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ACEITES CIRCULANTES 

Que e s un a c e i t e c i rcu lante? La mayoría de l a s personas se 

han acostrumbrado a a s o c i a r e s t e termino con a lgo determinado -

un t i p o de producto que t i e n e c i e r t a s propiedades e s p e c i a l e s -

para emplearse en gran cantidad en un s e r v i c i o bien d e f i n i d o , -

por l o general en una planta para laminar acero0 una fábr i ca de 

papel o una centra l de fuerza con trubinas de vapor. 

El Dicc ionar io de l a Academia d e f i n e "circular" como" "mo-

verse en un curso c i rcu lante regresando a su punto de partida -

t a l como l o hace l a sangre en e l cuerpo". En un sent ido más -

amplio, un sistema c i r c u l a n t e , como se usa en l a Lubricación, -

e s un sistema en e l cual e l Lubricante va desde e l tanque de re 

serva a l equipo que t i e n e que l u b r i c a r , regresando de nuevo a l 

tanque. Esta descr ipc ión se r e f i e r e mas bien a l método general 

de a p l i c a r e l lubricante, , que a d e f i n i r un s e r v i c i o determinado 

de a p l i c a c i ó n . Con e s t e concepto pues, r e s u l t a ev idente que l o s 

"sistemas c i r c u l a n t e s " se usan para a p l i c a r lubr icante en tina -

d ivers idad de s e r v i c i o s . Los motores de auto , l o s motores de -

a v i a c i ó n , l o s s is temas h i d r á u l i c o s , l a s máquinas herramientas -

y l a s turbinas son todos ejemplos de l o s s i s temas c i r c u l a n t e s -

en acc ión . 

Siguiendo e s t a g e n e r a l i z a c i ó n , podemos d e f i n i r un "ace i te 

c i rcu lante" como un a c e i t e que se emplea en un "sistema c i r c u -

lante" . Esta d e f i n i c i ó n , como e s na tura l , e l imina i n m e d i a t a -

mente cualquier ident idad con un s e r v i c i o determinado e ind ica 

meramente, en un sent ido amplio, l a manera con l a cual e l acel 

t e se aplica Resulta c l a r o además, que un a c e i t e c i r c u l a n t e no 



es una c l a s e so la de l u b r i c a n t e con c i e r t a s propiedades b ien -

d e f i n i d a s . 

Mas bien» inc luye una variedad de productos cada uno de l o s 

c u a l e s posee l a s c a r a c t e r í s t i c a s que se requieren para que e j e -

cute e l s e r v i c i o a l cual se l e d e s t i n a 0 

Cuales son l o s r e q u i s i t o s de l u b r i c a c i ó n de l o s d i f e r e n t e s 

t i p o s de a p l i c a c i ó n y s e r v i c i o en l o s c u a l e s se emplean l o s s i s 

temas c i r c u l a n t e s ? Qué propiedades t i e n e n que poseer l o s l u b r i 

cante s para s a t i s f a c e r e s o s v a r i o s r e q u i s i t o s ? Son e s t o s requi 

s i t o s tan s i m i l a r e s en dos casos que un l u b r i c a n t e empleado en 

uno de e l l o s r e s u l t e s a t i s f a c t o r i o para e l o tro? . Esta y o t r a s 

c u e s t i o n e s acuden a l a mente cuando uno se pone a comparar l o s 

s i s t emas c i r c u l a n t e s y l o s a c e i t e s que en e l l o s se emplean. 

En l a s i g u i e n t e d i s c u s i ó n se e s tud ian v a r i o s t i p o s de s i s 

temas c i r c u l a n t e s Junto con l a s propiedades que se ex igen de -

l o s a c e i t e s que con e l l o s se emplean,. 

Antes de empezar con l o s s i s t emas i n d i v i d u a l e s se mencio-

narán c i e r t a s func iones que son fundamentales a todos l o s s i s -

temas c i r c u l a n t e s » 

1 . - Tienen que suminis trar una c o r r i e n t e d i r e c t a y continuada -

de a c e i t e l impio y de v i s c o s i d a d y temperatura contro ladas a -

todos l o s puntos de l a maquinaria que requieren l u b r i c a c i ó n y -

en fr iamiento . 

