión en el sistema. 

Durante el proceso de combustión se generan sustancias ácidas, estos atacan los 

elementos internos del motor. El aceite debe de contar con una propiedad de 

reserva alcalina o básica (TBN, "Total Base Number"), este debe actuar como 

neutralizador de ácidos, el cual protege las partes móviles del motor, y el TAN (Total 

Acid Number). Neutraliza la totalidad de los ácidos en el aceite. 

En el proceso de la elaboración del aceite se agregan: 

Aditivos: Retardan el envejecimiento de los aceites.  

Antidesgaste: Crean una delgada película entre las paredes.             

Antiespumantes: Evita la presencia de oxigenación en el lubricante, su fin es evitar 

la concentración de espuma. 

Detergentes: Encargados de desprender la suciedad y los depósitos de carbonilla 

producidos por la combustión del combustible. 

Antiherrumbre: Evita la composición de óxido en las superficies internas del motor, 

previene la condensación del vapor.  

Viscosidad: Propiedad de resistencia que posee un líquido, el aceite cuando es más 

espeso, mayor será su viscosidad y mayor la resistencia a fluir, la viscosidad de un 

aceite permitirá mantenerse en dos piezas a las que se somete un esfuerzo sin 

escurrirse del lugar donde tenga que lubricar.  

Dispersantes: Encargados de trasladar la suciedad desprendida por los 

detergentes. Los diluyentes son aditivos que disminuyen las ceras que se 

encuentran en microcristales, para que el aceite circule a bajas temperaturas. 

Estos aceites cumplen los estándares API, tienen dos clases, una para diésel (clase 

C) y otra para gasolina (clase S), la clasificación de los aceites según la noma API.  
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De la misma forma cumplen la norma SAE, esto indica, la calidad de la viscosidad, 

el cual es normado por la Society of Automotive Engineers de Estados Unidos, esto 

es la viscosidad con la que el motor puede trabajar.  

Se considera la importancia del análisis de aceite mineral y sintético para la mejora 

del sistema de Lubricación puesto a pruebas en laboratorio. 

En la imagen se muestra tres muestras de aceite. De izquierda a derecha (sintético, 

mineral multigrado y mineral monogrado). 

Figura N°7. Muestras de aceite sintético y mineral. 

Fuente: Autotecnica. 

El aceite debe de presentar menor viscosidad a altas temperaturas, esto mejora el 

arranque en frío, sellado de cámara, evita el desgaste y consumo de combustible. 

En la figura se muestra un ensayo de aceite sintético de motor a -15°C. 

Figura N°8. El aceite sintético muestra un comportamiento estable. 

Fuente: Autotecnica. 
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En la figura se muestra un ensayo de aceite mineral a -15°C. 

 

Figura N°9. Aceite mineral, muestra cristalización y resistencia de fluidez.   

Fuente: Autotecnica.     

 

Fluidez de aceite a 26° C. 

El aceite sintético presenta menor resistencia de escurrimiento a 26°C, Esto nos 

indica que el motor tendría mejor facilidad en el arranque, menor desgaste y menor 

consumo de combustible. En la figura se muestra un ensayo de aceite sintético de 

motor a 26°C. 

 

Figura N°10. Fluidez de aceite sintético a 26°C. 

Fuente: Autotecnica. 
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El aceite mineral presenta mayor resistencia de escurrimiento a 26°C, lo que resulta 

demoras en el arranque, desgaste y mayor consumo de combustible. En la figura 

se muestra un ensayo de aceite mineral a 26°C. 

 

Figura N°11. Fluidez de aceite mineral a 26°C.                                                          

Fuente: Autotecnica. 

Fluidez de aceite a 100° C. 

El aceite sintético mantiene su viscosidad al igual que temperatura de ambiente. 

En la figura se muestra un ensayo de aceite sintético de motor a 100°C. 

 

Figura N°12. Fluidez de aceite sintético a 100°C.                                              

 Fuente: Autotecnica. 
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El aceite mineral perdió su viscosidad debido a la temperatura, perdiendo la 

capacidad de soportar carga durante su operación. En la figura se muestra un 

ensayo de aceite mineral a 100°C. 

Figura N°13. Fluidez de aceite mineral a 100°C.

Fuente: Autotecnica. 

Se puede observar la diferencia entre un aceite sintético y mineral, mostrando sus 

propiedades en el cuidado del motor, con esta información podemos proponer 

mejoras en el sistema de lubricación del motor 1NR-FE para Aumentar su Vida útil 

y operatividad. En anexo se encuentra la tabla N° 3 donde se indica las 

especificaciones del vehículo. 

Filtro de aceite del motor: Filtrar correctamente el aceite durante su funcionamiento, 

de nada sirve tener un buen aceite, si este no es filtrado correctamente, se debe de 

considerar su composición interna (elemento). 

Debemos de considerar que la cantidad de números de pliegos no es una ventaja 

en la filtración del aceite. Como se muestra en la figura, colocaron mucho papel 

(pliegos) esto podría restringir o bloquear el ingreso de aceite al motor, dañando los 

elementos móviles. 
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Figura 14. Filtro de membrana celulosa con exceso de papel.

Fuente: Richard Widman. 

 En la siguiente figura se muestra 2 filtros que poseen diferentes números de 

pliegues. 

Figura 15. Filtros de membrana celulosa con pliegos. 

Fuente: Filtro Fram Autolite. 

Se debe de tener en cuenta el área de filtrado, esto disminuirá la presencia de 

partículas en el aceite que circula por el motor, en el anexo 11 se muestra las áreas 

de filtrado. 

Filtro de aceite mecánico: Son de diseños muy simples, se emplea en su fabricación 

un elemento celuloso plisada (papel plegado en forma de estrella o acordeón) 

dentro de este sistema se encuentran los del tipo cartucho y monoblock. Este 

elemento retiene los contaminantes que circulan en el aceite. El problema que 

presenta, a medida que atrapa los residuos, el flujo de aceite disminuye, esto 

requiere un cambio de filtro para mantener el flujo. 
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En el filtrado mecánico se tiene 3 tipos de filtro de aceite: 

Filtro de aceite con membrana de celulosa: Es el filtro de aceite más barato que 

hay, la celulosa plegada (corrugada) es capaz de retener partículas de 30 micras 

(μm). Debido a que sus poros son más grandes, capaz de filtrar el 40% de partículas 

contaminantes que se encuentran en circulación con el aceite. Para los filtros que 

poseen esta membrana se recomienda el cambio a los 5.000 km de recorrido. En 

la figura podemos ver 2 filtros de calidad muy diferentes, el filtro que está a la 

izquierda tiene el doble de kilometrajes y los pliegues están bien formados aún 

puede filtrar. Mientras el filtro del lado derecho los pliegues colapsaron dejando de 

filtrar, el aceite ya no pasa por los pliegues, pasa por las reducidas áreas que aún 

están habilitadas, como consecuencia presenta restricción del flujo del aceite 

filtrado. El cambio de filtro de aceite se debe de efectuar cada 5000 Km o 250 horas 

de trabajo, esto se debe a que el elemento filtrante es de membrana celulosa. 

(Purolator, 2011) 

 Figura 16. 2 filtros de diferente calidad.

 Fuente: Richard WIDMAN. 

Filtro de aceite con membrana sintética: Son de alto costo y de mejor calidad, 

capaces de retener hasta el 50% de partículas que circulan con el aceite, pueden 

soportar 15000 km de recorrido, retienen partículas de menor tamaño a 

comparación de los filtros con membrana celulosa. 
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En la siguiente figura se muestra un filtro de membrana sintética, se recomienda el 

uso con aceites sintéticos, estos tienen un promedio de duración de 10000 a 32000 

km. 

 

Figura 17.  Filtro de membrana sintética.                                

Fuente: Filtro Fram Autolite 

Filtros BOSCH: Beneficios y características 

 Resistentes a la corrosión y a la presión. 

 Papel impregnado en microfibra de resina sintética. 

 Los poros están distribuidos perfectamente. 

 Mantiene al 100% la presión del sistema. 

 Separación de impurezas de gran precisión  

 Larga vida útil debido a su capacidad de retención de impurezas. 

 Protección del motor. 

 Capacidad de retención de 12 a 20 micras (norma ISO 4548-12) 

 Tiempo de duración 20000 millas (32186.88 Km) 

 Consumo de combustible bajo. 

Filtro de aceite de alta eficiencia (HE). - Son diseñados para ejecutar un filtrado más 

cuidadoso (exhaustivo) esto se debe a que posee poros más reducido en su malla 

de filtrado 3 -10 micras. La reducción del poro de la malla permite alargar la vida 

del aceite por más kilómetros o intervalos de 5 -10 veces. 
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Su rendimiento se basa por el núcleo de microcristal. Se puede usar con aceite 

sintético o mineral. En la siguiente figura se muestra el filtro de alta eficiencia. 

