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RESUMEN.

El presente trabajo se desarrollé con el objetivo general de presentar una
propuesta de Mejora en el sistema de lubricacion de los motores INR—FE Toyota,
para aumentar su vida util y operatividad.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizo; publicaciones, fichas técnicas de
aceite y trabajos de tesis como antecedentes.

Se comparo las propiedades de los aceites segun su base mineral y sintética, se
realizé el analisis de aceites mineral y aceite sintético en el laboratorio SGS del
Peru SAC. Ambos en grado SAE 10W30 API SN, el andlisis de aceite realizado nos
indicé el desgaste de los elementos méviles del motor.

Segun informacién técnica de los fabricantes, se compar6 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 duracién de 15000 km, en comparacion del filtro de membrana celulosa
gue es de 5000 km.

La metodologia usada fue cuantitativa con disefio experimental.

Los resultados fueron favorables con el aceite sintético Shell helix HX7 10W30
presentando menor presencia de metales en ppm, a comparacion del aceite mineral
Toyota Motor Oil 10W30 que presento mayor presencia de metales en ppm. Se
verific las medidas del conjunto movil del motor segun los datos especificados por
el fabricante. Se present6 la propuesta de mejora en el sistema de lubricacion de
los motores INR—FE Toyota, para aumentar su vida Gtil y operatividad.
Finalmente, se dio las recomendaciones para aumentar la vida 0til y operatividad
del motor INR-FE.

Palabras clave: Propuesta, lubricacion, vida util, 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
Perd 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 1INR-
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 INR-FE engine.

Keywords: Proposal, lubrication, useful life, operability.

Xii



|. INTRODUCCION.

El mundo automotriz se ha desarrollado de forma acelerada, podemos
observar con qué facilidad puede una persona obtener un vehiculo. La venta de
vehiculos nuevos en el Perq, registrd durante los primeros siete meses del 2022
gran alza en ventas en vehiculos sedanes. De acuerdo con la informacion de
Sunarp, en julio dltimo se comercializaron 12,071 vehiculos livianos, mientras que
entre enero y julio se situd en 92,172 unidades, alcanzando un incremento de 11%

en comparacion del periodo 2021.

El desarrollo de los lubricantes se conocia como la ingenieria del lubricante y solo
tenia la finalidad de crear aceites para lubricar el motor. Con el paso del tiempo, el
lubricante se convirti6 en parte fundamental del funcionamiento del motor; el
lubricante disminuye el desgaste del motor. Este trabajo de investigacion se
presentd como propuesta de mejora en el sistema de lubricacién del motor 1NR-

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

La problemética para aumentar la vida atil del motor de combustion 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 seleccion del aceite ocasiona desgaste en el sistema de potencia del motor
(conjunto movil), muy pocas unidades cuentan con un plan de mantenimiento
estricto. Por esta razon, los motores seguirdn presentando desgaste prematuro

durante su tiempo de operacion, afectando su operatividad.

Por esta razon surge la necesidad, de una Propuesta de Mejora en el sistema de
lubricacion de los motores 1INR-FE Toyota, para aumentar su vida util y
operatividad. De esta forma se buscd contribuir con la operatividad del motor.

Para el desarrollo del proyecto se formul6 el siguiente problema ¢ De qué manera
influye la propuesta de mejora del sistema de lubricacién en los motores 1NR-FE

Toyota, para aumentar su vida util y operatividad?

Segun lo formulado anteriormente, la investigaciéon del proyecto se justifica
tedricamente mediante la inclusion de datos y resultados comparativos, estos datos

nos servirAn como base para mejorar el plan de mantenimiento, mejorar la



operatividad del motor INR-FE y alargar su vida util; en el aspecto social y
econdmica, se justifica con el ahorro en los servicios de mantenimiento que se
prestara a este tipo de motor; en el aspecto tecnoldgico se justifica con la mejora
de los planes de mantenimiento, selecciéon de aceites de calidad segun norma,
base y grado, estos aceites brindaran performance en la operacién del motor; en
el aspecto ambiental se justifica por el alargue en el intercambio periédico de los
aceites segun el servicio efectuado; como aspecto de seguridad, se justifica porque
en su desarrollo se cumpliran 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 probleméatica anteriores, se
plantea como objetivo general del proyecto de investigacion: Proponer la mejora en
el sistema de lubricacion de motores 1NR-FE Toyota, para aumentar su vida util y
operatividad. Para llegar a cumplir el objetivo general, se desarrollaran los
siguientes objetivos especificos: i) Identificar las propiedades y caracteristicas de
los aceites sintéticos y minerales para motores 1NR-FE; ii) Analizar el desgaste
anormal en los elementos moviles del motor, en condiciones actuales utilizando el
aceite 10W30 mineral y 10W 30 sintético; iii) Interpretar los resultados comparativos
obtenidos de los motores 1INR-FE, en los escenarios de aceite sintético y mineral;
iv) Determinar los indices de desgaste para elaborar una propuesta de Mejora del
Sistema de Lubricacion Motor 1INR-FE y determinar los costos inherentes a la

implementacion.

Con el planteamiento del proyecto se formula la siguiente hipétesis: La propuesta
de mejora del sistema de lubricacién, en el motor 1INR-FE Toyota, influye

positivamente aumentando su vida util y mejorando la operatividad del motor.



Il. MARCO TEORICO.

Como parte de antecedentes internacionales se han tenido en cuenta las

siguientes investigaciones:

Por ello (Galvez Rodriguez, 2020) En su tesis denominado: “Analisis de la influencia
del sobrecalentamiento del motor de combustion interna en la degradacion del
aceite lubricante”, presentada en la universidad politécnica salesiana, con sede en
Cuenca — Ecuador. Analiza el comportamiento de un aceite 10W30 Kendall,
analizando las particulas contaminantes que se presentan en el aceite, utilizo el
contador de particulas YJS-150; Tomo como muestra de poblacién un auto
Chevrolet Astra 2.0 L del afio 2002. La metodologia de estudio fue del tipo aplicada.
Concluyo que durante la vida util del aceite Kendall 10W30, durante los primeros
1200 km tiene un comportamiento normal, a partir de los 1450 km su
comportamiento es inestable, presentando particulas de contaminacién de 1 um, 5
um, 10 um, 15 pm, 20 um, este analisis le permitié optimizar la operacion del vehiculo

y programar adecuadamente su mantenimiento.

En forma similar (Singo Caiza, 2022) en su estudio “Analisis Fisico — Quimico de la
vida util en aceites sintéticos”. Esta investigacion se desarroll6 en Quito, Ecuador,
siendo estudiante de la universidad internacional del Ecuador. Realizo un analisis
fisico/quimico del estado del lubricante para extender el periodo de mantenimiento,
para su proyecto evalué 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 investigacion, que los residuos contaminantes por combustible en el aceite
sintético son menor a 500 ppm, a comparacion del aceite mineral que es mayor a

500 ppm mejorando este resultado en la operacion 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: “Disefio de
modelo O6ptimo de migracién de aceite mineral a sintético para incrementar la
disponibilidad y la operatividad de equipos con motores John Deere: 2018”. La

investigacién se desarroll6 en la ciudad de lima, siendo estudiante en la universidad



tecnoldgica del Peru, en la facultad de ingenieria industrial y mecanica. Se propuso
disefiar un modelo para migrar de aceite mineral a sintético, para alargar la vida util
del motor, en su investigacioén concluye que el disefio es 6ptimo 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 investigacion denominado “Analisis
de particulas metélicas en el aceite lubricante del MCI liviano para determinar el
desgaste de los cojinetes de friccién - motor 1400cc”, esta investigacion tuvo lugar
en Chiclayo, siendo estudiante de la Universidad Cesar Vallejo. Su investigacion se
direcciond 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 andlisis del aceite de motor a 100 000 km, para

detectar las particulas metalicas 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 investigacion, “Estudio comparativo del
uso de aceite mineral y aceite sintético para evaluar indicadores de mantenimiento
del equipo Howo T7H-440". Esta investigacion se desarrollé en la ciudad de Truijillo,
siendo estudiante de la universidad Cesar Vallejo. Se planteé 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 efectia el mantenimiento cada 250 horas de trabajo, el
volguete Howo con placa TBG-825, cuando opera con aceite sintético, el
mantenimiento preventivo se efectia 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 Vasquez, 2020) en su investigacion, “Influencia de aceite
sintético en los indices de mantenimiento del motor Caterpillar 3512B del camién
785C de la empresa COSAPI MINERIA S.A.C’. Esta investigacion tuvo lugar en la



ciudad de Trujillo, siendo estudiante de la universidad Cesar Vallejo. En su
investigacion hizo referencia al estado del aceite del motor. Si no esta en optimas
condiciones, afecta los componentes del motor, presentando desgaste acelerado
de las partes moviles, como conclusibn en su investigacion 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 camién 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 teorias referentes al

tema de investigacion.

El Motor que tendremos como referencia es una serie 1NR-FE Toyota, posee una
capacidad de 1.329cc. El bloque esta construido de aleaciones de aluminio,
equipado con un ciguefal totalmente balanceado, las bielas estan fabricadas de
acero forjado, sus pistones son de aleacion de aluminio, la culata es fabricada en
aleacion de aluminio, estd equipado con doble arbol de levas (DOHC) con 4
vélvulas por cilindro. Su inyeccion de combustibles es del tipo multipunto con
mdédulo DIS, el orden de encendido es 1-3-4-2. En la figura se muestra el motor de
la serie INRF-FE.