2„- El c a l o r absorbido de l a s areas de funcionamiento se despren 

de en e l c i c l o de retorno» 

3 . - Mientras parte d e l a c e i t e se mueve a l a s áreas que n e c e s i t a n 

l u b r i c a c i ó n y en fr iamiento , otra parte de l volumen e s t á d i s p o -

n i b l e para p u r i f i c a c i ó n de manera que se asegure siempre un su-



mini s t ro de a c e i t e limpio» De e s t a manera l a acumulación de -

t i e r r a , agua y o t r o s contaminantes extraños se lavan continua-— 

mente en e l sistema» 

- El a c e i t e e s suministrado de manera automática y a l mismo -

tiempo a l o s d i f e r e n t e s puntos que l o s n e c e s i t a n y en c o n d i c i o -

nes rígidamente controladas» 

5 . - En a lgunos s istemas„ e l a c e i t e e j e r c e una func ión a d i c i o n a l 
f 

como f l u i d o h i d r á u l i c o para acc ionar partqjs. t a l e s como l e v a n t a -

v á l v u l a s , mecanismos de contro l y s i s t emas de seguridad» 

En una planta que emplee una amplia variedad de equipo y -

en que cada unidad tenga que operar con su propio s i s tema c l r c u 

l a n t e , pueden n e c e s i t a r s e a c e i t e s de d i s t i n t o s t i p o s para mejor 

s a t i s f a c e r l a s demandas de l a s d i v e r s a s máquinas. S in embargo, 

se debe hacer todo e l e s f u e r z o por r e d u c i r a l mínimo e l numero 

de l u b r i c a n t e s que se empleen con l o cual se e v i t a almacenar -

demasiada cantidad de productos a l par que se s i m p l i f i c a e l ma-

n e j o , La c o n s o l i d a c i ó n o sea e l reduc ir a l mínimo f a c t i b l e e l 

número de l u b r i c a n t e s e s v e n t a j o s a pero por o tra parte hay que 

t e n e r cuidado que por e l l o no se vayan a emplear a c e i t e s que no 

corresponden» Cada a c e i t e e laborado para a p l i c a r s e en un s i s t e 

ma c i r c u l a n t e t i e n e c i e r t a s propiedades p e c u l i a r e s y hay que -

conocer las a s í como l a s modalidades de funcionamiento d e l e q u i -

po a n t e s de hacer c o n s o l i d a c i o n e s o s u b s t i t u c i o n e s . Es pruden-

t e primero c o n s u l t a r con e l cons truc tor de l a maquinaria y con 

e l abastecedor de a c e i t e s y luego poner en balanza l a s v e n t a j a s 

que se ganarían contra l o s inconven ientes que se pudieran produ 

c i r . 
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" ACIETES CIRCULANTES» PARA TURBINAS A VAPOR. * 

Hoy d ía l a turbina a Vapor moderna t i e n e una capacidad ma-

yor de 265,000 k i l o v a t i o s s i e s de t i p o e s t a c i o n a r i o y de mas -

de 55,000 c a b a l l o s s i e s de t i p o marino., Los r o t o r e s de l a s -

turb inas g iran a razón de 900 m i l l a s por hora de ve loc idad per i 

f é r i c a y e l vapor a 2 ,300 l i b r a s de pres ión y 1100 °P de tempera 

tura pasa sobre l a s p a l e t a s a una ve loc idad de más de 12 ,000 mj. 

l i a s por hora. Es todo un cambio desde l o s d í a s en que se e m -

pleaban l o s a c e i t e s minerales puros para l u b r i c a r t rubinas de -

nada más que 5 ,000 k i l o v a t i o s , l a s mayores de su época y que -

funcionaban a 500 °P y 200 l i b r a s por pulgada cuadrada de pres ión . 

Es tos rápidos cambios en l a magnitud de l a s t u r b i n a s y en l a s -

condic iones de su funcionamiento t r a j e r o n por consecuencias r e -

q u i s i t o s más e s t r i c t o s con l o s a c e i t e s que en e l l a s se emplean. 