Figura 18. Filtro de alta eficiencia (HE).         

Fuente: Pacific Performance Engineering / Amazon.com. 

Determinamos que la vida útil de un filtro de aceite dependerá de: 

- El área filtrante: Papel adecuado.

- Efectividad del papel (elemento filtrante).

- Estabilidad del área filtrante.

- Eficiencia y capacidad del elemento filtrante.

- Construcción del filtro.

- Calidad de la válvula de alivio.

- Contaminación por elementos externos (polvo – Filtro de aire).

- Calidad y viscosidad del aceite.

- Estado del motor
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III. METODOLOGÍA.

3.1 Tipo y diseño de la investigación. 

Se realizará del tipo: Aplicada. 

El diseño de la investigación: Experimental. 

Se basará en la realización del análisis del sistema de lubricación, el grado de 

desgaste ocasionado en el sistema de potencia, localizando y evaluando los valores 

del motor para alargar su vida útil, con el propósito de valorar su desempeño y 

operatividad. 

3.2 Variables y operacionalización: 

 Variable independiente: Sistema de lubricación del motor 1NR-FE.

 Variable dependiente: Mejora de Vida útil del motor.

Se considerará la matriz de operacionalización de variables en el anexo 1. 

3.3 Población, muestra y muestreo, unidad de análisis. 

Población: Lo conformarán 10 vehículos, los cuales llegan al taller en un periodo de 

1 mes, estos poseen motor 1NR-FE. 

 Criterios de inclusión: Vehículo sedan y hatchback, Toyota Yaris de 1300cc

gasolinero- Dual.

 Criterios de exclusión: Se excluirá a las unidades de mayor a 1300cc, turbo

cargados y de combustible diésel.

Muestra: Por facilidad de estudio se considerará tomar 3 vehículos Toyota Yaris de 

cilindrada 1300cc, equipados con motor 1NR-FE. Que representa el 30 % de la 

población. 

Muestreo: La investigación tendrá un muestreo no probabilístico por método 

opinático o intencional, se tendrá criterios en la selección.  

Unidad de análisis: Vehículo sedan Toyota Yaris con motor 1NR-FE. 



19 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnicas: Para la recopilación de datos se considera analizar el desgaste anormal 

en los elementos móviles del motor, en condiciones actuales utilizando el aceite 

10W30 mineral y 10W30 sintético. 

Instrumentos: Se utilizará, registro de datos de los vehículos, índice de desgaste, 

costos de insumos y se comparará datos de los aceites mineral y sintético. 

3.5 Procedimientos. 

- Se evaluará de forma visual el estado del motor.

- Revisar el sistema de lubricación del motor 1NR-FE. (presión del sistema).

- Se comparará fichas de aceite sintético y mineral.

- Se evaluará la presencia de partículas en el aceite.

- Se evaluará presencia de humedad (Análisis de laboratorio).

- Se propone las mejoras en el sistema de Lubricación.

3.6 Método de análisis de datos. 

Se efectuará un análisis explicativo sobre el funcionamiento del sistema de 

lubricación del motor 1NR-FE Toyota, se utilizará tablas comparativas, sobre el uso 

del aceite 10W30 mineral y 10W30 sintético, por medio de este análisis comparativo 

se puede llegar a conocer las ventajas que presentan los aceite minerales y 

sintéticos para aumentar su Vida útil y Operatividad. 

3.7 Aspectos éticos. 

Para elaborar el proyecto de investigación se cumplió y se consideró los 

reglamentos y la metodología que recomienda la Universidad Cesar Vallejo. Se 

respetó los conceptos de los autores internacionales y nacionales, citando y 

referenciando su investigación, se garantiza que la investigación y los datos que se 

mencionan, son originales y reales, se respetó el principio de veracidad y 

credibilidad, el desarrollo se efectuó sin ningún plagio ni duplicidad de datos, que 

pueda afectar a la investigación y a la Universidad, se aplicara el software Turnitin 

para examinar el proyecto en su totalidad. 
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IV. RESULTADOS.

4.1. Identificar las propiedades y características de los aceites sintéticos y minerales 

para motores 1NR-FE. 

Para el desarrollo del primer objetivo específico, se apoyó de la información 

obtenida de los fabricantes de aceites, donde nos indica las propiedades de los 

aceites, mineral y sintético. En la tabla se muestra las propiedades del aceite 

mineral y sintético del grado 10W30. 

Tabla N° 2.  

Propiedades del aceite mineral y sintético. 

 MARCA 

MINERAL   -   SINTÉTICO 

   PROPIEDADES ULTRA  
PLUS  
SAE (10W30) 

API (SL) 

MOBIL  
SAE 
(10W30) 

API (SN) 

AMALIE  
SAE 
(10W30) 

API (SN) 

MOBIL  
SAE 
(10W30) 

API (SN) 

SHELL        
SAE 
(10W30) 

API (SN) 

CASTROL  
SAE 
(10W30) 

API (SN) 

CASTROL 
GTX  
SAE 

(10W30) 
API (SN) 

CASTROL 
MAGNATEC  
SAE 

(10W30) 
API (SP) 

Punto  de fluidez °C -37 -39 -36 -42 -45 -30 -39 -39

viscosidad 
cinemática 40°C, cSt 

71.2 64 72 66 65.3 75.1 71.54 74 

viscosidad 
cinemática 100°C, 
cSt 

10.5 10.3 10.5 10.4 10.5 11.3 11.6 11 

Punto de inflamación 
°C 

210 226 220 232 230 202 202 202 

Índice de viscosidad, 
D2270 

135 149 132 149 149 142 157 138 

Fuente: Mobil. 

Descripción: se puede observar los beneficios de los aceites que presenta durante 

su funcionamiento, entre un aceite mineral y sintético. 

En la tabla formulada podemos ver que el aceite sintético mantiene su viscosidad 

pasando los 100°C. 

Con el uso de los lubricantes se reduce los costos de mantenimiento y operación, 

se ahorra energía y proporciona mejor protección al equipo (Barrientos Ramirez, 

2006). 
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4.2. Analizar el desgaste anormal en los elementos móviles del motor, en 

condiciones actuales utilizando el aceite 10W30 mineral y 10W30 sintético. 

Para el desarrollo del segundo objetivo específico, se consideró los datos técnicos 

del fabricante con respecto a las dimensiones de los elementos del conjunto de 

potencia (Conjunto móvil). En las figuras se muestra el diámetro estándar y la sobre 

medida del cilindro. 

Figura 19. Diámetro estándar del cilindro del motor 1NR-FE.  

Fuente: Repuestos Teikin. 

Figura 20. Diámetro en sobre medida del cilindro del motor 1NR-FE. 

 Fuente: Repuestos Teikin. 
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En la figura se muestra la forma correcta de medir el diámetro del pistón. Diámetro 

del pistón: STD 72.445 mm – 72.435 mm. 

Figura 21. Diámetro estándar del pistón del motor 1NR-FE. 

Fuente: Repuestos Teikin. 

En la figura se muestra el valor del juego lateral del pistón y cilindro en condiciones 
estándar: STD 0.055 mm – 0.065 mm. 

Figura 22. Tolerancias de juego entre cilindro y pistón del motor 1NR-FE.  

Fuente: Repuestos Teikin. 

En la siguiente figura se muestra los valores de los segmentos (anillos) del motor 
1NR-FE 

Figura N°23. Diámetro y espesor de los anillos del pistón del motor 1NR-FE. 

 Fuente. ARN Group- Anhui Ring New Group. 
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En la figura se muestra la profundidad a que se debe de montar el anillo para su 

inspección de luz de anillo.      

 Figura N°24. Posición de anillos para su inspección de luz.

 Fuente: Repuestos Teikin. 

En la figura se muestra la inspección de la luz de los anillos de motor. 

(1° 0.20 - 0.33 mm, 2° 0.30 – 0.45 mm, 3° 0.15 – 0.30 mm) 

Figura N°25. Inspección de la luz de anillos del motor.

Fuente: Repuestos Teikin. 
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En la siguiente figura se muestra la verificación de la holgura de la película de 
aceite. 

 

Figura N°26. Holgura de la película de aceite en el cigüeñal del motor 1NR-FE.                         

Fuente: Manual de Toyota. 
 

La bomba de aceite y accesorio, deben de genera presión de (1.5 – 1.8 bar / 3000 

rpm). 