Figura 1. Motor INR-FE Toyota.

Fuente: Técnica Motors.



Especificaciones técnicas del motor:

* Desplazamiento: 1,3 (1.329 cc).

* Diametro x carrera: 72,5 mm x 80,5 mm.

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

» Max. Par: 120 N-m (89 Ib - ft).

* Mecanismo de valvulas: DOHC de 16 valvulas, transmisién por cadena.

+ Sistema de inyeccion de combustible: inyeccion electronica de combustible.

El primer motor en la serie, INR-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 aleacién de aluminio. La
ranura que aloja el 1° anillo de compresion esta anodizada, el borde del anillo de
compresion y el anillo lubricador (raspador de aceite) posee una capa de PVD

(deposicion fisica de vapor - Physical Vapour Deposition) antidesgaste.

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

a continuacion.

El desgaste adhesivo: Se presenta en dos superficies que se deslizan, estan
expuestas a friccion y presion. En la figura se muestra los puntos de contacto, esto
lo podemos ver en los pistones, debido a las altas temperaturas y una lubricacién

inadecuada.

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

Fuente: Eauto Corporacion.



El desgaste por abrasién: Se presenta por el atrapamiento de las particulas
metélicas, en superficies deslizantes, estas eliminan el material de las piezas

moviles. En la figura se observa como afectan las particulas duras.

Figura 3. Efectos de las particulas duras.

Fuente: Eauto Corporacion.

Desgaste por ludimiento: Aparece por movimientos oscilatorios entre dos
superficies que tienen contacto. En la figura se muestra el desgaste, es comun verlo

en los cilindros de motor.

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

Fuente: Eauto Corporacion.

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 arbol de levas.

Fuente: Eauto Corporacion.



Desgaste Erosivo: Ocasiona pérdidas de material de la superficie, por el contacto
de liquidos que poseen particulas 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 distribucion.

Fuente: Eauto Corporacion.

Desgaste Corrosivo: se presenta por ataques quimicos y estas son seguidas por
corrosion de accion mecanica (abrasion), se presenta mayormente en las bridas del
ciguenal.

Aceite mineral: Producto derivado del petroleo, es sometido a procesos de refinado.
En el proceso de destilacion se consigue separar fracciones del petréleo que
poseen propiedades lubricantes, se afiade 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 kilometros. (Amundarain,
2019). En su investigacién, indica los componentes quimicos que posee un aceite

mineral, se presenta en anexo como tabla 1.

Aceite sintético: Se fabrican en laboratorios, mediante procesos quimicos por
sintesis. Posee componentes uniformes e idénticos, puede producir una forma
estructural fuerte y saturada, en comparaciéon a la configuracion del aceite mineral
gue posee elementos de diferentes tamafios. La base mas utlizada es
polialfaolefina (PAO), poliésteres y siliconas, los condensados de oOxidos 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
0 16.000 kilbmetros. Esto nos indica que el aceite sintético posee una pelicula mas
estable y segura, reduciendo el riesgo de friccion en las piezas moviles metalicas.
(TRUJILLO MORILLO, 2016)



Presion del Sistema de lubricacion: Una presion alta de aceite, puede ser
ocasionado por que el aceite es demasiado viscoso, puede presentar oxidacion o
suciedad. Cuando presenta una presion baja se podria decir que presenta una
consistencia menor viscosidad, desgaste de bomba y puede fluir con mayor
rapidez. Cuando se enciende el vehiculo, el aceite esta espeso (viscosidad alta) y
frio, por tal razon la presion sera alta, al aumentar la temperatura del motor el aceite

ird perdiendo su viscosidad y generar menor presion en el sistema.

Durante el proceso de combustidon se generan sustancias acidas, estos atacan los
elementos internos del motor. El aceite debe de contar con una propiedad de
reserva alcalina o basica (TBN, "Total Base Number"), este debe actuar como
neutralizador de acidos, el cual protege las partes méviles del motor, y el TAN (Total

Acid Number). Neutraliza la totalidad de los acidos en el aceite.
En el proceso de la elaboracion del aceite se agregan:
Aditivos: Retardan el envejecimiento de los aceites.
Antidesgaste: Crean una delgada pelicula entre las paredes.

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

la concentracion de espuma.

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

producidos por la combustion del combustible.

Antiherrumbre: Evita la composicion de 6xido en las superficies internas del motor,

previene la condensacion del vapor.

Viscosidad: Propiedad de resistencia que posee un liquido, el aceite cuando es mas
espeso, mayor sera su viscosidad y mayor la resistencia a fluir, la viscosidad de un
aceite permitira 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 estandares API, tienen dos clases, una para diésel (clase

C) y otra para gasolina (clase S), la clasificacion de los aceites segun la noma API.



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 analisis de aceite mineral y sintético para la mejora

del sistema de Lubricacion puesto a pruebas en laboratorio.

En laimagen 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 frio, sellado de camara, 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.

f

Figura N°9. Aceite mineral, muestra cristalizacion 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 tendria 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 perdi6 su viscosidad debido a la temperatura, perdiendo la
capacidad de soportar carga durante su operacion. 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 informacion podemos proponer
mejoras en el sistema de lubricacion del motor 1NR-FE para Aumentar su Vida util
y operatividad. En anexo se encuentra la tabla N° 3 donde se indica las

especificaciones del vehiculo.

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 composicion interna (elemento).

Debemos de considerar que la cantidad de numeros de pliegos no es una ventaja
en la filtracion del aceite. Como se muestra en la figura, colocaron mucho papel
(pliegos) esto podria restringir o bloquear el ingreso de aceite al motor, dafiando los

elementos moviles.
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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 nimeros de

pliegues.

Figura 15. Filtros de membrana celulosa con pliegos.

Fuente: Filtro Fram Autolite.

Se debe de tener en cuenta el area de filtrado, esto disminuird la presencia de
particulas en el aceite que circula por el motor, en el anexo 11 se muestra las areas
de filtrado.

Filtro de aceite mecanico: Son de disefios muy simples, se emplea en su fabricacion
un elemento celuloso plisada (papel plegado en forma de estrella o acordedn)
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 mecanico se tiene 3 tipos de filtro de aceite:

Filtro de aceite con membrana de celulosa: Es el filtro de aceite mas barato que
hay, la celulosa plegada (corrugada) es capaz de retener particulas de 30 micras
(um). Debido a que sus poros son mas grandes, capaz de filtrar el 40% de particulas
contaminantes que se encuentran en circulacion 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 est4 a la
izquierda tiene el doble de kilometrajes y los pliegues estan bien formados auln
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 areas que adn
estan habilitadas, como consecuencia presenta restriccion 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 particulas que circulan con el aceite, pueden
soportar 15000 km de recorrido, retienen particulas de menor tamafio a

comparacion 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 duracién de 10000 a 32000

km.

EFICIENCIA DEL

USO CON ACEITE

EN ACEITE SINTETICO

Figura 17. Filtro de membrana sintética.

Fuente: Filtro Fram Autolite

Filtros BOSCH: Beneficios y caracteristicas

» Resistentes a la corrosion y a la presion.

» Papel impregnado en microfibra de resina sintética.

e Los poros estan distribuidos perfectamente.

e Mantiene al 100% la presion del sistema.

e Separacion de impurezas de gran precision

e Larga vida util debido a su capacidad de retencién de impurezas.
» Proteccion del motor.

« Capacidad de retencion de 12 a 20 micras (norma ISO 4548-12)
e Tiempo de duracién 20000 millas (32186.88 Km)

e Consumo de combustible bajo.

Filtro de aceite de alta eficiencia (HE). - Son disefiados para ejecutar un filtrado méas
cuidadoso (exhaustivo) esto se debe a que posee poros mas reducido en su malla
de filtrado 3 -10 micras. La reduccién del poro de la malla permite alargar la vida

del aceite por mas kildmetros o intervalos de 5 -10 veces.
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Su rendimiento se basa por el nucleo 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 util de un filtro de aceite dependera de:

- El area filtrante: Papel adecuado.
- Efectividad del papel (elemento filtrante).

- Estabilidad del area filtrante.

- Eficiencia y capacidad del elemento filtrante.

- Construccion del filtro.

- Calidad de la valvula de alivio.

- Contaminacion por elementos externos (polvo — Filtro de aire).
- Calidad y viscosidad del aceite.

- Estado del motor
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lll. METODOLOGIA.

3.1 Tipo y disefio de la investigacion.
Se realizara del tipo: Aplicada.
El disefio de la investigacion: Experimental.

Se basara en la realizacion del analisis del sistema de lubricacién, el grado de
desgaste ocasionado en el sistema de potencia, localizando y evaluando los valores
del motor para alargar su vida util, con el propésito de valorar su desempefio y

operatividad.
3.2 Variables y operacionalizacion:

e Variable independiente: Sistema de lubricacion del motor INR-FE.

e Variable dependiente: Mejora de Vida util del motor.
Se considerara la matriz de operacionalizacion de variables en el anexo 1.
3.3 Poblacion, muestra y muestreo, unidad de analisis.

Poblacion: Lo conformaran 10 vehiculos, los cuales llegan al taller en un periodo de

1 mes, estos poseen motor 1NR-FE.

e Criterios de inclusién: Vehiculo sedan y hatchback, Toyota Yaris de 1300cc

gasolinero- Dual.

e Criterios de exclusién: Se excluira a las unidades de mayor a 1300cc, turbo

cargados y de combustible diésel.