Ta les r e q u i s i t o s quedaron s a t i s f e c h o s con nuevos y modernos meto 

dos de re f inamiento y con e l agregado de a d i t i v o s igualmente nue 

vos y modernos. Los a c e i t e s que en l a a c t u a l i d a d se emplean pa-

ra l a s turb inas duran mucho más tiempo en s e r v i c i o y aseguran -

pro tecc ión para l a turbina c a s i por per íodos i l i m i t a d o s de t i em-

po. Son productos e laborados para que respondan por completo a 

todas l a s cond ic iones que hoy se presentan en e l funcionamiento 

de t rub inas de vapor y actúan en e l m ú l t i p l e r o l de l u b r i c a n t e , 

pro tec tor de s u p e r f i c i e y enfriador a s í como de medios h i d r á u l i -

cos y s e l l a d o r e s . 

Que' se requiere de un a c e i t e para turbina de vapor?. El -

a c e i t e moderno para turbina de vapor debe t r a n s m i t i r l o s v a r i a -

dos impulsos de l regulador a l mecanismo de c o n t r o l , debe l u b r i -
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car adecuadamente l a s partes móvi les a l a vez que t i e n e que man 

tener a l s istema l i b r e de herrumbre y d e p o s i t o s a s i como de ex -

c e s i v o arras tre de a i r e d e l e x t e r i o r para que e x i s t a l a debida 

s e n s i t i v i d a d a todo tiempo. El lubr icante desempeña una parte 

v i t a l en e l funcionamiento de e s t e in tr incado mecanismo de con-

t r o l que e s tan necesar io para que marche bien l a ex tracc ión -

d e l vapor a s í como l a s demandas de l a carga e l e c t r i c a . 

El a c e i t e t i e n e que lubr i car l o s c o j i n e t e s de l a turbina -

a s í como l o s d e l generador en toda unidad de fuerza motriz y -

también l o s engranajes reductores en donde é s t o s son parte d e l 

s istema mecánico. Para todo e s t o e s e s e n c i a l un a c e i t e l impio 

y de l a debida v i s cos idad para e l caso . Esta debe ser l o s u f i -

c i e n t e a l t a para asegurar l a debida l u b r i c a c i ó n de l a s partes -

móvi les y a l a vez l o bastante baja para asegurar buen funciona 

miento d e l equipo de contro l y pocas pérdidas de fuerza . El In 

d ice de Viscosidad en s e r v i c i o de turbinas a vapor e s de poca -

importancia. 

El a c e i t e debe s e r v i r como un medio enfr iador para l o s en-

granajes y l o s c o j i n i e t e s . Su ritmo de c i r c u l a c i ó n , temperatu-

ra en l a entrada, v i s cos idad y su l impieza en cambio son cosas 

de e s p e c i a l importancia a e s t e re spec to . En l o s c o j i n e t e s y en 

granajes se genera c a l o r debido a l c i z a l l e o d e l a c e i t e ; l a fuer 

za que se pierde se transforma en c a l o r . Por ejemplo, un c o j i -

nete de 7 por 10 pulgadas que g i r e a 3*600 r .p .m. con un a c e i t e 

de 150 SSU a 100°F, y que entre a l c o j i n e t e a 120°F de tempera-

tura causará una pérdida de 12 k i l o v a t i o s de fuerza . 

Un f l u j o adecuado de a c e i t e de l a debida v i s cos idad y una 
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temperatura adecuada a l entrar controlarán esa perdida a l a vez 

que se e v i t a n temperaturas e x c e s i v a s en l o s c o j i n e t e s . La tem-

peratura d e l a c e i t e que va a l o s c o j i n e t e s generalmente se con-

t r o l a para que sea entre l o s 110 a 120°P y permitiendo un aumen 

t o de 30 a k0°F una vez en l o s c o j i n e t e s , l a temperatura a l a -

descarga f l u c t u a r á entre l o s 1^0 a l60°F . 

Como protector de s u p e r f i c i e s e l a c e i t e t i e n e que s e r v i r -

para proteger todas l a s áreas de l o s e f e c t o s de l a humedad o sea 

d e l agua. La herrumbre y l o s productos corros ivos además d e l -

daño mater ia l sobre l o s metales obstruyen l a s l í n e a s delgadas -

por donde c i r c u l a e l a c e i t e y a l e scasear e s t e l o s mecanismos -

de contro l funcionan mal. Esto t rae por consecuencia e l desgas 

t e rápido de l a s p iezas móvi les y s i r v e para c a t a l i z a r l a oxida 

c lon de l a c e i t e . 