El fabricante indica que el motor debe de tener una compresión máxima de 15 bar 

y una mínima de 14.5 bar. 

Según los datos proporcionados por el fabricante, se procedió a verificar los valores 

permisibles de desgaste de los motores. Con la correcta selección de un buen 

aceite según norma API, grado SAE y base, la selección correcta del filtro y los 

servicios adecuados, se debe de reducir un desgaste acelerado en los elementos 

móviles del motor. Para lograr este objetivo específico se pidió apoyo a técnicos 

especializados en el área, con el fin de no dañar los elementos móviles del motor.  

 

En la tabla se muestra los diámetros de los cilindros de los motores que fueron 

medidos por los técnicos. Siendo el valor del fabricante: STD 72.50 - 72.52 mm.   

Tabla N° 3.  

Inspección del diámetro de cilindro de motor. 
 

Medidas en cilindro de motor 

      Aceite mineral        Aceite sintético 

Cilindro Ø mm Cilindro Ø mm 

   1 72.52    1 72.51 

   2 72.53    2 72.51 

   3 75.53    3 72.51 

   4 72.53    4 72.52 

                        Fuente: Propia. 
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En la tabla se muestra los diámetros de los pistones de los motores que fueron 

medidos por los técnicos. Siendo el valor del fabricante: STD 72.45 mm - 72.44 mm. 

Tabla N° 4.  

Inspección del diámetro de pistón del motor. 

 Medidas en pistón de motor 

     Aceite mineral     Aceite sintético 

Cilindro Ø mm Cilindro Ø mm

    1 72.44  1 72.45 

    2 72.44  2 72.45 

    3 72.43  3 72.45 

    4 72.42  4 72.44 

  Fuente: Propia. 

En la tabla se muestra la holgura lateral entre cilindro y pistón de los motores que 

fueron medidos por los técnicos. Siendo el valor del fabricante: 0.055 mm – 0.066 

mm (0.06 – 0.07 mm). 

Tabla N° 5. 

Inspección de holgura lateral de cilindro y pistón. 

Medida en pistón y cilindro 

     Aceite mineral     Aceite sintético 

Cilindro Holgura mm Cilindro Holgura mm 

    1      0.07     1 0.05 

    2      0.07     2 0.06 

    3      0.08     3 0.05 

    4      0.08     4 0.06 

 Fuente: Propia. 
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En la tabla se muestra la luz de anillos de los pistones de los motores que fueron 

medidos por los técnicos. Siendo el valor del fabricante:  Luz de anillos: (1° 0.20 - 

0.33 mm, 2° 0.30 – 0.45 mm, 3° 0.15 – 0.30 mm). 

Se tomó el dato del primer anillo. 

Tabla N° 6.  

Inspección de luz den anillo en el cilindro del motor. 
 

Medidas en anillos y cilindro 

            Aceite mineral             Aceite sintético 

Cilindro Luz de anillos mm Cilindro Luz de anillos mm 

    1         0.33     1          0.25 

    2         0.33     2             0.25 

    3         0.35     3          0.25 

    4         0.35     4          0.25 
            Fuente: Propia. 

 

En la tabla se muestra la holgura de la película de aceite con plastigage que fueron 

medidos por los técnicos. Siendo el valor del fabricante con Plastigage en el 

cigüeñal: 0.012 – 0.038 mm (El cigüeñal posee 5 puntos de apoyo). 

Tabla N° 7.  

Inspección de la holgura de aceite en el cigüeñal del motor. 
 

Holgura de aceite 

        Aceite mineral          Aceite sintético 

Muñón Holgura mm Cilindro Holgura mm 

    1      0.038     1       0.025 

    2      0.051     2       0.025 

    3      0.038     3       0.025 

    4      0.051     4       0.025 

    5      0.051     5       0.025 
                   Fuente: Propia. 
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En la tabla se muestra el valor tomado de la presión de aceite que fue realizado por 

los técnicos. Siendo el valor del fabricante en el sistema de lubricación: 1.5 -1.8 bar 

/ 3000 rpm. 

Tabla N° 8.  

Inspección de presión del sistema de lubricación del motor. 

Presión del sistema de lubricación 

 Aceite mineral  Aceite sintético 

   Motor Presión (bar)    Motor Presión (bar) 

1NR-FE 1.8 1NR-FE 1.6 
 Fuente: Propia. 

En la tabla se muestra los valores obtenidos en la prueba de compresión del motor 

realizado por los técnicos. Siendo el valor del fabricante compresión del motor: 15 

bar 

Tabla N° 9. 

Inspección de compresión en los cilindros del motor. 

Compresión del motor 

     Aceite mineral  Aceite sintético 

Cilindro Presión (bar) Cilindro  Presión (bar) 

    1  14     1  15 

    2  14     2 14.8 

    3  13.5     3 14.9 

    4  13.5     4   15 
       Fuente: Propia. 

Descripción: 

Con el uso de aceite mineral se puede observar el desgaste de los elementos 

móviles del motor, algunos elementos se encuentran al límite, como también otros 

están fuera de la tolerancia, lo contrario sucede con el uso del aceite sintético, las 

medidas de los elementos móviles están dentro del parámetro estándar indicado 

por el fabricante. 
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4.3. Interpretar los resultados comparativos obtenidos de los motores 1NR-FE, en 

los escenarios de aceite sintético y mineral. 

Para el desarrollo del tercer objetivo específico, se consideró los datos obtenidos 

del laboratorio de análisis de aceite, donde nos muestra la presencia de partículas 

presentes en el aceite mineral y sintético. En el anexo 11 se muestra los datos del 

laboratorio de análisis de aceite. 

En la tabla se muestra los resultados obtenidos por el laboratorio SGS en el análisis 

de aceite de los motores usando aceite mineral y sintético. 

Tabla N° 10. 

Inspección de presencia de partículas en los aceites enviados al laboratorio. 

 
                                            LUBRICANTES SAE 10W30 / API SN (4800 Km) 

      RESULTADOS                           TOYOTA MINERAL  
(Fabricado Mobil)           

      SHELL HELIX HX7       SHELL HELIX HX7 

Vehículo 1 Vehículo 2 Vehículo 3 

Viscosidad 100°C cSt                  9.520 9.800 9.630 

       Agua                                       NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO 
IC- Índice de contaminación                    0.3 0.3 0.3 
Dispersancia                                            REGULAR REGULAR REGULAR 
Metales por ASTM D5185-18 
     Hierro (Fe), ppm                                 12 4.7 3.0 
     Cromo (Cr), ppm                                3.2 0.3 0.2 
     Plomo (Pb), ppm                                3.2 0.0 0.0 
     Cobre (Cu), ppm                               3.6 1.2 0.7 
     Estaño (Sn), ppm                               1.7 0.0 0.0 
     Aluminio (Al), ppm                              3.4 5.2 4.2 
     Níquel (Ni), ppm                                 0.6 0.3 0.2 
     Plata (Ag), ppm                                  0.0 0.0 0.0 
     Silicio (Si), ppm                            29 29 23 
     Boro (B), ppm                                     1.0 45 47 
     Sodio (Na), ppm                                 40 3.3 2.8 
     Magnesio (Mg), ppm                          754 433 468 
     Molibdeno (Mo), ppm                         1.2 150 170 
     Titanio (Ti), ppm                                 0.2 0.0 0.0 
     Manganeso (Mn), ppm     1.1 0.4 0.3 
     Potasio (K), ppm                                 0.9 0.3 0.0 
     Cadmio (Cd), ppm                              0.0 0.0 0.0 
     Fósforo (P), ppm                                658 686 640 
     Zinc (Zn), ppm                                    773 814 774 
     Calcio (Ca), ppm                                 887 1400 1320 
     Bario (Ba), ppm                                  0.24 0.13 0.04 
FTIR ASTM E2412-10(2018) 
     Hollin %                                              0.00 0.00 0.00 
     Oxidación A/0.1 mm                           0.063 0.066 0.042 

     Nitración A/0.1 mm                             0.110 0.130 0.102 
    Sulfatación A/0.1 mm                         0.088 0.088 0.057 
     Hollín A/0.1 mm                                  <0.020 <0.020 <0.020 
Densidad Ferrosa ASTM D8184-18 
    Indice PQ                                              0 0 0 

 Fuente: Propia 
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El porcentaje de humedad en límites normales que se consideró en el análisis de 

aceite fue de 0.25% con respecto a la muestra enviada que fue de 100ml, según la 

información brindada por el laboratorio, es por ello que el valor de agua aparece 

(NEGATIVO). 

En la siguiente figura se muestra el origen de las partículas metálicas de un motor 

Figura 27. Origen de las partículas metálicas en el aceite de motor.