Muestra: Por facilidad de estudio se considerara tomar 3 vehiculos Toyota Yaris de
cilindrada 1300cc, equipados con motor INR-FE. Que representa el 30 % de la
poblacién.

Muestreo: La investigacion tendr4d un muestreo no probabilistico por método
opinético o intencional, se tendra criterios en la seleccion.

Unidad de analisis: Vehiculo sedan Toyota Yaris con motor 1NR-FE.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas: Para la recopilacion de datos se considera analizar el desgaste anormal
en los elementos méviles del motor, en condiciones actuales utilizando el aceite
10W30 mineral y 10W 30 sintético.

Instrumentos: Se utilizard, registro de datos de los vehiculos, indice de desgaste,

costos de insumos y se comparara datos de los aceites mineral y sintético.
3.5 Procedimientos.

- Se evaluara de forma visual el estado del motor.

- Revisar el sistema de lubricacion del motor 1INR-FE. (presion del sistema).
- Se comparara fichas de aceite sintético y mineral.

- Se evaluara la presencia de particulas en el aceite.

- Se evaluard presencia de humedad (Analisis de laboratorio).

- Se propone las mejoras en el sistema de Lubricacion.

3.6 Método de andlisis de datos.

Se efectuara un analisis explicativo sobre el funcionamiento del sistema de
lubricacion del motor INR-FE Toyota, se utilizara tablas comparativas, sobre el uso
del aceite 10W30 mineral y 10W 30 sintético, por medio de este andlisis comparativo
se puede llegar a conocer las ventajas que presentan los aceite minerales y

sintéticos para aumentar su Vida atil y Operatividad.
3.7 Aspectos éticos.

Para elaborar el proyecto de investigacion se cumplié y se considerd los
reglamentos y la metodologia que recomienda la Universidad Cesar Vallejo. Se
respetd los conceptos de los autores internacionales y nacionales, citando y
referenciando su investigacion, se garantiza que la investigacion y los datos que se
mencionan, son originales y reales, se respet6 el principio de veracidad y
credibilidad, el desarrollo se efectud sin ningun plagio ni duplicidad de datos, que
pueda afectar a la investigacién 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 caracteristicas de los aceites sintéticos y minerales
para motores 1NR-FE.

Para el desarrollo del primer objetivo especifico, se apoyé de la informacion
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 - SINTETICO
PROPIEDADES ULTRA MOBIL AMALIE MOBIL SHELL CASTROL CASTROL CASTROL
PLUS SAE SAE SAE SAE SAE GTX MAGNATEC
SAE (10W30) (10W30) (10W30) (10W30) (10W30) (10W30) SAE SAE
API (SL) API (SN) API (SN) API (SN) API (SN) API (SN) (10W30) (10W30)
API (SN) API (SP)
Punto de fluidez °C -37 -39 -36 -42 -45 -30 -39 -39
viscosidad 71.2 64 72 66 65.3 75.1 71.54 74
cinematica 40°C, cSt
viscosidad 10.5 10.3 10.5 10.4 10.5 11.3 11.6 11
cinemaética 100°C,
cSt
Punto de inflamacién 210 226 220 232 230 202 202 202
°C
indice de viscosidad, 135 149 132 149 149 142 157 138
D2270
Fuente: Mobil.

Descripcion: 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 operacion,

se ahorra energia y proporciona mejor proteccion al equipo (Barrientos Ramirez,
2006).

20



4.2. Analizar el desgaste anormal en los elementos méviles del motor, en

condiciones actuales utilizando el aceite 10W30 mineral y 10W 30 sintético.

Para el desarrollo del segundo objetivo especifico, se considero los datos técnicos

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

potencia (Conjunto mévil). En las figuras se muestra el diametro estdndar y la sobre

medida del cilindro.

Figura 19. Diametro estandar del cilindro del motor INR-FE.

Fuente: Repuestos Teikin.

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

Fuente: Repuestos Teikin.

N° motor TECDOC: 1NR-FE
Namero de cilindros 4
Taladro @ [mm)] 725

medida estandar [STD]

altura de compresion [mm] 264
Bulon @ [mm] 18
longitud del tornilio [mm] 53

con anodizado duro

Superficie revestido de molibdeno
adecuado para tipo carburante Gasolina
Altura de piston [mm] 479

M® moter TECDOG: 1MNR-FE
Mimero de cilindros: 4
Taladro & [mm]: 73
sobremedida [mim]: 05
altura de compresion [mm]: 26.4
Buldn G [mm]: 18
lengitud del ternille [mm]: 53
EoraE rovoriido de moltadens
adecuade para tipo carburante: Gasalina
Altura de piston [mm]: 478
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En la figura se muestra la forma correcta de medir el diametro del piston. Diametro
del pistén: STD 72.445 mm — 72.435 mm.

Figura 21. Diametro estandar del piston del motor 1NR-FE.

Fuente: Repuestos Teikin.

En la figura se muestra el valor del juego lateral del piston y cilindro en condiciones
estandar: STD 0.055 mm — 0.065 mm.

Sobremedidas Diametro | Juego de montaje

St 0,05 + 0,01

0,1 a5+ 0,m

Figura 22. Tolerancias de juego entre cilindro y piston del motor 1INR-FE.

Fuente: Repuestos Teikin.

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

Informacion.
No. de Modelo. Toyota 1NR-FE Material Acero
Anillo d 72.5¢1.0=2.3Tst-
Tipo (6. Top 5<1.0»2.3Ts
compresion PVD
72.5<1.0=2.3Tst- 71.9<2 0>2.2Tst-
2ND N T ol -
Cr/PA PVD/Gt
Paquete de Anti-Paper + .
q l - Especificacion STD
Transporte Box+Pallet
Marca Comercial NONE Origen cn
Cadigo del HS 8409919990

Figura N°23. Diametro y espesor de los anillos del piston del motor INR-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

inspeccion de luz de anillo.

100 mm

Figura N°24. Posicion de anillos para su inspeccion de luz.

Fuente: Repuestos Teikin.

En la figura se muestra la inspeccion 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. Inspeccion de la luz de anillos del motor.

Fuente: Repuestos Teikin.
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En la siguiente figura se muestra la verificacion de la holgura de la pelicula de
aceite.

Plastigage

Standard oil clearance: 0.012 to 0.038 mm
(0.00047 to 0.00015 in.)
Maximum oil clearance: 0.058 mm (0.0028in.)

Figura N°26. Holgura de la pelicula de aceite en el cigiefal del motor 1INR-FE.

Fuente: Manual de Toyota.

La bomba de aceite y accesorio, deben de genera presion de (1.5 — 1.8 bar / 3000
rpm).
El fabricante indica que el motor debe de tener una compresion maxima de 15 bar

y una minima de 14.5 bar.

Segun los datos proporcionados por el fabricante, se procedio a verificar los valores
permisibles de desgaste de los motores. Con la correcta seleccion de un buen
aceite segun norma API, grado SAE y base, la seleccidén correcta del filtro y los
servicios adecuados, se debe de reducir un desgaste acelerado en los elementos
méviles del motor. Para lograr este objetivo especifico se pidié apoyo a técnicos

especializados en el area, con el fin de no dafiar los elementos moéviles del motor.

En la tabla se muestra los diametros 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.
Inspeccion del diametro de cilindro de motor.

Medidas en cilindro de motor

Aceite mineral Aceite sintético
Cilindro @ mm Cilindro g 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 diametros 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.
Inspeccion del didmetro de piston del motor.

Medidas en pistdn de motor

Aceite mineral Aceite sintético
Cilindro g mm Cilindro J 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 piston 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.
Inspeccion de holgura lateral de cilindro y piston.

Medida en pistén 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 tomo el dato del primer anillo.

Tabla N° 6.
Inspeccion 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 pelicula de aceite con plastigage que fueron
medidos por los técnicos. Siendo el valor del fabricante con Plastigage en el

ciglefal: 0.012 — 0.038 mm (EI ciglefnal posee 5 puntos de apoyo).

Tabla N° 7.
Inspeccion de la holgura de aceite en el cigtefal del motor.

Holgura de aceite

Aceite mineral Aceite sintético
Mufién 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 presion de aceite que fue realizado por
los técnicos. Siendo el valor del fabricante en el sistema de lubricacion: 1.5 -1.8 bar
/ 3000 rpm.

Tabla N° 8.
Inspeccion de presion del sistema de lubricacion del motor.

Presion del sistema de lubricacion

Aceite mineral Aceite sintético
Motor Presion (bar) Motor Presion (bar)
INR-FE 1.8 INR-FE 1.6

Fuente: Propia.

En la tabla se muestra los valores obtenidos en la prueba de compresién del motor
realizado por los técnicos. Siendo el valor del fabricante compresion del motor: 15

bar

Tabla N° 9.
Inspeccidn de compresion en los cilindros del motor.

Compresion del motor

Aceite mineral Aceite sintético
Cilindro Presion (bar) Cilindro Presion (bar)

1 14 1 15

2 14 2 14.8

3 13.5 3 14.9

4 13.5 4 15

Fuente: Propia.

Descripcion:

Con el uso de aceite mineral se puede observar el desgaste de los elementos
moviles del motor, algunos elementos se encuentran al limite, como también otros
estan fuera de la tolerancia, lo contrario sucede con el uso del aceite sintético, las
medidas de los elementos moviles estan dentro del paradmetro estandar indicado

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

los escenarios de aceite sintético y mineral.