Hay que e v i t a r que todas e sas materias dañosas se acumulen 

en e l sistema lubricador y s i se han acumulado por cualquier ra 

zón hay que e l i m i n a r l a s en seguida por s imples métodos de puri -

f i c a c i ó n . 

Algunos s i s temas e s tán p r o v i s t o s congeneradores en fr iadores 

con hidrogeno y e l a c e i t e s i r v e para func ión menos importante -

como e l s e l l a r para que e l hidrogeno no se escape . 

PROPIEDADES ESENCIALES. Que propiedades debe t e n e r un ace l 

t e para responder a t a l e s r e q u i s i t o s ? . 

1 . - Viscosidad I n i c i a l Correcta que se adapte a l a construcción 

de l a maquinaria. Los r e q u i s i t o s para l a s trubinas varían d e s -

de 150 segundos Saybolt a 100°P hasta l o s 600 segundos, según -

sea e l t i p o y manera con que l a unidad e s t e construida . 
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2o- Inic ia lmente l impio y adaptable para métodos rápidos de l im 

pieza para que se pueda e l iminar prontamente hasta todo v e s t i -

g io de agua o contaminantes,, El agua e s l o peor que hay como -

contaminante a l s istema de l u b r i c a c i ó n en toda turbina de va 

por. Es l a causa pr inc ipa l de herrubre y corros ión . Tiende a 

lavar l o s a d i t i v o s de l a c e i t e y formar emulsiones con e l a c e i -

t e en presencia de t i e r r a y o tras mater ias . Extrañas e l agua -

también contribuye directamente y también indirectamente a l a -

formación de c i e n o s . Penetra a l s istema lubricador por l o s co -

l l a r i n e s que s e l l a n a l vapor, como condensación de l a atmosfera 

circundante y de escapes en l o s en fr iadores para e l a c e i t e . Es 

imperioso e l iminar apr i sa l a t i e r r a , e l agua y l o s contaminan-

t e s que r e s u l t e n de ambas cosas . Para lograr e s t o , e l a c e i t e -

se t i e n e que pres tar fác i lmente a ser p u r i f i c a d o . Por l o tanto 

debe poseer buenas c a r a c t e r í s t i c a s para separarse d e l agua y -

poca tendencia a e m u l s i f i c a r s e con é s t a y o tras materias e x t r a -

ñas , Por e s t a razón n i s iqu iera pueden t o l e r a r s e pequeñas can-

t idades de o t ros a c e i t e s con a d i t i v o s t a l e s como a c e i t e s de mo-

t o r con d l s p e r s o r e s , d e t e r g e n t e s , e t c . , pues d ichos agregados -

r e s u l t a n contaminantes en l a s turb inas . 

3 . - Res i s t en te a l a oxidación y a formar c i eno en condic iones -

re lat ivamente suaves durante extensos períodos . La formación -

y subs iguiente depós i to de productos de l a oxidación se puede -

combatir de l a manera más e f i c a z por medio de l o s i n i b i d o r e s -

a n t i o x i d a n t e s que se incorporan a l o s a c e i t e s para trubina. Es 

t o s componentes se emplean ahora mucho en l o s a c e i t e s de t u r b i -

na ya que r e s u l t a n muy e f i c a c e s en hacer más l e n t o e l ritmo de 

oxidación aun s i l a máquina funciona en condic iones severas y -

0 5 9 3 6 7 •ALFONSO BElEk 
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en presencia de contaminantes extraños . El c ieno e s p e r j u d i c i a l 

primero porque obstruye l o s pasajes para e l a c e i t e y d i f i c u l t a -

l a s partes de l regulador. Puede ademas provocar un ataque corro 

s i v o sobre l a s partes de l o s c o j i n e t e s y l o s componentes d e l c i é 

no servirán para c a t a l i z a r más l a oxidación d e l s istema para e l 

a c e i t e . 

k»-Proteger contra l a formación de herrumbre s i l l e g a a penetrar 

agua a l s istema lubr icador . Los a c e i t e s modernos para trubina -

cont ienen un inhibidor contra l a herrumbre que e s compatible con 

l o s o t ros inh ib idores que se emplean y l a s condic iones que e x i s t a n 

en e l sistema de l a turbina de vapor. 