Fuente: Widman International SRL. 

Interpretación: 

El ojo humano percibe partículas de 35um a más, en un análisis de aceite se 

identifica partículas de 4 a 10um.  

En el resultado obtenido del laboratorio se puede visualizar que el vehículo 1 

presenta mayor tamaño de partículas y más contaminantes en el aceite, esto se 

debe a su pronta degradación de los aditivos del aceite, el vehículo 2 usaba 

anteriormente aceite sintético, el propietario migro a aceite sintético, se puede 

observar en los resultados la presencia de partículas es de menor tamaño que el 
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vehículo 1, en el vehículo 3 las dimensiones de las partículas son menores en 

comparación de los dos vehículos anteriores, el uso continuo del aceite sintético 

cumpliendo la norma SAE y API, protege el motor prolongando su vida útil. 

En un análisis de lubricantes se puede determinar la viscosidad y metales, esta 

información nos ayuda a tomar medidas correctivas durante el funcionamiento del 

vehículo y la ejecución en su servicio. El análisis de aceite fue realizado a los 4800 

km de recorrido, tanto para el aceite mineral y sintético. 

4.4. Determinar los índices de desgaste para elaborar una propuesta de Mejora del 

Sistema de Lubricación Motor 1NR-FE y determinar los costos inherentes a la 

implementación. 

Para el desarrollo del cuarto objetivo específico, tendremos en cuenta los valores 

obtenidos en la medición de los elementos móviles que fueron detallados en el 

objetivo específico 2,  

En esta parte describiremos los servicios que se realizan al sistema de lubricación 

del motor, de la misma forma presentamos la propuesta de la mejora en el sistema 

de lubricación de motores 1NR-FE Toyota, para aumentar su vida útil y 

operatividad. El filtro LYS que se usa para el motor 1NR-FE, su capacidad de filtrado 

es de 30 micras, al tener un elemento de membrana celulosa se debe de cambiar 

cada 5000 km de recorrido o 250 horas de trabajo, en los anexos 12 al 15 se 

muestra las ventajas de los tipos de filtros. 

En la tabla se muestra los tiempos de servicios que se realizan en el sistema de 

lubricación con aceite mineral: 

Tabla N° 11. 

Tiempos de servicios con aceite mineral. 

Ítem Servicio 5000 km 10000 km 15000 km 20000 km 

1 Cambio de filtro de aceite     X       X X       X 

2 Cambio de aceite     X       X X       X 

    Fuente: Propia. 
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La medición del nivel de aceite y la verificación de fugas debe ser realizado por el 

propietario 

En los servicios de cambio de aceite sintético, se considera el siguiente programa. 

Como inconveniente que se presenta en este servicio es el uso de filtro de 

membrana celulosa, el cual tiene un tiempo de vida de 5000 km, esto ocasiona 

saturación en el sistema de lubricación por presencia de sedimentos y partículas 

metálicas. 

En la tabla se muestra los tiempos de servicios que se realizan en el sistema de 

lubricación con aceite sintético: 

Tabla N° 12. 

Tiempos de servicio con aceite sintético. 

Ítem Servicio 10000 km 20000 km 30000 km 40000 km 50000 km 

1 Cambio de filtro de aceite X X X X X 

2 Cambio de aceite X X X X X 

Fuente: Propia 

La medición del nivel de aceite y la verificación de fugas debe ser realizado por el 

propietario 

En el anexo 16 se muestra el plan de mantenimiento que ofrecen los concesionarios 

de la marca Toyota, se presenta parte de la programación donde efectúan su 

servicio al sistema de lubricación. 

Con la información presentada y la comparación de medida de los elementos 

móviles del motor, teniendo en cuenta los parámetros del fabricante, se propuso la 

propuesta de mejora en el sistema de lubricación de motores 1NR-FE Toyota, para 

aumentar su vida útil y operatividad. 
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Como propuesta se presentó los siguientes puntos a considerar en el sistema de 

lubricación del motor: 

- Inspeccionar fugas de aceite

- Inspeccionar el nivel de aceite

- Cambio de filtro de aceite

- Cambio de aceite

- Verificación de presión de sistema de lubricación

- Análisis de partículas en el aceite

- Análisis de presencia de ácidos.

En la siguiente figura se muestra la propuesta de mejoras en la lubricación del motor 

teniendo en cuenta el tiempo en km. 

Figura 28. Propuesta de mejora en el sistema de lubricación. 

 Fuente: Propia 

En la tabla se indica los costos en los servicios con aceite mineral. 

Tabla N° 13.  

Costos de mantenimiento aceite mineral. 

Materiales unidad Precio s/. 

Castrol GTX  API (SN) Galón 120.00 

Filtro de aceite de motor Und.   10.00 

Total 130.00 

 Fuente: Propia 

Ítem Servicio 

Kilometrajes en miles de km 

10 

km 

15 

km 

20 

km 

25 

km 

30 

km 

35 

km 

40 

km 

45 

km 

50 

km 

55 

km 

60 

km 

65 

km 

70 

km 

75 

km 

80 

km 

85 

km 

90 

km 

95 

km 

100 

km 

1 Cambio de filtro de 

aceite (membran. celulosa) 

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

2 Cambio de aceite (sintéti) X X X X X X X X X X 

3 Verificación de presión 

de sistema de 

lubricación 

X X 

4 Análisis de partículas en 

el aceite 

X 

5 Análisis de presencia de 

ácidos 

X 



33 

En la tabla se indica los costos en los servicios con aceite sintético. 

Tabla N° 14.  

Costos de mantenimiento con sintético. 

Materiales unidad Precio s/. 

Shell Hx7 SAE (10W30)  API (SN) Galón 180.00 

Filtro aceite de motor Boch.  Und.   45.00 

Total 225.00 

 Fuente: Propia 

El costo de servicio varía según el kilometraje recorrido por el vehículo. 

En la tabla se indica el costo en la implementación en la mejora de la lubricación 

del motor. 

Tabla N° 15.  

Costos de la implementación de propuesta con aceite sintético. 

Materiales unidad Precio s/. 

Shell Hx7 SAE (10W30)  API (SN) Galón 180.00 

Filtro de aceite de motor  Und.   45.00 

Verificación de presión de sistema de lubricación Und.   40.00 

Análisis de partículas y ácido en el aceite Und   80.00 

Total 345.00 

  Fuente: Propia 

En la tabla se indica la comparación anual entre el aceite sintético y mineral, 

siendo beneficioso el aceite sintético. 
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Tabla N° 16.  

Comparación de costo anual de los aceites mineral vs sintético. 

Comparación de costo anual  "aceite mineral vs aceite sintético" 

Aceite mineral SAE 10W30 (4500 km) Aceite sintético SAE 10W30 (9500 km) 

Meses 
Recorrido  

diario (km) 

Días 

recorridos 

Recorrido  

mensual 

(km) 

Meses 
Recorrido  

diario (km) 

Días 

recorridos 

Recorrido  

mensual 

(km) 

Enero 120 30 3600 Enero 120 30 3600 

Febrero 120 30 3600 Febrero 120 30 3600 

Marzo 120 30 3600 Marzo 120 30 3600 

Abril 120 30 3600 Abril 120 30 3600 

Mayo 120 30 3600 Mayo 120 30 3600 

Junio 120 30 3600 Junio 120 30 3600 

Julio 120 30 3600 Julio 120 30 3600 

Agosto 120 30 3600 Agosto 120 30 3600 

Setiembre 120 30 3600 Setiembre 120 30 3600 

Octubre 120 30 3600 Octubre 120 30 3600 

Noviembre 120 30 3600 Noviembre 120 30 3600 

Diciembre 120 30 3600 Diciembre 120 30 3600 

Km. Recorrido anual. 43200 Km. Recorrido anual. 43200 

Cantidad de galones (km. Anual / 4000 

Km) 10.8 

Cantidad de galones (km. Anual / 9500 

Km) 4.5 

Costo anual de galones ( galones X precio 

S/.130 ) S/.1404.00 

Costo anual de galones ( galones X precio 

S/.225 ) S/.1023.00 

Fuente Propia. 

1404 137.22% 137.22 % - 100% = 37.22 % 

1023 

S/1404 - S/1023 = S/ 381 (ahorro anual por uso de aceite sintético y filtro). 

Con el uso del aceite sintético se ahorra S/. 381.00 anualmente. 