Para el desarrollo del tercer objetivo especifico, se consideré los datos obtenidos
del laboratorio de analisis de aceite, donde nos muestra la presencia de particulas
presentes en el aceite mineral y sintético. En el anexo 11 se muestra los datos del
laboratorio de andlisis de aceite.

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

de aceite de los motores usando aceite mineral y sintético.

Tabla N° 10.
Inspeccion de presencia de particulas en los aceites enviados al laboratorio.

LUBRICANTES SAE 10W30 / API SN (4800 Km)

RESULTADOS TOYOTA MINERAL SHELL HELIX HX7 SHELL HELIX HX7
(Fabricado Mobil)
Vehiculo 1 Vehiculo 2 Vehiculo 3
Viscosidad 100°C cSt 9.520 9.800 9.630
Agua NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO
IC- indice de contaminacion 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
Estafio (Sn), ppm 1.7 0.0 0.0
Aluminio (Al), ppm 3.4 5.2 4.2
Niquel (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 12 150 170
Titanio (Ti), ppm 0.2 0.0 0.0
Manganeso (Mn), ppm 11 0.4 0.3
Potasio (K), ppm 0.9 0.3 0.0
Cadmio (Cd), ppm 0.0 0.0 0.0
Fosforo (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
Oxidacién A/0.1 mm 0.063 0.066 0.042
Nitracion A/0.1 mm 0.110 0.130 0.102
Sulfatacién A/0.1 mm 0.088 0.088 0.057
Hollin A/0.1 mm <0.020 <0.020 <0.020
Densidad Ferrosa ASTM D8184-18
Indice PQ 0 0 0

Fuente: Propia

28



El porcentaje de humedad en limites normales que se consideré en el analisis de
aceite fue de 0.25% con respecto a la muestra enviada que fue de 100ml, segun la
informacion brindada por el laboratorio, es por ello que el valor de agua aparece
(NEGATIVO).

En la siguiente figura se muestra el origen de las particulas metalicas de un motor

Motor Hierro | Cobre | Plomo | Aluminio |Silicio| Cromo | Estafio | Sodio | Potasio
Cojinetes X X X X
Bujes X X X
Arbol de levas
Refrigerante X X X X
Cigliefial
Camisa
Valvula Escape
Cojinetes
anti-friccidn
Empaquetaduras X
Gasoling X X
Carcasa X X
Ticrra X
Aditivo X
Enfriador de Aceite | X
Bujes de bomba de X
accite
Bomba de aceite
Pistones
Anillos
Volandas de empuje X X X X
Engranajes de X
cadenilla
Turbo X
Guias de vdlvulas X X
[Tren de vdlvulas X
Bujes de bielas X X X X
Biclas X

]

wa( e ) e
Sl

»|
o

Figura 27. Origen de las particulas metélicas en el aceite de motor.

Fuente: Widman International SRL.

Interpretacion:

El ojo humano percibe particulas de 35um a mas, en un analisis de aceite se
identifica particulas de 4 a 10um.

En el resultado obtenido del laboratorio se puede visualizar que el vehiculo 1
presenta mayor tamafio de particulas y mas contaminantes en el aceite, esto se
debe a su pronta degradacion de los aditivos del aceite, el vehiculo 2 usaba
anteriormente aceite sintético, el propietario migro a aceite sintético, se puede

observar en los resultados la presencia de particulas es de menor tamafio que el
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vehiculo 1, en el vehiculo 3 las dimensiones de las particulas son menores en
comparacion de los dos vehiculos anteriores, el uso continuo del aceite sintético

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

En un andlisis de lubricantes se puede determinar la viscosidad y metales, esta
informacion nos ayuda a tomar medidas correctivas durante el funcionamiento del
vehiculo y la ejecucion en su servicio. El analisis de aceite fue realizado a los 4800

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

4.4. Determinar los indices de desgaste para elaborar una propuesta de Mejora del
Sistema de Lubricacion Motor 1NR-FE y determinar los costos inherentes a la

implementacion.

Para el desarrollo del cuarto objetivo especifico, tendremos en cuenta los valores
obtenidos en la medicion de los elementos moviles que fueron detallados en el
objetivo especifico 2,

En esta parte describiremos los servicios que se realizan al sistema de lubricacion
del motor, de la misma forma presentamos la propuesta de la mejora en el sistema
de lubricacion de motores 1NR-FE Toyota, para aumentar su vida utl y
operatividad. Elfiltro 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

lubricacion con aceite mineral:

Tabla N° 11.
Tiempos de servicios con aceite mineral.

item 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 medicién del nivel de aceite y la verificacién 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
saturacion en el sistema de lubricacion por presencia de sedimentos y particulas

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

lubricacidon con aceite sintético:

Tabla N° 12.
Tiempos de servicio con aceite sintético.

ftem 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 medicidn del nivel de aceite y la verificacion 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 programacion donde efectian su
servicio al sistema de lubricacion.

Con la informacion presentada y la comparacion de medida de los elementos
moviles del motor, teniendo en cuenta los parametros del fabricante, se propuso la
propuesta de mejora en el sistema de lubricacion de motores 1NR-FE Toyota, para

aumentar su vida util y operatividad.

31



Como propuesta se presentoé los siguientes puntos a considerar en el sistema de

lubricacion del motor:

- Inspeccionar fugas de aceite

- Inspeccionar el nivel de aceite

- Cambio de filtro de aceite

- Cambio de aceite

- Verificacion de presion de sistema de lubricacion
- Andlisis de particulas en el aceite

- Andlisis de presencia de acidos.

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

teniendo en cuenta el tiempo en km.

Kilometrajes en miles de km
item Servicio 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
km km km km km km km km km km km km km km km km km km | km
1 | Cambiodefitrode | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X
aceite (membran. celulosa)
Cambio de aceite (sintéti) X X X X X X X X X X
Verificacion de presion X X
de sistema de
lubricacién
4 Andlisis de particulas en X
el aceite
5 Andlisis de presencia de X
acidos
Figura 28. Propuesta de mejora en el sistema de lubricacion.
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) Galén 120.00
Filtro de aceite de motor und. 10.00
Total 130.00

Fuente: Propia
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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) Galon 180.00
Filtro aceite de motor Boch. uUnd. 45.00
Total 225.00

Fuente: Propia

El costo de servicio varia segun el kilometraje recorrido por el vehiculo.
En la tabla se indica el costo en la implementacion en la mejora de la lubricacion

del motor.

Tabla N° 15.
Costos de la implementacion de propuesta con aceite sintético.

Materiales unidad Precio s/.
Shell Hx7 SAE (10W30) API (SN) Galén 180.00
Filtro de aceite de motor Und. 45.00
Verificacion de presién de sistema de lubricacion Und. 40.00
Andlisis de particulas y acido en el aceite Und 80.00
Total 345.00

Fuente: Propia

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

siendo beneficioso el aceite sintético.



Tabla N° 16.
Comparacion de costo anual de los aceites mineral vs sintético.

Comparacién de costo anual "aceite mineral vs aceite sintético”

Aceite mineral SAE 10W30 (4500 km) Aceite sintético SAE 10W30 (9500 km)
. i Recorrido ) . Recorrido
Meses Recorrido Dias mensual Meses Recorrido Dias mensual
diario (km) recorridos diario (km) recorridos

(km) (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 Cantidad de galones (km. Anual / 9500
Km) 10.8 Km) 4.5
Costo anual de galones ( galones X precio Costo anual de galones ( galones X precio
S/.130) S/.1404.00 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.

Interpretacion:

Entre mejor sea la calidad del aceite, el filtro tendra mas vida til. El aceite sintético
proporciona menor desgastes entre las piezas moviles que se encuentran entre
contacto, también evita la formacion de lodo y barniz. El aceite sintético puede
circular por mas kilbmetros sin sufrir una acelerada degradacion, el filtro cumple la
funcion principal de evitar que circule sedimentos y particulas metalicas junto con
el aceite, por esta razon se recomienda el uso de filtro con elemento de membrana
sintético, estos filtros poseen mayor duraciéon en km y mejor capacidad de filtrado
de 12 - 20 micras.
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V. DISCUSION.

Los resultados obtenidos, en la comparacién de medida de los elementos del
conjunto movil del motor, se consideré los datos técnicos del fabricante. Durante la
toma de medidas se pudo observar que las dimensiones de los elementos moviles
del motor que usa aceite sintético, mantiene los parametros indicados por el
fabricante, por otro lado, los elementos moviles del motor que usa aceite mineral
presenta medidas fuera de lo especificado por el fabricante y solo en algunos
elementos se mantiene al limite tolerable por el fabricante.

Al compararse las propiedades de los lubricantes segun 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 analisis de los aceites mineral y sintético, se conté con el servicio del
laboratorio SGS del Perti SAC. Teniendo como resultados la presencia de metales,
acidos y elementos contaminantes.

El conocer la calidad de los elementos filtrantes, nos ayudara a mejorar la propuesta
en el sistema de lubricacion, en esta investigacion 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 lubricacion
en motores 1NR-FE Toyota, para aumentar su vida Gtil y operatividad.