No debe r e s u l t a r corros ivo a l a s partes de l a turbina. Los 

componentes de cobre y de acero y l o s c o j i n e t e s de babbit son -

l a s partes s u j e t a s a ataque. 

5 . - Muy r e s i s t e n t e a formar espuma. Todos l o s a c e i t e s r e t i e n e n 

a i r e en so luc ión . En condic iones a tmos fér i cas l o s a c e i t e s para 

turbina cont ienen 15 por c i e n t o de a i r e a l volumen. Durante e l 

funcionamiento, e l a i r e se mezcla con e l a c i e t e de d i v e r s a s ma-

neras . Sin embargo l a fuente p r i n c i p a l para arras trar o atra— 

par a i r e es en l o s c o j i n e t e s . E x i s t e un vac ío en una propor 

c lon de l a p e r i f e r i a en l a mayoría de l o s c o j i n e t e s , que e s una 

c a r a c t e r í s t i c a que t i e n e por ob je to e v i t a r que haya derrames de 

a c e i t e . Algunos d i seños y también en caso de a j u s t e s imperfec-

t o s pueden causar una exces iva acumulación de a i r e y e s t o da -

lugar a que se forme espuma. Cuando é s t a se h a l l a en gran can-

t idad puede ser causa de que todo e l s istema funcione mal s i e l 

d iseño no provee s u f i c i e n t e descanso para que l a espuma se des -
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haga y e l a i r e se escape. Los a c e i t e s modernos para trubina es 

tan elaborados para que se desprendan rápidamente d e l vapor y -

para que además tengan poca tendencia a formar espuma, A menudo 

se emplean agentes antiespumantes para acentuar e s t a c a r a c t e r í s 

t i c a . 

Con e l empleo de a c e i t e s muy r e f i n a d o s , hechos con. s tocks 

e s p e c i a l e s y en combinación con un numero de materias a d i t i v a s , 

l o s a c e i t e s modernos para turbina dan muchos años de s e r v i c i o -

en condic iones normales de funcionamiento, Pero en condic iones 

d i s t i n t a s l a vida ú t i l de un a c e i t e e s relat ivamente cor ta . 

Los a c e i t e s para turbina de vapor son de a l t a ca l idad y -

es tán elaborados para usarse en l o s s i s temas de turbina de v a -

por que n e c e s i t a n desde unos pocos hasta v a r i o s mi l e s de g a l o -

nes y donde l o s r e q u i s i t o s , s i bien e s t r i c t o s es tán bien d e f i — 

n idos . También se l e s emplea mucho en a j l l cac iones h i d r á u l i c a s 

y o t ros campos en que l a s demandas son t a l e s que l o s a c e i t e s de 

trubina encajan perfectamente. En algunas o t ras apl icaciones -

para s is temas c i r c u l a n t e s , l a s c a r a c t e r í s t i c a s no se adaptan a 

l o s r e q u i s i t o s y por l o tanto o tros a c e i t e s no so lo r e s u l t a n -

mejores para e l trabajo , s ino que son e s e n c i a l e s . 

« ACEITES CIRCULANTES» PARA FABRICAS DE ACERO. 

La maquinaria de l a s f á b r i c a s de acero e s pesada y robusta 

pero a l mismo tiempo t i e n e que pres tarse a funcionar con marca-

da p r e c i s i ó n y de manera e s p e c i a l en t rabajos de laminado en -

l o s que e l espesor de l a s planchas de acero deben a j u s t a r s e a -

es trechas t o l e r a n c i a s que se r igen por c a l i b r a c i o n e s en l a s cua 

l e s unas pocas milésimas de pulgada son de importancia. Además 
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haga y e l a i r e se escape. Los a c e i t e s modernos para trubina es 

tan elaborados para que se desprendan rápidamente d e l vapor y -

para que además tengan poca tendencia a formar espuma. A menudo 

se emplean agentes antiespumantes para acentuar e s t a c a r a c t e r í s 

t i c a . 

Con e l empleo de a c e i t e s muy r e f i n a d o s , hechos con. s tocks 

e s p e c i a l e s y en combinación con un numero de materias a d i t i v a s , 

l o s a c e i t e s modernos para turbina dan muchos años de s e r v i c i o -

en condic iones normales de funcionamiento, Pero en condic iones 

d i s t i n t a s l a vida ú t i l de un a c e i t e es re lat ivamente cor ta . 