Interpretación: 

Entre mejor sea la calidad del aceite, el filtro tendrá más vida útil. El aceite sintético 

proporciona menor desgastes entre las piezas móviles que se encuentran entre 

contacto, también evita la formación de lodo y barniz. El aceite sintético puede 

circular por más kilómetros sin sufrir una acelerada degradación, el filtro cumple la 

función principal de evitar que circule sedimentos y partículas metálicas junto con 

el aceite, por esta razón se recomienda el uso de filtro con elemento de membrana 

sintético, estos filtros poseen mayor duración en km y mejor capacidad de filtrado 

de 12 - 20 micras. 
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V. DISCUSIÓN.

Los resultados obtenidos, en la comparación de medida de los elementos del 

conjunto móvil del motor, se consideró los datos técnicos del fabricante. Durante la 

toma de medidas se pudo observar que las dimensiones de los elementos móviles 

del motor que usa aceite sintético, mantiene los parámetros indicados por el 

fabricante, por otro lado, los elementos móviles del motor que usa aceite mineral 

presenta medidas fuera de lo especificado por el fabricante y solo en algunos 

elementos se mantiene al límite tolerable por el fabricante. 

Al compararse las propiedades de los lubricantes según sus fichas técnicas, el 

aceite sintético presenta estabilidad en sus propiedades cuando hay un aumento 

de temperatura del motor durante su funcionamiento, manteniendo su viscosidad, 

disminuyendo el desgaste durante el arranque y reduciendo el consumo de 

combustible, en el caso del aceite mineral conforme aumenta la temperatura del 

motor, la viscosidad del aceite se ve afectada. 

Para el análisis de los aceites mineral y sintético, se contó con el servicio del 

laboratorio SGS del Perú SAC. Teniendo como resultados la presencia de metales, 

ácidos y elementos contaminantes. 

El conocer la calidad de los elementos filtrantes, nos ayudará a mejorar la propuesta 

en el sistema de lubricación, en esta investigación se pudo observar que los filtros 

de aceite con membrana sintética prestan mejor servicio de filtrado que un filtro con 

elemento de membrana celulosa. 

Los datos obtenidos me sirvieron para proponer la mejora del sistema de lubricación 

en motores 1NR-FE Toyota, para aumentar su vida útil y operatividad. 

(Galvez Rodriguez, 2020) En su investigación, indico que el aceite expuesto a altas 

temperaturas que oscilan entre 200°C – 300°C en la cámara de combustión, por el 

aumento de temperatura, el aceite pierde sus propiedades, su viscosidad 

disminuye, esto ocasiona fricción en los elementos que tienen contacto, 

presentando partículas metálicas y desgaste prematuro de los elementos del motor 

reduciendo la vida útil del motor, Galvez utilizo la metodología de dispersión por 

puntos y líneas de tendencia para comparar la vida útil del  aceite  sintético Kendall 

10w30. Galvez en su investigación mostró una tabla de los tipos de desgaste que 

se presenta en el motor de combustión interna. Galvez indico: el no realizar un 

seguimiento al aceite, este se degrada drásticamente creando partículas 
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perjudiciales, aumentando el consumo de energía, concluye que la implementación 

de análisis de aceite permitirá la optimización de los recursos y del equipo teniendo 

un mejor control en su mantenimiento. 

En esta investigación también se mencionó la presencia de partículas metálicas, se 

indicó la procedencia de las partículas, siendo las más resaltantes la de hierro, 

según los datos brindados por el laboratorio SGS, las partículas son de 12 ppm de 

hierro en una muestra de 100ml de aceite mineral; el aceite sintético presento 3 

ppm de hierro en una muestra similar, también se indicó la importancia de la calidad 

del aceite en la vida útil del motor y su operatividad.  

(Singo Caiza, 2022) En su investigación analizo la vida útil del aceite sintético, 

tomando dos muestras a 15000 km y a 20000 km, obteniendo como resultados por 

parte del laboratorio, en la muestra tomada a los 15000 km se encontró partículas 

de cromo 1 ppm y en la tercera muestra a 20000 km, 1 ppm, siendo los límites para 

estos motores de categoría N3 de 1 – 3 ppm. “Los valores de desgaste interno del 

motor, están en los parámetros normales, según el análisis de las muestras 

enviadas. La viscosidad del aceite está dentro del rango permitidos. En su 

investigación continúo realizando muestreo en intervalos periódicos. Singo muestro 

como resultado que el paquete de aditivo del aceite utilizado es capaz de resistir la 

oxidación y evitar el deterioro del aceite, resaltando un punto importante que 

observo Singo fue el comportamiento estable de la viscosidad del aceite sintético 

en un intervalo extendido de 20000 kilómetros, indicando que no presenta 

variaciones, concluye que el aceite sintético se puede extender hasta los 20000 km. 

En esta investigación se realizó el análisis de aceite sintético Shell helix HX7 de 

grado SAE 10W30, con 4800 km de recorrido, antes de cambiar el filtro de aceite, 

el resultado del laboratorio fue favorable indicando que la presencia de partículas 

está dentro de los parámetros normales como es el caso del cromo 0.2 ppm y  de 

la misma forma los agentes contaminantes no presentan aglomeraciones, los 

resultados del análisis del aceite mineral 10W30, no fue satisfactorio presentando 

partículas de cromo de 3.2 ppm siendo lo recomendado de 1 - 3 ppm En mi 

investigación adjunto los resultados del laboratorio del aceite sintético y mineral en 

el grado 10W30 realizado por el laboratorio SGS del Perú SAC, con los resultados 

obtenidos de Singo pudimos comparar nuestros resultados, siendo beneficioso en 

su aplicación para prolongar la vida útil del motor. 
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También se indicó el tiempo de vida de un filtro de membrana  celulosa es de 250 

horas de trabajo o 5000 Km, este tipo de filtro  es el más usado por ser de precio 

cómodo, cuando se usa aceite mineral y se programa el tiempo de servicio en horas 

la duración de un aceite mineral es la misma que el filtro (Purolator, 2011). 

 (Bravo Suclupe, 2020) en su investigación, menciona la importancia del análisis de 

aceite como herramienta indispensable que tiene el ingeniero en sus planes de 

mantenimiento, permite establecer si los componentes internos del motor están 

sufriendo un desgaste anormal. Bravo indicó la holgura que se tolera en los metales 

del cigüeñal, siendo 0.038 – 0.050 mm la luz de los cojinetes en el motor a gasolina. 

En la toma de medidas que realizo antes de la reparación del motor, la holgura de 

la película de aceite en la bancada del cigüeñal fue de 0.051mm, sobrepasando lo 

especificado por el fabricante, procedió a la reparación del motor, considero el valor 

especificado por el fabricante a 0.038mm en todos los cojinetes. Después de la 

reparación procedió a controlar el desgaste de los metales del cigüeñal, tomando 

5000 km y 10000 km de recorrido, para verificar el desgaste de los metales procedió 

a pesar los metales nuevos, siendo su peso 186.84083 gramos, a los 5000 km 

pesaron 185.9729 gramos (diferencia de peso 0.86793 g) y los 10000km pesaron 

185.06569 (diferencia de peso 1.77514 g). Concluye que el aceite Helix HX7 SN. 

Protege los componentes del motor y reduce las emisiones de los gases. 

 En esta investigación indicamos los límites permisibles de las partículas metálicas, 

comparamos las medidas de los elementos móviles teniendo como fuente los datos 

del fabricante, se pudo comparar las medidas de los elementos internos el cual se 

presenta en este informe, verificamos la holgura de la película del aceite en la 

bancada del cigüeñal y obtuvimos los valores de 0.038 – 0.051 mm con el uso de 

aceite mineral y 0.025 mm con el uso de aceite sintético, siendo el valor indicado 

por el fabricante de 0.012 – 0.038 mm, estos resultados nos indica que un aceite 

de base sintética otorga mayor protección frente al desgaste. Coincido con Bravo, 

el análisis de aceite nos ayuda a determinar el desgaste interno del motor, que los 

agentes contaminantes y el deterioro del aceite afecta los componentes internos 

del motor. 
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 (Malaga Chanji, 2018), en su investigación indico que el aceite mineral tiene una 

duración de 250 horas de trabajo, ocasionando tiempos continuos de servicio, su 

modelo sugirió migrar al aceite sintético, con este aceite se dispondrá de 500 horas 

de trabajo, el laboratorio reporto que el aceite sintético a 300 horas de trabajo, el 

motor sigue operando de forma satisfactoria, presentando una degradación normal 

en el aceite según los resultados del laboratorio, para su investigación, utilizo el 

aceite Valvoline SAE 15W40, con los datos obtenidos Malaga diseño su modelo, 

para las demás maquinarias con un tiempo de operación de 500 horas. 