(Galvez Rodriguez, 2020) En su investigacion, indico que el aceite expuesto a altas
temperaturas que oscilan entre 200°C — 300°C en la camara de combustion, por el
aumento de temperatura, el aceite pierde sus propiedades, su viscosidad
disminuye, esto ocasiona friccibn en los elementos que tienen contacto,
presentando particulas metalicas y desgaste prematuro de los elementos del motor
reduciendo la vida util del motor, Galvez utilizo la metodologia de dispersion por
puntos y lineas de tendencia para comparar la vida Gtil del aceite sintético Kendall
10w30. Galvez en su investigacion mostro una tabla de los tipos de desgaste que
se presenta en el motor de combustidn interna. Galvez indico: el no realizar un

seguimiento al aceite, este se degrada drasticamente creando particulas

35



perjudiciales, aumentando el consumo de energia, concluye que la implementacion
de analisis de aceite permitira la optimizacion de los recursos y del equipo teniendo
un mejor control en su mantenimiento.

En esta investigacion también se menciond la presencia de particulas metélicas, se
indico la procedencia de las particulas, siendo las mas resaltantes la de hierro,
segun los datos brindados por el laboratorio SGS, las particulas 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 indicé la importancia de la calidad
del aceite en la vida util del motor y su operatividad.

(Singo Caiza, 2022) En su investigacion analizo la vida util 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 encontré particulas
de cromo 1 ppmy en la tercera muestra a 20000 km, 1 ppm, siendo los limites para
estos motores de categoria N3 de 1 — 3 ppm. “Los valores de desgaste interno del
motor, estan en los parametros normales, segun el analisis de las muestras
enviadas. La viscosidad del aceite estd dentro del rango permitidos. En su
investigacion contindo realizando muestreo en intervalos periédicos. Singo muestro
como resultado que el paquete de aditivo del aceite utilizado es capaz de resistir la
oxidacion 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 kilébmetros, indicando que no presenta

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

En esta investigacion se realizé el analisis 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 particulas
esta dentro de los pardmetros normales como es el caso del cromo 0.2 ppmy de
la misma forma los agentes contaminantes no presentan aglomeraciones, los
resultados del andlisis del aceite mineral 10W30, no fue satisfactorio presentando
particulas de cromo de 3.2 ppm siendo lo recomendado de 1 - 3 ppm En mi
investigacion adjunto los resultados del laboratorio del aceite sintético y mineral en
el grado 10W 30 realizado por el laboratorio SGS del Pert SAC, con los resultados
obtenidos de Singo pudimos comparar nuestros resultados, siendo beneficioso en

su aplicacion para prolongar la vida util del motor.
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También se indic6 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 mas usado por ser de precio
comodo, cuando se usa aceite mineral y se programa el tiempo de servicio en horas

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

(Bravo Suclupe, 2020) en su investigacion, menciona la importancia del analisis de
aceite como herramienta indispensable que tiene el ingeniero en sus planes de
mantenimiento, permite establecer si los componentes internos del motor estan
sufriendo un desgaste anormal. Bravo indicé la holgura que se tolera en los metales
del cigueiial, 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 reparacion del motor, la holgura de
la pelicula de aceite en la bancada del cigtiefial fue de 0.051mm, sobrepasando lo
especificado por el fabricante, procedi6 a la reparacion del motor, considero el valor
especificado por el fabricante a 0.038mm en todos los cojinetes. Después de la
reparacion procedié a controlar el desgaste de los metales del cigiefal, tomando
5000 km y 10000 km de recorrido, para verificar el desgaste de los metales procedié
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 investigacion indicamos los limites permisibles de las particulas metalicas,
comparamos las medidas de los elementos mdviles 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 pelicula del aceite en la
bancada del cigliefial 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 proteccion frente al desgaste. Coincido con Bravo,
el andlisis 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 Chaniji, 2018), en su investigaciéon indico que el aceite mineral tiene una
duracion de 250 horas de trabajo, ocasionando tiempos continuos de servicio, su
modelo sugirié migrar al aceite sintético, con este aceite se dispondra 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 degradacion normal
en el aceite segun los resultados del laboratorio, para su investigacion, utilizo el
aceite Valvoline SAE 15W40, con los datos obtenidos Malaga disefio su modelo,

para las demas maquinarias con un tiempo de operacién de 500 horas.

En mi investigacion se resalta el cambio del aceite mineral a 250 horas de trabajo,
de la misma forma (Carranza Vasquez, 2020) en su investigacion coincide con
Malaga en cuanto al tiempo de degradacion 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
investigacion coincidimos con (Malaga Chanji, 2018) quien en su investigacion

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

(Barbaran Cuzco, 2022) en su investigacion realiza la comparacion 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
limites permisible, mientras que el aceite sintético a 750 horas permanece estable,
presentando 30 ppm de hierro, siendo el maximo permisible de 40 ppm

Los indicadores mostrados por Barbaran nos indica la degradacion 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 segun los andlisis 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 estara sujeto
a cambios de revoluciones y diferentes esfuerzos, siendo una mejor opcion el aceite

de base sintética.
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De la misma forma (Carranza Vasquez, 2020) Coincide con Barbaran, en cuanto
al tiempo de degradacion del aceite mineral, el cual es a 250 horas de trabajo
perdiendo sus propiedades y cayendo su viscosidad para su investigacion 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 andlisis del aceite, obteniendo como resultado un ahorro
extensivo entre cambio y cambio en el aceite sintético, en comparacion con el aceite
mineral.

De la misma forma que Carranza, en esta investigacion 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
retencion de agentes contaminantes del filtro este debe ser capaz de retener
particulas de 3 - 10 micras, también se indicé el beneficio anual econdémico con el
uso del aceite sintético.

La fortaleza de mi investigacion es el analisis y toma de medidas que se realizé a
los elementos moviles 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 méviles como es el caso del pistdn que se encontrd a
72.45 mm siendo el estandar 72.45 — 72.44mm, también compare las fichas de los
aceites mineral y sintético.

La debilidad de mi investigacion es lo dificultoso de contactar un laboratorio de
analisis de aceite como persona natural, es por esta razén que inclui los datos del

laboratorio.
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VI. CONCLUSIONES.

v' Se examin6 por medio de analisis de aceite, que el aceite sintético se mantiene
mas estable a altas temperaturas, la temperatura de prueba en el laboratorio fue
de 100°C. y su viscosidad fue de 9.7 ¢St mm?/s determinando que el aceite
mineral se degrada muy rapidamente cuando se somete a elevacion de
temperatura, presenta particulas metalicas de mayor: tamafo: 12 ppm de hierro
en una muestra de 100 ml; el resultado del aceite sintético presento 3 ppm de

hierro en una muestra similar.

v La pérdida de la viscosidad del aceite, nos indica perdida de estabilidad en la
pelicula de aceite, como consecuencia trae deficiencia en la proteccion de las
superficies metélicas que se encuentran en contacto, como es el caso del piston
ndamero 4, que se encontrd a 72.42 mm en el vehiculo que usa aceite mineral,

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

v' Se determind en esta investigacion, la capacidad de los elementos filtrantes de
los filtros de aceite, siendo el de membrana sintética con mejor capacidad de
retencion de particulas metalicas de 12 — 20 micras, los elementos filtrantes de
membrana celulosa, su capacidad de retencién de 30 micras. El filtro con elemento

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

v' Se logra mantener los parametros 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 piston
namero 2 que se encontré a 72.45mm en el vehiculo que usa aceite sintético

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

v El aceite mineral presenta mayor resistencia de escurrimiento a 26°C, lo que
resulta demoras en el arranque, desgaste de los elementos moviles y mayor
consumo de combustible. El aceite sintético presenta menor resistencia de
escurrimiento a 26°C, Esto indica que el motor tendrd mayor facilidad en el
arranque, menor desgaste de los elementos méviles y menor consumo de
combustible, concluyendo que el desgaste prematuro de los elementos del motor

esta ligado a la calidad del aceite.
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VIl. RECOMENDACIONES.

v' Que los propietarios de los vehiculos identifiquen la norma API que cumple el
aceite cuando lo adquieren.

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

v’ Las clasificaciones vigentes de los aceites segun la norma API son: SL, SM, SN,
SP.

v’ Para evitar la degradacion acelerada de los aceites, realizar la limpieza del filtro
de aire cada 5 dias, para evitar el paso de polvo por el colector de admision al
motor.

v" 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 duracién de un aceite sintético.

v' El filtro de membrana celulosa debe ser remplazado cada 250 horas de trabajo
0 5000 km de recorrido.

v’ Los resultados de un andlisis de aceite deben ser examinados por un personal
capacitado, este personal puede ser un ingeniero mecanico con experiencia en
trabajos con unidades automotores.

v/ Conocer qué elementos moviles tienden a desgastarse mas rapido de forma
natural. Esto permitira realizar un servicio adecuado en el motor.

v’ Los futuros investigadores, que puedan realizar estudios comparativos de los
beneficios del aceite sintético y su avance tecnoldgico.

v" 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 estan centradas en el estudio realizado en esta

investigacion. El cual es una propuesta de Mejora del Sistema de Lubricacion en
Motores INR—FE Toyota, para Aumentar su Vida util y Operatividad.
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Anexo 1. Operacion de variables.

ANEXOS.