Los a c e i t e s para turbina de vapor son de a l t a ca l idad y -

es tán elaborados para usarse en l o s s i s temas de turbina de v a -

por que n e c e s i t a n desde unos pocos hasta v a r i o s mi l e s de g a l o -

nes y donde l o s r e q u i s i t o s , s i b ien e s t r i c t o s es tán bien d e f i — 

n idos . También se l e s emplea mucho en a j l l cac iones h i d r á u l i c a s 

y o t ros campos en que l a s demandas son t a l e s que l o s a c e i t e s de 

trubina encajan perfectamente. En algunas o t ras apl icaciones -

para s is temas c i r c u l a n t e s , l a s c a r a c t e r í s t i c a s no se adaptan a 

l o s r e q u i s i t o s y por l o tanto o tros a c e i t e s no so lo r e s u l t a n -

mejores para e l t rabajo , s ino que son e s e n c i a l e s . 

« ACEITES CIRCULANTES» PARA FABRICAS DE ACERO. 

La maquinaria de l a s f á b r i c a s de acero e s pesada y robusta 

pero a l mismo tiempo t i e n e que pres tarse a funcionar con marca-

da p r e c i s i ó n y de manera e s p e c i a l en t rabajos de laminado en -

l o s que e l espesor de l a s planchas de acero deben a j u s t a r s e a -

e s t rechas t o l e r a n c i a s que se r igen por c a l i b r a c i o n e s en l a s cua 

l e s unas pocas milésimas de pulgada son de importancia. Además 
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t a l maquinarla a menudo t i e n e que funcionar en condic iones muy 

adversas , l o cual es una de l a s razones por l a s c u a l e s se em— 

plean l o s s i s temas c i r c u l a n t e s de a c e i t e . La severa contamina 

c lon que se encuentra n e c e s i t a e l cuidado constante d e l a c e i t e 

para que se oonserve l o más l impio y puro que sea p o s i b l e . 

A continuación se describen d i f e r e n t e s a p l i c a c i o n e s de -

l o s s i s temas c i r c u l a n t e s en l a s f á b r i c a s de acero . 

COJINENTES PARA CUELLO DE RODILLO TIPO PELICULA DE ACEITE EN -
CILINDROS PARA TRABAJAR RECIO. 

Este equipo e jecuta e l trabajo muy pesado en l a s f á b r i c a s 

de acero ya que t a l e s r o d i l l o s son l o s que l l e v a n l a mayoría -

de l a carga. Como e s de suponerse, l a s condic iones de f u n c i o -

namiento son muy severas y a l mismo tiempo, e l s istema lubr i ca 

dor e s t á s u j e t o a mucha contaminación por e l agua, escamas de 

f á b r i c a , a c e i t e de l o s r o d i l l o s y t i e r r a . 

Las pesadas cargas que hay que manejar n e c e s i t a n e l uso -

de a c e i t i e s de gran v i scos idad y é s t a s ya viene e s p e c i f i c a d a 

por e l propio fabr icante de l o s c o j i n e t e s , quien l a ha c a l c u l a 

do de acuerdo con l a ve loc idad , temperatura y condic iones que 

intervengan. 

La gran contaminación de l a c e i t e c i r c u l a n t e e s un proble -

ma de l o más severo. En e l laminado de acero en c a l i e n t e e s -

que hay que r o c i a r grandes cant idades de agua f r í a sobre l o s -

c i l i n d r o s para e n f r i a r l o s , l a contaminación d e l a c e i t e por cau 

sa d e l agua que pasa a t ravés de l o s s e l l o s en l o s c o j i n e t e s , 

e s marcadamente grande. El roc iado de agua a gran pres ión tam 

bién se emplea para l impiar l a s escamas de fábr i ca y l a t i e r r a 
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que trae e l acero an te s de que entre a l grupo de l o s c i l i n d r o s 

laminadores y e s t o crea una fuente a d i c i o n a l de contaminación. 

En l o s t rabajos de laminado en f r í o , e l contaminado a causa -

d e l a c e i t e de l o s r o d i l l o s cons t i tuye otro problema. Estos -

a c e i t e s para r o d i l l o con su contenido de a c e i t e graso son f a t a 

l e s para l a s propiedades de separación d e l agua que poseen l o s 

a c e i t e s c i r c u l a n t e s . 