En mi investigación se resalta el cambio del aceite mineral a 250 horas de trabajo, 

de la misma forma (Carranza Vásquez, 2020) en su investigación coincide con 

Malaga en cuanto al tiempo de degradación del aceite mineral el cual es a 250 

horas de trabajo perdiendo sus propiedades y cayendo su viscosidad, el aceite 

sintético mantiene sus propiedades aun entre 600 a 800 horas de trabajo, en esta 

investigación  coincidimos con (Malaga Chanji, 2018) quien en su investigación 

indico que se puede pasar de 250 horas a 500 horas. 

(Barbaran Cuzco, 2022) en su investigación realiza la comparación del aceite 

mineral Mobil Delvac MX 15w40, frente a un aceite sintético Mobil Delvac XHP 

10w40 en 2 unidades Howo, indicando que el aceite mineral a 250 horas llego a los 

límites permisible, mientras que el aceite sintético a 750 horas permanece estable, 

presentando 30 ppm de hierro, siendo el máximo permisible de 40 ppm 

Los indicadores mostrados por Barbaran nos indica la degradación que sufre el 

aceite mineral a 250 horas de funcionamiento de la unidad, otro panorama indica la 

estabilidad del aceite sintético a 750 horas de trabajo según los análisis realizados 

al aceite.  

Con respecto al tiempo de servicio para un aceite sintético, coincido de forma 

positiva con Barbaran, que el tiempo de servicio con un aceite sintético se debe de 

realizar a las 500 horas de trabajo, en este periodo de tiempo el motor estará sujeto 

a cambios de revoluciones y diferentes esfuerzos, siendo una mejor opción el aceite 

de base sintética. 
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 De la misma forma (Carranza Vásquez, 2020) Coincide con Barbaran, en cuanto 

al tiempo de degradación del aceite mineral, el cual es a 250 horas de trabajo 

perdiendo sus propiedades y cayendo su viscosidad para su investigación uso un 

aceite mineral Mobil 15W40, él comparo con  aceite sintético Mobil Delvac 1Esp 

5W40, este aceite de base sintética mantiene sus propiedades aun entre 600 a 800 

horas de trabajo, Carranza también menciona la importancia del elemento filtrante, 

como la calidad de un aceite afecta el elemento filtrante, la disponibilidad del aceite 

lo obtuvo por medio del análisis del aceite, obteniendo como resultado un ahorro 

extensivo entre cambio y cambio en el aceite sintético, en comparación con el aceite 

mineral. 

De la misma forma que Carranza, en esta investigación se indica el cambio del 

aceite a las 250 horas de trabajo o el recambio del aceite mineral a los 5000 km y 

el aceite sintético se debe de realizar a los 10000 km, realizando el cambio de filtro 

de aceite a los 5000 km cuando se usa aceite sintético, se indica la capacidad de 

retención de agentes contaminantes del filtro este debe ser capaz de retener 

partículas de 3 - 10 micras, también se indicó el beneficio anual económico con el 

uso del aceite sintético. 

La fortaleza de mi investigación es el análisis y toma de medidas que se realizó a 

los elementos móviles del motor 1NR-FE, teniendo en cuenta los datos 

especificados por el fabricante, el motor que usa aceite sintético presenta menor 

desgaste en los elementos móviles como es el caso del pistón que se encontró a 

72.45 mm siendo el estándar 72.45 – 72.44mm, también compare las fichas de los 

aceites mineral y sintético.   

La debilidad de mi investigación es lo dificultoso de contactar un laboratorio de 

análisis de aceite como persona natural, es por esta razón que incluí los datos del 

laboratorio. 



40 

VI. CONCLUSIONES.

 Se examinó por medio de análisis de aceite, que el aceite sintético se mantiene

más estable a altas temperaturas, la temperatura de prueba en el laboratorio fue

de 100°C. y su viscosidad fue de 9.7 cSt   mm2/s determinando que el aceite

mineral se degrada muy rápidamente cuando se somete a elevación de

temperatura, presenta partículas metálicas de mayor: tamaño: 12 ppm de hierro

en una muestra de 100 ml; el resultado del aceite sintético presento 3 ppm de

hierro en una muestra similar.

 La pérdida de la viscosidad del aceite, nos indica perdida de estabilidad en la

película de aceite, como consecuencia trae deficiencia en la protección de las

superficies metálicas que se encuentran en contacto, como es el caso del pistón

número 4, que se encontró a 72.42 mm en el vehículo que usa aceite mineral,

siendo el valor especificado por el fabricante de 72.45 mm - 72.44 mm.

 Se determinó en esta investigación, la capacidad de los elementos filtrantes de

los filtros de aceite, siendo el de membrana sintética con mejor capacidad de

retención de partículas metálicas de 12 – 20 micras, los elementos filtrantes de

membrana celulosa, su capacidad de retención de 30 micras. El filtro con elemento

de membrana celulosa se debe de cambiar a los 5000 Km o 250 horas de trabajo.

 Se logra mantener los parámetros establecidos de medida por el fabricante al

seleccionar un aceite que mantenga sus propiedades estables a altas

temperaturas durante el funcionamiento del motor, como es el caso del pistón

número 2 que se encontró a 72.45mm en el vehículo que usa aceite sintético

siendo el valor especificado por el fabricante de 72.45 mm - 72.44 mm.

 El aceite mineral presenta mayor resistencia de escurrimiento a 26°C, lo que

resulta demoras en el arranque, desgaste de los elementos móviles y mayor

consumo de combustible. El aceite sintético presenta menor resistencia de

escurrimiento a 26°C, Esto indica que el motor tendrá mayor facilidad en el

arranque, menor desgaste de los elementos móviles y menor consumo de

combustible, concluyendo que el desgaste prematuro de los elementos del motor

está ligado a la calidad del aceite.
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VII. RECOMENDACIONES.

 Que los propietarios de los vehículos identifiquen la norma API que cumple el

aceite cuando lo adquieren.

 Que el propietario conozca el tipo de grado de aceite que usa su motor.

 Las clasificaciones vigentes de los aceites según la norma API son: SL, SM, SN,

SP.

 Para evitar la degradación acelerada de los aceites, realizar la limpieza del filtro

de aire cada 5 días, para evitar el paso de polvo por el colector de admisión al

motor.

 Si se usa un filtro de membrana celulosa con un aceite sintético, el filtro debe ser

sustituido a los 5000km, no pretender cambiar el filtro de aceite en el mismo

tiempo de duración de un aceite sintético.

 El filtro de membrana celulosa debe ser remplazado cada 250 horas de trabajo

o 5000 km de recorrido.

 Los resultados de un análisis de aceite deben ser examinados por un personal

capacitado, este personal puede ser un ingeniero mecánico con experiencia en

trabajos con unidades automotores.

 Conocer qué elementos móviles tienden a desgastarse más rápido de forma

natural. Esto permitirá realizar un servicio adecuado en el motor.

 Los futuros investigadores, que puedan realizar estudios comparativos de los

beneficios del aceite sintético y su avance tecnológico.

 Los futuros investigadores, puedan realizar un estudio comparativo de la calidad

de los elementos filtrantes de aceite en sus diferentes tipos de membrana.

Las recomendaciones dadas están centradas en el estudio realizado en esta 

investigación. El cual es una propuesta de Mejora del Sistema de Lubricación en 

Motores 1NR–FE Toyota, para Aumentar su Vida útil y Operatividad. 
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ANEXOS. 

Anexo 1. Operación de variables. 

   Fuente:  Elaboración Propia. 

Variable independiente Definición conceptual Definición  operacional Dimensión Indicador Escala 

Sistema de lubricación 

Lubrica las partes internas del 

motor, también lubrica el motor al 

tiempo que reduce el roce y el 

deterioro de las partes internas del 

motor. Mismo tiempo, la superficie 

se extrae del archipiélago de 

superficie. (Zavaleta,2021,pg 16) 

La degradación del 

aceite se puede 

presentar por: la 

oxidación, partículas 

contaminantes, 

agotamiento de aditivos y 

partículas metálicas. 

Degradación. - Análisis de aceite.

De razón. 

Oxidación. - Presión del sistema

lubricación. 

Contaminantes. - Análisis del aceite.

Partículas. - Análisis del aceite.

Variable dependiente Definición conceptual Definición  operacional Dimensión Indicador Escala 

Vida útil del motor El análisis de los aceites lubricantes 

es una herramienta importante para 

aumentar la vida servicial de los 

componentes moviles, 

proporcionando una lubricación 

adecuada (bravo,2020,pg 50) 

La durabilidad del motor, 

puede verse afectado por 

el sistema de lubricación. 

Y calidad del aceite. 

Durabilidad de 

motor. 

- Compresión de motor.

De razón. Sistema de 

lubricación. 