Variable independiente | Definicion conceptual Definicién operacional | Dimensién Indicador Escala
Lubrica las partes internas del La degradacion del Degradacién. - Andlisis de aceite.
Sistema de lubricacion motor, también lubrica el motor al aceite se puede Oxidacion. - Presion del sistema
tiempo que reduce el roce y el presentar por: la lubricacion. De razon.
deterioro de las partes internas del oxidacion, particulas Contaminantes. - Andlisis del aceite.
motor. Mismo tiempo, la superficie contaminantes,
se extrae del archipiélago de agotamiento de aditivos y | Particulas. - Analisis del aceite.
superficie. (Zavaleta,2021,pg 16) particulas metélicas.
Variable dependiente Definicién conceptual Definicién operacional | Dimensidn Indicador Escala
Vida atil del motor El andlisis de los aceites lubricantes | La durabilidad del motor, Durabilidad de - Compresién de motor.
es una herramienta importante para | puede verse afectado por | motor.
aumentar la vida servicial de los el sistema de lubricacion. | Sjstema de - Presion del sistema de | De razon.
componentes moviles, Y calidad del aceite. lubricacion. lubricacion.
proporcionando una lubricacion
Aceite. -Tabla de propiedades.

adecuada (bravo,2020,pg 50)

Compresion de

motor.

15 bar de presion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 2. Evaluacion de expertos.
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ANEXO 3. Formato de envié de muestra al laboratorio SGS.

Cliente 4 Razén Social JIMMY VERA PEDROZA
Actividad MECANICO
Direccidn: LAS AMERIGAS Mz G Lt 10 - Nvo CHIMBOTE

CHIMBOTE Provincia:
986712910 Email:

Persona Contacto Cliente: Telef. M

Persona Contacto Cliente Final: Email:

ENVIO Nro. _ Guia de remisidn:

*Nota: Los encobezados color naranja es informaocion necesaria paro &l ingreso de lo muestrg.

N*® de Eaqui Marca . . . Kms Hrs Kms Fecha de muestreo
B - i {Equipo) (E qrusipa) (Aceite) {Aceite) dd/mm/yyyy hhzmm

etiqueta SGS

MOTOR 1MNR-FE MBZENIFI=KI0SZ3T | MR2E1IFIXEI0523TT [H2H-116 . . . 27032022
2 MOTORAMNR-FE  |TOWOTA [WARIS MEZK1IF331041763 | MR2KIIF331041769 |H2F-320 ACEITE DE MOTE 4800 2R032022
3 MOTORAMNR-FE |TEWDTA [WARIS MBZENIF3=MI053032) MRZE1IF 3HMI053032 | H2 155 ACEITEDEMOTOR 4500 2R0IZ2022
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Anexo 4. Resultados de andlisis de aceite del vehiculo H2F-320.

SGS

SGS VERNOLAB - DIAGNOSTICS

MORE THAN OIL ANALYSIS
CONTACTOS JIMMY VERA PEDROZA
Adeninisraci6n Mr
OGC COMERCIAL Las amencas Mz G Lt 10 - San lu
Toldtona $511)51 71900 Ext1 371 ANCASH
Técrico
Uc Jesonia Alvrado 01ANCASH
Venta PERU
Karla Carquin. EQUIPO MUESTRA
Toldtono +5101517 1900 N Registro 0205 1973/AMOT Munsra JAL11502
Descripoion Equipo Fechs Musstreo 2702002
[T =1 nR-re | TOYOTA! YARIS | MR2KIFIA1 1041766 Fecha de recepcin 0510202
s/ jeolia 898 0OM Descripcién Compormnte Lubécarte
MOTOR SHELL HEL X HX7 10W30
Cortmsafia Ftamet SY0004SY N fota CHMBOTE Conpnio db onsayos
Re/ D HF-20 ELPEWP!
Diagnostico 0710/2022
1. SALUD: Viscosidad dentro del rango de senicio para of grado ded lubricante. 2. CONTAMINACION:
Prosencia do siico elovado on estado do precaucion. identficar posibles accesos. 3. DESGASTES:
Desgastes normales. 4, RECOMENDACIONES: Continuar con of envio do muesta para montoreo de
resultados.
Evolucion =
Mussta JA411502
Focha Muosreo R
e e T —
—— = Oagets .
e Lt
.
Dagnostco Monoezar
e Carmeew @ e mambiee O e o LU T T ——— e O
1 12 25
L
08 e T10 20
0 o 15
]
04 A 10
02 2 5 .
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Anexo 5. Resultados de andlisis de aceite del vehiculo H2H-116.

SGS

SGS VERNOLAB - DIAGNOSTICS

MORE THAN 0IL ANALYSIS
CONTACTOS | JNMY VERA PEDROZA
e i b i S Mr
OGC COMERCIAL L amaricas Mz G L1 10 - San by
Taddfana §& 11 35 TI000 Est1 371 AMCASH
Técrico
Lo Jasena Alvarado 01 AMCASH
Vints PERD
Warla Carquin . EQUIPO MUESTRA
Tabifona +5101517 1900 W Ragisro 208 1 TUAMOT [ ARA11801
Descripoidn Equipo Fechn Lius e Fif L iy
[T =1 weee TOYOTA | YARIS | MRZSIFRHI0RNT Fechs de recepatin e
i/ P Bs COm Descrigoiin Componsnie Lutscante
KOTOR SHELL HELIDY HT 1080
Cortasafla amat ST [ CHMBO TE Connto de evmayos
R D HEH-118 ELPE+ WP
Olagnostico 07 N0/2022 |
1, SALUC: Viscosidad dentno del rango de senicio para of grado del lubricants, 2, CONTAMINACION:
Presencia de sico shrvado en eslado de precaucsin denificer posities acoesos. 3. DESGASTES:
Desgasies nomales. 4. RE COMENDACIONES: Continuar con of ermio d e mussira para monitoress de
redultados.
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Anexo 6. Resultados de andlisis de aceite del vehiculo H2J-168.

SGS VERNOLAB - DIAGNOSTICS
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Commsata Framet SY0D0LST N fcta CHIMBOTE Conunio de onsaycs

) K258 BPEWR
Diagnostico 07 10/2022
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DESGASTES: Desgastes normales. 4. RE COMENDACIONES: Continuar con of envio do muestra para
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Anexo 7. Propuesta de mejora en el sistema de lubricacion del motor INR-FE

Kilometrajes en miles de km
ltem Servicio 10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50 |55 |60 |65 |70 |75 |80 |85 |90 |95 | 100
km | km | km [ km | km |km | km | km |km | km | km |km | km | km [ km | km | km | km | km
1 Cambio de filtro de | X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
aceite.
2 Cambio de aceite. X X X X X X X X X X
3 Verificacion de X X
presion de sistema
de lubricacion.
4 Andlisis de particulas X
en el aceite.
5 Andlisis de presencia X
de acidos.

Fuente: Elaboracién Propia.
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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 anélisis de aceite SGS del Pert SAC.

COTIZACION N° ACEITES LUBRICANTES
-00115310/2022 ...

SOLICITANTE : JIMIY VERA

©)

RUC . 40190302
ATENCION : JIMIY VERA FECHA : 19/09/2022
DIRECCION . PRINCIPAL
PAIS . PERU
:“ PR:?PUIESZ:Q t: 1 Monto ( S.f)
Jecutivo De Cuenta : SinIGV18%  Inc.IGV 18%
ASUNTO - SERVICIO DE ANALISIS DE ACEITE DE LUBRICANTE ne
- PAQUETE ESTANDAR
1SERVICIOS SOLICITADOS |
|Descripcién

ANALISIS DE ACEITE - PAQUETE ESTANDAR:

Horario de atencion: De Lunes a Sabados de 07:00 hasta las 14:00 hrs.

[Remitir muestras: Av. Elmer Faucett 3348, Calle B 131 (Lado lateral del Edificio SGS) - Callao // Atte. Jacqueline Echevarria.
ICantidad minima de muestra necesaria 100 ml

[Tiempo de Respuesta: 2 dia laborables.

lLa contra-muestra se almacenara por 7 dias finalizado el analisis, posterior a ello las muestras seran desechadas.
ICualquier consulta o duda, gustosamente la atenderemos:

lLubricantes: Karla.carquin@sgs.com 941977456

Anexo 11. Plan de mantenimiento que brinda los concesionarios Toyota.

NUEVO

PLAN DEMANTENIMIENTO s

{Los valores expresados son cada 10.000 kiléometros) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

CAMBIO

ACEITE DE MOTOR L] L] @ @ L L] L L] L L]
BUJIAS DE ENCENDIDO L
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR L] @ o @ o B < L] L] L
FILTRODEAIRE * @ o
FILTRO DE COMBUSTIBLE L
FLUIDOS DEFRENO L] L]
FILTRO DE ACONDICIONADOR DE AIRE L J L] - L] L]
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En la tabla se muestra la composicion del aceite mineral, el cual tiene como base

el petroleo.

Tabla N° 1.

Composicién del aceite mineral.

Hidrocarburos totales (85-75)% %

Parafinas (alcanos) 45-76

Nafténicos (ciclo alcanos) 13-45

Aromaticos 10-30

Aditivos (15-25)% Sustancias quimicas

Antioxidantes Ditiofosfatos, fenoles, aminas
Detergentes Sulfonatos, fosfatos, fenolatos
Anticorrosivos Ditiofosfatos de zinc y bario, sulfonatos
Antiespumantes Siliconas, polimeros sintéticos
Antisépticos Alcoholes, fenoles, compuestos clorados

Fuente: Oriana Amundarain.

En la figura se muestra el porcentaje de aditivos que poseen los aceites de motor,
esto segun su base.