- Presión del sistema de

lubricación. 

Aceite. -Tabla de propiedades.

Compresión de 

motor. 

15 bar de presión. 
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Anexo 2. Evaluación de expertos. 
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ANEXO 3. Formato de envió de muestra al laboratorio SGS. 
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Anexo 4. Resultados de análisis de aceite del vehículo H2F-320. 
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Anexo 5. Resultados de análisis de aceite del vehículo H2H-116. 
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Anexo 6. Resultados de análisis de aceite del vehículo H2J-168. 
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Anexo 7. Propuesta de mejora en el sistema de lubricación del motor 1NR-FE 

 

 
Fuente:  Elaboración Propia. 

 

 

 

Ítem 

 

Servicio 

Kilometrajes en miles de km 

10 

km 

15 

km 

20 

km 

25 

km 

30 

km 

35 

km 

40 

km 

45 

km 

50 

km 

55 

km 

60 

km 

65 

km 

70 

km 

75 

km 

80 

km 

85 

km 

90 

km 

95 

km 

100 

km 

1 Cambio de filtro de 

aceite. 

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

2 Cambio de aceite. X  X  X  X  X  X  X  X  X  X 

3 Verificación de 

presión de sistema 

de lubricación. 

        X          X 

4 Análisis de partículas 

en el aceite. 

                  X 

5 Análisis de presencia 

de ácidos. 

 

                  X 
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Anexo 8. Proforma de aceite mineral. 

.  
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Anexo 9. Proforma de aceite sintético. 
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Anexo 10. Datos del laboratorio de análisis de aceite SGS del Perú SAC.        

    

              

 

 

Anexo 11. Plan de mantenimiento que brinda los concesionarios Toyota. 
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En la tabla se muestra la composición del aceite mineral, el cual tiene como base 

el petróleo. 

Tabla N° 1.  

Composición del aceite mineral. 

 
Hidrocarburos totales (85-75)%  %  

Parafinas (alcanos) 45-76 

Nafténicos (ciclo alcanos) 13-45 

Aromáticos 10-30 

Aditivos (15-25)% Sustancias químicas 

Antioxidantes Ditiofosfatos, fenoles, aminas 

Detergentes Sulfonatos, fosfatos, fenolatos 

Anticorrosivos Ditiofosfatos de zinc y bario, sulfonatos 

Antiespumantes Siliconas, polímeros sintéticos 

Antisépticos Alcoholes, fenoles, compuestos clorados 

       Fuente: Oriana Amundaraín. 

 

En la figura se muestra el porcentaje de aditivos que poseen los aceites de motor, 

esto según su base. 

 

 

 

Figura 29. Porcentaje de aditivos.                      

Fuente: Liqui-moly. 
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En la figura se muestra la clasificación de los aceites según la norma API, en los  

motores a gasolina y Diésel. 

 

 

Figura 30. Norma API.  

Fuente: Corp. Motul.      

 

En la figura se muestra la viscosidad de los aceites según su grado SAE. 

 

Figura 31. Viscosidad según norma SAE.    

Fuente:  Prodimsa.               
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En la figura se muestra las especificaciones técnicas del motor Toyota 1NR-FE,  

motor que se usó en esta investigación. 

 

Figura 32. Ficha del motor 1NR-FE Toyota. 

Fuente: Técnica Motors. 

 

En la figura se muestra la estructura de diseño del pistón en los motores 1NR-FE  

Toyota. 

 

Figura 33. Pistón del motor 1NR-FE Toyota 

Fuente: Toyota-club.net. 
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En la figura se muestra el circuito que recorre el aceite para lubricar los elemento  

moviles del motor 1NR-FE Toyota. 

 

 

Figura 34. Sistema de lubricación del motor 1NR-FE Toyota. 

Fuente: Toyota-club.net. 

 

En la figura se muestra la bomba de aceite del tipo rotor y sus componentes, que  

tiene como función impulsar el aceite a los componentes moviles del motor. 

 

                  

Figura 35. Bomba de aceite del motor 1NR-FE Toyota. 

Fuente: Toyota-club.net. 
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En la figura se muestra los inyectores de aceite, estos tienen la función inyectar 

aceite a la falda del pistón para su enfriamiento. 

Figura 36. Boquilla de aceite en bloque del motor 1NR-FE Toyota. 

Fuente: Toyota-club.net. 

En la figura se muestra las posibles fuentes de presencia de los metales en el 

aceite. 

Figura 37. Metales que se puede encontrar en los aceites. 

 Fuente: Noria Latín América. 
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En la figura se muestra las partes por millón (ppm) de los metales que se puede  

presentar en el aceite. 

 

 

   Figura 38. Metales que se puede encontrar en un aceite sintético. 

   Fuente: Singo Caiza. 

 

En la figura se muestra la capacidad de retención de un filtro con elemento de 

membrana celulosa. 

 

Figura 39. Filtro LYS de elemento de membrana Celulosa.                            

Fuente: Catálogo de productos LYS 
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En la figura se muestra la capacidad de retención de un filtro de flujo total con  

elemento de membrana celulosa. 

 

 

Figura 40. Filtro de aceite LYS para motor y su capacidad de filtrado.         

Fuente: Catálogo de productos LYS. 

 

En la figura se muestra la duración de un filtro con elemento sintético, Teniendo una  

duración de 15000 millas (24140.16 km) conservando el aceite de motor. 

   

 

Figura 41. Filtro de aceite Purolator ONE para motor. 

Fuente: Catálogo de productos Purolator. 



69 
 

En la figura se muestra la duración de un filtro con elemento sintético, Teniendo  

una duración de 10000 millas (16093.44km) conservando el aceite de motor.   

 

 

Figura 42. Filtro de aceite Purolator para motor. 

Fuente: Catálogo de productos Purolator 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



70 
 

En la figura se muestra los plegados y retención de un filtro de aire Bosch. 

 

 

Figura 43. Características del filtro de aire Bosch.   

Fuente: Corporación BOSCH. 

 

En la figura se muestra los tiempos de recambios de los filtros Purolator en sus  

diferentes presentaciones. 

 

 

Figura 44. Tiempos de recambios de los filtros Purolator.           

Fuente: Filtros Purolator. 
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En la figura se muestra la estructura de un filtro con elemento sintético en la marca  

Purolator. 

 

 

 Figura 45. Estructura del filtro Purolator.                              

 Fuente: Filtros Purolator 

 

En la figura se muestra el equipo que utilice para la extracción del aceite del motor, 

la extracción se efectuó por el alojamiento de la varilla de aceite del motor. 

 

 

Figura 46. Bomba de vacío manual para extraer el aceite de motor.                                      

Fuente: Propia. 
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En la figura se muestra el equipo que utilizare para la extracción del aceite del 

motor, el cual es una bomba de vacío manual. 

 

Figura 47. Kit Bomba de vacío manual para extraer el aceite de motor.                                         

Fuente: Propia. 

 

En la figura se muestra el calentamiento del carro en ralentí antes de extraer el 

aceite de motor.  

 

Figura 48. Motor en ralentí 750 RPM antes de sacar la muestra de aceite. 

Fuente: Propia. 

 



73 
 

En la figura se muestra la instalación del equipo para la extracción del aceite del 

motor, la extracción se efectuó por el alojamiento de la varilla de aceite del motor. 

 

Figura 49. Ingreso de manguera para extracción de aceite de motor.                                                         

Fuente: Propia. 

 

En la figura se muestra el llenado del depósito con aceite de motor. 

 

Figura 50. Extracción de aceite para muestra del laboratorio.                                                      

Fuente: Propia. 
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En la figura se muestra el procedimiento que realice para la extracción del aceite 

del motor, la extracción se efectuó por el alojamiento de la varilla de aceite del 

motor. 

 

Figura 51. Extracción de aceite de motor.                                                      

Fuente: Propia. 

En la figura se muestra el llenado del depósito con aceite de motor, la medida 

solicitada del laboratorio fue de 100 ml. 

 

 

Figura 52. El laboratorio solicitó 100 ml de aceite de motor como muestra.                                                    

Fuente: Propia. 



75 

En la figura se muestra la instalación del equipo para la extracción del aceite del 

motor, la extracción se realizó por el alojamiento de la varilla de aceite del motor. 

Figura 53. Extracción de aceite de motor en el domicilio del propietario.          

Fuente: Propia. 

En la figura se muestra la instalación del equipo para la extracción del aceite del motor, 

la extracción se efectuó por el alojamiento de la varilla de aceite del motor 

Figura 54. Ingreso de manguera por alojamiento de la baqueta de aceite. 

Fuente: Propia. 
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En la figura se muestra el procedimiento de llenado del depósito que realice para la 

extracción del aceite del motor. 

 

Figura 55. Extracción de aceite de motor. 

Fuente: Propia. 

 

En la figura se muestra el aceite extraído del motor y el envase donde será llenado 

la muestra de aceite siendo de capacidad de 100 ml. 

             

Figura 56. Muestra y envase de 100 ml para el llenado de aceite de motor. 

Fuente: Propia. 
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En la figura se muestra el sellado de las muestras y aceite nuevo para el envió de 

laboratorio para su comparación con las muestras de aceite usado que poseen un 

recorrido de 4800 km. 

 

Figura 57. Muestra selladas de los 3 vehículos Toyota yaris.       

Fuente: Propia. 

 

En la figura se muestra el pago que realice a la cuenta del laboratorio para que 

procedan con la recepción y análisis de aceite, tuve que indicar mi número de DNI. 

 

Figura 58. Pago por análisis de laboratorio de aceite SGS del Perú SAC. 

Fuente: Propia. 
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En la figura se muestra el embalaje de las muestras para el envió al laboratorio, 

indicando mis datos y el del laboratorio. 

 

 

Figura 59. Envió de muestra a laboratorio SGS del Perú SAC.                     

Fuente: Propia. 

 

En la figura se muestra el lacrado y sellado por parte de la empresa OLVA currier, 

con destino a lima para la entrega en el mismo laboratorio. 

 

 

                  

Figura 60. Envió de muestras por agencia OLVA a laboratorio SGS SAC del Perú.  

Fuente: Propia. 
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En la figura se muestra al personal técnico que me apoyo en la toma de medidas 

de los motores 1NR-FE Toyota, los técnicos cursan el último ciclo de su carrera. 

Durante la toma de medidas contábamos con el apoyo de su instructor a cargo. 

 

 

Figura 61. Estudiantes de Senati – Chimbote que me apoyaron en la toma de 

medidas de los motores. 

Fuente: Propia 

 

En la figura se muestra una caja de repuesto, conteniendo anillos para pistones del 

motor 1NR- FE el cual indica el diámetro de 72.500 mm. 

 

 

Figura 62. Especificaciones de los anillos de motor 1NR-FE 

Fuente: Topsautos. 
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En la figura se muestra la instrumentación que se usó para la toma de medida de 

los elementos moviles del motor 1NR-FE Toyota. 

 

Figura 63. Instrumentos para la toma de medidas del conjunto móvil.                                               

Fuente: Propia. 

 

En la figura se muestra la verificación del cilindro del motor con el alexometro, se  

usó un distanciador de 72.7 mm para tener mayor precisión. 

 

 

Figura 64. Verificación del diámetro del cilindro con el uso de un alexometro.           

Fuente: Propia 
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En la figura se muestra el uso de micrómetro con rango de 50 a 75mm, para verificar  

el diámetro del pistón del motor 1NR-FE Toyota. 

 

 

Figura 65. Medida del diámetro de pistón del motor.                  

Fuente: Propia 

 

En la figura se muestra al técnico usando el micrómetro con rango de 0 – 25 mm  

para verifica el espesor de los anillos de pistón del motor 1NR-FE Toyota. 

 

 

Figura 66. Verificación de espesor de anillos                      

Fuente: Propia. 
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En la figura se muestra la verificación de luz de los anillos, estos fueron colocados  

en el cilindro del motor y se procedió a su medida, los resultados se encuentran en  

la tabla de este informe. 

 

 

Figura 67. Verificación de luz de anillos.                                  

Fuente: Propia. 

 

En la figura se muestra el valor encontrado en la toma de medida de la luz de 

anillos siendo de 0.35 mm sobre pasando el valor requerido según el fabricante. 

 

 

Figura 68. Valor encontrado en la luz de anillo.                       

Fuente: Propia. 
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En la figura se muestra la verificación del juego lateral del pistón con las paredes 

del cilindro. 

 

Figura 69. Verificación de juego lateral del cilindro y pistón.                   

Fuente: Propia. 

 

En la figura se muestra el valor encontrado entre el pistón y cilindro siendo 

0.050mm, el valor está dentro de lo especificado por el fabricante. 

 

 

Figura 70. Verificación de juego lateral del cilindro y pistón.        

Fuente: Propia. 
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En la figura se muestra la verificación de la película de aceite entre el cigüeñal y la 

tapa de bancada del cigüeñal, para esta verificación se uso plastigey de color verde 

el cual es indicado para los motores a gasolina. 

Figura 71. Verificación de luz de aceite usando el plastigey, en el conjunto móvil del 

motor 1NR-FE Toyota.

Fuente. Propia 

Procedimiento que se realizo 

- Colocar plastigey en todos los muñones de cigüeñal.

- Ajuste de bancada de cigüeñal, usando un  torquimetro ( rango de torque

250 lb-pie.

- Remover tapas de bancada de cigueñal.
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En la figura se muestra la verificación de la película de aceite entre el cigüeñal y la 

tapa de bancada del cigüeñal, la medida que se obtuvo fue de 0.38 mm, estando al 

límite máximo según datos del fabricante.  

 

 

Figura 72. Verificación de luz de aceite, con uso de plastigey.                                    

Fuente propia 

 

En la figura se muestra la verificación de compresión del motor en los 4 cilindros 

del motor, para esta operación los técnicos usaron un equipo llamado 

compresimetro para determinar el estado del motor y sus elementos moviles 

 

 

Figura 73. Instalación de equipo compresimetro con rango de 300 PSI.               

Fuente. Propia 
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En la figura me encuentro tomando la compresión del motor con el apoyo de los 

técnicos, quienes dan el giro al motor, para esta prueba ellos cortan la alimentación  

del combustible y la corriente en las bobinas de encendido, con esta prueba  

determinan el estado de los elementos moviles y se realiza en los 4 cilindros. 

 

 

 

Figura 74. Toma de compresión de motor 1NR-FE.                  

Fuente. Propia 

En la figura me encuentro mostrando el manual del propietario del vehículo Toyota 

el cual posee el motor 1NR-FE. 

 

 

  Figura 75. Manual del propietario del Toyota Yaris.                  

  Fuente. Propia 
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En la figura se muestra el mantenimiento que se realizó al vehículo en el 

concesionario de Toyota. 

 

 

   Figura 76. Fechas de programación de mantenimiento del Toyota Yaris.                  

   Fuente. Propia 

 

En la figura se muestra el plan de mantenimiento que realiza el concesionario a los 

vehículos, según el manual de servicio del propietario del automóvil. 

 

 

Figura 77. Control de servicio del vehículo Toyota Yaris. 

Fuente. Propia         
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En la figura se muestra elemento filtrante Bosch, según el trabajador del lubricentro 

este filtro posee elemento filtrante celuloso de mejor calidad con respecto a las otras 

marcas que poseen este mismo elemento. 

.  

Figura 78. Filtro de aceite Bosch. 

Fuente. Propia   
       

En la figura se muestran dos filtros en la marca Bosch, siendo un filtro blindado y el 

del lado derecho un elemento de filtración de aceite elemento filtrante Bosch. 

 

 

Figura 79. Filtro de aceite Bosch y elemento. 

Fuente. Propia. 
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En la figura muestro la visita que realice al lubricentro para pedir información de los  

filtros y de los aceites que comercializan, en la presentación mineral y sintético. 

 

 

Figura 80. Filtro de aceite, Bosch, Nissan, Toyota. 

Fuente. Propia.       
 

En la figura muestro la visita que realice al lubricentro para pedir información de los 

aceites que comercializan en la presentación mineral y sintético y solicitar la  

cotización para poder realizar mis objetivos específicos. 

 

 

Figura 81. Cotización de filtro y aceite. 

Fuente. Propia.       
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En la figura muestro la visita que realice al lubricentro para pedir información de los 

aceites que comercializan y comparar con mis propiedades de los aceites sintéticos 

y mineral. 

Figura 82. Visita a centro lubricante de aceite. 

Fuente. Propia. 

Encuesta a propietarios de vehículos, se utilizó encueta virtual, para el llenado de 

las encuestas, por ser de factibilidad a los propietarios de los vehículos. Se 

comparte el link de la encuesta. 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfD0vWMmYjesy-

_UQtNegpUUCSFQNVUbXLgKXP1qIAi06BSCg/viewform?usp=sf_link 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfD0vWMmYjesy-_UQtNegpUUCSFQNVUbXLgKXP1qIAi06BSCg/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfD0vWMmYjesy-_UQtNegpUUCSFQNVUbXLgKXP1qIAi06BSCg/viewform?usp=sf_link
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