Aditivos Aditivos
- aprox. 10 - 20%

Aditivos Aditivos
aprox. 20 - 30% aprox. 20 - 30%

Aditivos

Aceite de
hidrocraqueo

Aceite mineral

Aceite basico

Aceite mineral

Aceite mineral Aceite de motor Aceite de motor Aceite sintético
de motor semisint. de hidrocraqueo de motor

CAE 1NW.AN/LN CAE 1NW.LN CAE N/RW.IN/AN/LN  CAE N/RW.IN/AINILS

Figura 29. Porcentaje de aditivos.

Fuente: Liqui-moly.
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En la figura se muestra la clasificacion de los aceites segun la norma API, en los
motores a gasolina y Diésel.

API
SH
1993

Figura 30. Norma API.

Fuente: Corp. Motul.

Motores de gasolina

API API API API
SJ SL SM SN
1996 | 2001 | 2001 | 2010

CG-4 | CH-4

APl | API
CF-4 .
1990 | 1995

Motores diésel

API
Cl-4
1998 | 2002 | 2010 | 2016

API
CK-4

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

Grado
de

Viscosidad Cinemética  Cinemitica  Alta Tasa de Corte
SAE Max Mas e Bombeo {cSt) a (cS0) a (<) » 150°C Dasa),
Astangue (Sin estuerzo) 100°C min 100°C méx D4741 y D341
6200 a -35 60 000 a 40 38
5w 6 600 a -30 60 000 a -35 38 - .
10W 7000 a-25 60 000 a -30 4.1
15w 7000 a -20 60 000 a -25 56 - .
20w 9500 a-15 60 000 a -20 56
25W 13000 a-10 60 000 a -15 93 - -
20 . . 56 <93 26
30 - . 93 <125 29
40 125 <163 3.5 (OW-40
SW-40, 10W-40)
3.7 (15W-40,
40 - - 125 <163 20W-40, 25W-40,
40)
S0 163 <219 37
60 - - 219 <261 3.7

Viscosidad a Baja
Temperatura (*C) , cP

Viscosidades en alta temperatura (*C)

Figura 31. Viscosidad segun norma SAE.

Fuente: Prodimsa.
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En la figura se muestra las especificaciones técnicas del motor Toyota INR-FE,
motor que se uso en esta investigacion.

Cadigo del motor

Capacidad

Tipo de distribucidn

Valvulas por cilindro

Mdmero de cilindros

Sistema de combustible (marca y tipao)
Tipo de encendido

Orden de encendido

Presion de inyeccion / presion del
sistema

Bujias (marca y tipo)
Espacio de |a bujia (nuevo)
Espacio de la bujia (usado)
Mumero de bujias

Presién de aceite

TNR-FE

1329 (cg)

Cadena de distribucion
4

4

SFI

DIs

1-3-4-2

3,1 - 3.5 (bar)

DENSO S5C20HR11
1.0- 1.1 (mm)

1.3 (mm)

4

1.5 - 5.5 / 3000(bar/rpm)

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

Fuente: Técnica Motors.

En la figura se muestra la estructura de disefio del piston en los motores 1INR-FE

Toyota.

a - capa de resina

¢ - capa de PVD

O——— >

c
— (0

U

Figura 33. Piston del motor 1NR-FE Toyota

Fuente: Toyota-club.net.

64



En la figura se muestra el circuito que recorre el aceite para lubricar los elemento

moviles del motor 1INR-FE Toyota.

- actuador de VT (admision).

- valvula de VT (admision ).

- actuador de WWT (escape).

- valvula de VT (escape).
-bomba de aceite.

- fitro de aceite.

- fitro de aceite.

- bequilla de aceite.

-valvula de retencién de aceite.

et b =

wea =~ @en

Figura 34. Sistema de lubricacion del motor 1INR-FE Toyota.

Fuente: Toyota-club.net.

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

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

1 - Tapa de cadena.
2 - Rotor de la bomba de aceite.
3 —Valvula de alivio de presidn.

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

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

aceite a la falda del piston para su enfriamiento.

\V

1 - Blogue de cilindros.
2 - Boguilla de aceite.
3 - Bola de retencidn.

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

Fuente: Toyota-club.net.

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

aceite.

_Aluminio __ Pistones, cojinetes, bombas, arandelas de presion
_Antimonio_ Cojinetes, grasas _____________ _____________.____.__.__.
_Bario _____ Aditivo inhibidor. de herrumbre y oxidacion, grasas ___
s Aditivo anticorrosivo en refrigerantes, aditivo
______________ antidesqaste y EP, polvo/tierra ___________ . . ... __
_Calcio_____ Aditivos detergentes/dispersantes, grasas, cemento __
_Cromo____. Anillos de pistones, rodamientos ____________________.
Tobna Cojinetes, aleaciones de bronce/latén, bujes,
.............. arandelas de presion, tubos enfriadores de aceite
Liarre Ejes, rodamientos, cilindros, engranajes, pistones y
______________ anillos ...
_Plomo ¢ B e s ®
_Lltio Grasas ..
Magnesio Aditivos detergentes/dispersantes, engranajes
.............. automotrices, aguasalada
_Molibdeno_  Anillos del pistén, aditivos EP
_Niquel | Cojinetes, tren de valvulas, alabes de turbinas
Fosforo Aditivos antioxidante/antidesgaste, EP
Potasio Aditivo del refrigerante
_Plata | Cojinetes, pasador delpiston . __.
Silicio Polvo/tierra, aditivo antiespumante
_Sodio ____ Aditivos del refrigerante, aguasalada . _ . .
Estano Cojinetes, jaula de rodamientos, soldaduras
_Titanio____ Aditivo antidesgaste, alabes de turbinas ______________
Cinc Aditivo antidesgaste/antioxidante, sellos de

neopreno

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

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

presentar en el aceite.

Analizis Fisico — Juimice de la vida util en aceites sintéhicos.
CROMO (CR) ] 1 1 la3ppm
ALUMINIO (AL) 2 3 2 1a 10 ppm
PLOMO (PB) 0 2 1 1a20 ppm
ESTANO (SN) 0 2 1 1al0ppm
SILICIO (ST) 5 4 5 1a20 ppm
SODIO (NA) 4 3 3 1a10 ppm
POTASIO (K) ] 2 1 1a10ppm
MOLIBDENO (MO) 67 63 62 10 a 80 ppm
NIQUEL (NI} 0 1 0 1a15ppm

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

Fuente: Singo Caiza.

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

membrana celulosa.

HUYS
ESTRUCTURA

Presién hidradlica

Carcasa

Medio filtrante

Empaquetadura u

q ' Eficiencia

Figura 39. Filtro LYS de elemento de membrana Celulosa.

Fuente: Catélogo de productos LYS
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En la figura se muestra la capacidad de retencion de un filtro de flujo total con
elemento de membrana celulosa.

Descripcion I FILTRO SELLADO DE ACEITE
Diametro Ext-1(mm) :66,80
Rosca 13/4"x16 - 1B
Altura (mm) 1 78.00
Diametro Ext-1 (mm) :66,80 Altura (mm) 1 78.00
Diametro Ext-2 (mm) :0.00 em (di) : 54,00
Diametro interior-1 Emp (de) - 62.00
{mm) 1 0.00 R
. . R Val. Antidro 1 Si
Diametro interior-2
{mm) 1 0.00
Val. Der. (PSI) 12-15 Conexién Salida
Conexién ingresa Ancho{mm) 1 0.00
Largo (mm) 1 0.00 Tapas
Rosca - 3/4%16 - 1B eficiencia : 35 micras 99%
Sensor tipe de filtro : ENROSCABLE
Observaciones tipo de filtracion : FLUJO TOTAL

Figura 40. Filtro de aceite LYS para motor y su capacidad de filtrado.
Fuente: Catalogo de productos LYS.

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

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

e e ———

-VADVANCED ENGINE
PROTECTION e
- 1FILTRO DE ACEITE
|

* Material combinado sintético: hasta 15.000 millas de
proteccién avanzada del motor

* Tubo central de doble hélice de alta circulacién: ayuda a
optimizar la circulacion de aceite

* Valvula antidrenaje de silicona: evita arranques en seco

* Junta tratada con PTFE: Resistente al calor - Se mantiene

flexible para una proteccion avanzada contra fugas y
proporciona una facil instalacion y eliminacion

Figura 41. Filtro de aceite Purolator ONE para motor.

Fuente: Catadlogo de productos Purolator.
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En la figura se muestra la duracion de un filtro con elemento sintético, Teniendo
una duracion de 10000 millas (16093.44km) conservando el aceite de motor.

~— ~— T

PREMIUM ENGINE
PROTECTION 10IL FILTER

1 FILTRE A HUILE
1 FILTRO DE ACEITE

s OR EXCEEDS
N PERFORMANCE

0 | JUSQU'A | HASTA

1 Medios muitifibra de alta densidad: hasta 10.000 millas de
proteccion premium del motor

2 Construccion Interna resistente: tapas laterales y tubo
central metélicos resistentes al desgaste

3 Construccion interna resistente: tapas laterales y tubo
central metdlicos resistentes al desgaste

Figura 42. Filtro de aceite Purolator para motor.

Fuente: Catalogo de productos Purolator
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En la figura se muestra los plegados y retencion de un filtro de aire Bosch.

Filtros de aceite Bosch de alta calidad Filtro de aceite de baja calidad Consecuencias
Material Filtrante Material Filtrante costosas

Elevado indice Baja calidad » Mayor desgaste del

de separacién del material motor

departiculas filtrante » Posible aumento del
gracias al consumo de combustible
material

microporoso

Reducido nimero » Incorrecta filtracion del
de pliegues aceite
» Rapido desgaste que
puede provocar dafos
al motor
» Vida atil corta

Gran capacidad de
retencién del polvo
debido al elevado

ndmero de pliegues

PSP

I

Filtracién fiable Geometria » Reduce el rendimiento
gracias a los inestable e del motor
meticulosos irregular de » Posible aumento del con

pliegues, exceso sumo de combustible

de pegamento

procesos de

gofrado y pegamento
y a la estable
geometria de sus
pliegues

Figura 43. Caracteristicas del filtro de aire Bosch.

Fuente: Corporacion BOSCH.

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

PurolatorBOSS™ PurolatorONE™ Purolator™

DRIVER
Oil Change Interval (miles) Up to 15,000 Up to 10,000* Up to 5,000
Full synth C Conve !

ull synthetics and extended High mileage and synthetics Conm Pr?nona and
performance high mileage
Nearly all vehicles
on the road

Oil Type (ideal match)**

Most popular vehicles ~

Vehicle Coverage import and domestic

Many popular vehicles

City driving, extreme
stop-and-go, frequent
towing/hauling

City driving, stop-and-go,

oy 3 \ hw vi
towing/hauling Typical/highway driving

Driving Habits
Extreme temperatures,
mountains, demanding
city traffic

Driving Environment City traffic, dusty roads Standard

PRODUCT

Dirt Removal Power™
Dirt Removal Capacity

Media Material

Anti-Drainback Valve

Gasket

End Caps
Center Tube

Figura 44. Tiempos de recambios de los filtros Purolator.

Fuente: Filtros Purolator.

99%+*

279

1009%, full synthetic
SmartFUSION
Technology™ media
Silicone — performs
better, longer
PuroSEAL Gasket™
(ethylene-acrylic)
Metal

Double-helix metal

99%!
159

High-density synthetic
blend media

Silicone — performs
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En la figura se muestra la estructura de un filtro con elemento sintético en la marca
Purolator.
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Figura 45. Estructura del filtro Purolator.

Fuente: Filtros Purolator

En la figura se muestra el equipo que utilice para la extraccion del aceite del motor,
la extraccion se efectud por el alojamiento de la varilla de aceite del motor.

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

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

motor, el cual es una bomba de vacio manual.

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

Fuente: Propia.

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

aceite de motor.

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

Fuente: Propia.
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En la figura se muestra la instalacién del equipo para la extraccion del aceite del

motor, la extraccion se efectud por el alojamiento de la varilla de aceite del motor.

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

Fuente: Propia.

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

Figura 50. Extraccion de aceite para muestra del laboratorio.

Fuente: Propia.
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En la figura se muestra el procedimiento que realice para la extraccion del aceite
del motor, la extraccion se efectud por el alojamiento de la varilla de aceite del

motor.

Figura 51. Extraccién de aceite de motor.

Fuente: Propia.
En la figura se muestra el llenado del depdsito con aceite de motor, la medida

solicitada del laboratorio fue de 100 ml.

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

Fuente: Propia.
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En la figura se muestra la instalacién del equipo para la extraccion del aceite del

motor, la extraccion se realizé por el alojamiento de la varilla de aceite del motor.

Figura 53. Extraccidon de aceite de motor en el domicilio del propietario.
Fuente: Propia.
En la figura se muestra la instalacién del equipo para la extraccion del aceite del motor,

la extraccién se efectud por el alojamiento de la varilla de aceite del motor

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

Fuente: Propia.

75



En la figura se muestra el procedimiento de llenado del depdsito que realice para la

extraccion del aceite del motor.

Figura 55. Extracciéon de aceite de motor.

Fuente: Propia.

En la figura se muestra el aceite extraido del motor y el envase donde sera 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 envié de

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

recorrido de 4800 km.

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

Fuente: Propia.

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

procedan con la recepcion y analisis de aceite, tuve que indicar mi nimero de DNI.

BODEGA B. J,

FECNA: 27709722 NORA: 09 34.
.OPE: 969760 09:34:01 H981390

e PAGO DE SERVICIOS. .. ... ..
GIRG/RUBRO - EMPRESAS DIVERSAS
ENPRESA - SGS DEL PERU SAC

CTA. A ABONAR: 1930253467071

C00. I0. USUARIO: 40190302

&N EFECTIVO

DESCRIPCION
RECAUDACION SOLES - CLIENTES

IMPORTE PAGO:
CARGO F1J0:
MORA:

Figura 58. Pago por analisis de laboratorio de aceite SGS del Pert SAC.

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

indicando mis datos y el del laboratorio.

Figura 59. Envié de muestra a laboratorio SGS del Perd 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. Envié de muestras por agencia OLVA a laboratorio SGS SAC del Pera.

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 ultimo ciclo de su carrera.
Durante la toma de medidas contabamos 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 diametro de 72.500 mm.

®)TM871895
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AA DIA 72.500 == B201B

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

Fuente: Topsautos.
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En la figura se muestra la instrumentacion que se usoé para la toma de medida de

los elementos moviles del motor 1INR-FE Toyota.

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

Fuente: Propia.

En la figura se muestra la verificacion del cilindro del motor con el alexometro, se
uso un distanciador de 72.7 mm para tener mayor precision.

Figura 64. Verificacion del diametro del cilindro con el uso de un alexometro.

Fuente: Propia
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En la figura se muestra el uso de micrometro con rango de 50 a 75mm, para verificar
el diametro del pistén del motor INR-FE Toyota.

Figura 65. Medida del diametro de piston del motor.

Fuente: Propia

En la figura se muestra al técnico usando el micrémetro con rango de 0 — 25 mm
para verifica el espesor de los anillos de piston del motor 1INR-FE Toyota.

Figura 66. Verificacion de espesor de anillos

Fuente: Propia.
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En la figura se muestra la verificacion de luz de los anillos, estos fueron colocados
en el cilindro del motor y se procedio a su medida, los resultados se encuentran en

la tabla de este informe.

Figura 67. Verificacion 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 segun el fabricante.

Figura 68. Valor encontrado en la luz de anillo.

Fuente: Propia.
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En la figura se muestra la verificacion del juego lateral del pistdén con las paredes

del cilindro.

Figura 69. Verificacion de juego lateral del cilindro y piston.

Fuente: Propia.

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

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

Figura 70. Verificacion de juego lateral del cilindro y piston.

Fuente: Propia.
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En la figura se muestra la verificacion de la pelicula de aceite entre el cigliefial y la
tapa de bancada del cigliefial, para esta verificacion se uso plastigey de color verde

el cual es indicado para los motores a gasolina.

Figura 71. Verificacidn de luz de aceite usando el plastigey, en el conjunto movil del
motor 1NR-FE Toyota.

Fuente. Propia

Procedimiento que se realizo
- Colocar plastigey en todos los mufiones de ciguefial.
- Ajuste de bancada de ciglefial, usando un torquimetro ( rango de torque
250 Ib-pie.

- Remover tapas de bancada de ciguefal.
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En la figura se muestra la verificacion de la pelicula de aceite entre el ciglefal y la
tapa de bancada del ciglefal, la medida que se obtuvo fue de 0.38 mm, estando al

limite maximo segun datos del fabricante.

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

Fuente propia

En la figura se muestra la verificacion de compresion del motor en los 4 cilindros
del motor, para esta operacion los técnicos usaron un equipo Illamado

compresimetro para determinar el estado del motor y sus elementos moviles

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

Fuente. Propia
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En la figura me encuentro tomando la compresién del motor con el apoyo de los
técnicos, quienes dan el giro al motor, para esta prueba ellos cortan la alimentacion
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 compresion de motor INR-FE.
Fuente. Propia
En la figura me encuentro mostrando el manual del propietario del vehiculo Toyota

el cual posee el motor INR-FE.

Figura 75. Manual del propietario del Toyota Yaris.

Fuente. Propia
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En la figura se muestra el mantenimiento que se realizé al vehiculo en el

concesionario de Toyota.

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

Fuente. Propia

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

vehiculos, segun el manual de servicio del propietario del automovil.

Figura 77. Control de servicio del vehiculo Toyota Yaris.

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

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

marcas que poseen este mismo elemento.
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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 filtracién de aceite elemento filtrante Bosch.
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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 informacion de los
filtros y de los aceites que comercializan, en la presentacién 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 informacion de los
aceites que comercializan en la presentacion mineral y sintético y solicitar la

cotizacion para poder realizar mis objetivos especificos.

Figura 81. Cotizacion de filtro y aceite.

Fuente. Propia.
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En la figura muestro la visita que realice al lubricentro para pedir informacion de los
aceites que comercializan y comparar con mis propiedades de los aceites sintéticos
y mineral.

nu 'ED YTt
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Figura 82. Visita a centro lubricante de aceite.

Fuente. Propia.

Encuesta a propietarios de vehiculos, se utilizé encueta virtual, para el llenado de
las encuestas, por ser de factibilidad a los propietarios de los vehiculos. Se
comparte el link de la encuesta.
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfDOVWMmYjesy-
UQtNegpUUCSFONVUDbXLgKXP1qlAi06BSCa/viewform?usp=sf_link
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