Todo a c e i t e mineral se oxida gradualmente en s e r v i c i o y de 

modo e s p e c i a l cuando se h a l l a en íntimo contacto y grandes tem 

peraturas con e l a i r e , agua y p a r t í c u l a s c a t a l í t i c a s de esca— 

mas de f á b r i c a . El re su l tado e s un aumento gradual en produc-

t o s a c i d l c o s y de oxidación a s í como l a formación de pequeñas 

cantidades de jabones m e t á l i c o s . Es tos mater ia l e s pueden even 

tualmente p r e c i p i t a r s e fuera de l a c e i t e y junto con e l agua y 

l a s escamas de f á b r i c a forman una acumulación s i m i l a r a l c i eno . 

La presencia de e s t o s contaminantes no puede permit irse y hay 

que emplear medios e f i c a c e s para e l i m i n a r l o s . 

La mayoría de l a s f á b r i c a s e s tán equipadas para poder pu 

r i f i c a r a c e i t e en grandes cant idades a s í como también t i e n e n -

l o s medios para e l iminar e l agua y l o s contaminantes durante -

l a operación. Aunque l a mayoría d e l agua y de l o s contaminan-

t e s se a s i e n t a n en e l tanque c o l e c t o r y se extraen de a l l í r e -

gularmente o se quitan por c e n t r i f u g a c i ó n o f i l t r a d o a pres ión , 

e l contenido de contaminación se acumula gradualmente hasta un 

punto en que se hace conveniente r e t i r a r e l a c i e t e d e l s e r v i -

c i o con dos tanqueso Cada tanque t i e n e una capacidad de 5,000 

a 10,000 galones de a c e i t e y que entran a l ternat ivamente en -
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s e r v i c i o cada dos semanas? mientras una tanda trabaja l a otra -

se reacondiciona. Esto asegura una reserva de a c e i t e l impio -

pronta a entrar en s e r v i c i o en cualquier momento«, 

Especialmente en operaciones de laminado en c a l i e n t e en -

l a s que e l acero a 1,800 °F entra en l o s r o d i l l o s , e l c a l o r de 

l a conducción y de l a radiac ión aumenta l a temperatura d e l acel 

t e c i rcu lante de manera cons iderable 0 En e s t a misma operación 

en que e l agua y l a s escamas de fábr i ca pueden abr ir se paso has 
<9 ^ 

ta e l a c e i t e , e sa s condic iones producirán una oxidacion r e l a t i -

vamente rápida de l a c e i t e y en l a s cua le s l a s c a r a c t e r í s t i c a s -

de e s t a b i l i d a d no son l o s u f i c i e n t e a l t a s . 

PROPIEDADES ESENCIALES. Para que un a c e i t e sea s a t i s f a c o t r i o -

en un sistema de a c e i t e c i r c u l a n t e para l o s c o j i n e t e s de c u e l l o 

de r o d i l l o en p e l í c u l a de a c e i t e t i e n e que poseer l a s s i g u i e n t e s 

propiedades? 

Los r e q u i s i t o s a cuanto v i s cos idad f l u c t u a n entre l o s 600 

y l o s 500 Segundos Saybolt a 100°F y aun más cuando l o s c o j i n e -

t e s g iran a bajas v e l o c i d a d e s . La v i s t u r a . La temperatura de 

l a masa de l a c e i t e en su c i c l o de retorno e s aproximadamente de 

100 130°F y luego se e n f r i a hasta que desciende a unos 100°F -

antes de ponerlo nuevamente en c i r c u l a c i ó n . 

El a c e i t e nuevo t i e n e que poseer e x c e l e n t e s c a r a c t e r í s t i -

cas para l a separación de l agua y r e t e n e r t a l e s propiedades du-

rante e l s e r v i c i o . Se debe r e s t a r b ien a l a p u r i f i c a c i ó n por -

métodos de larga e s c a l a para q u i t a r l e e l agua, escama de f á b r i -

ca, t i e r r a y c i eno y también para separarle e l agua y l a t i e r r a 

de l a s emulsiones que se pueden formar durante l argos períodos 



de funcionamiento en condic iones adversas . Cuando mejores pro-

piedades de separación t i e n e un a c e i t e más largo tiempo puede -

cont inuar en s e r v i c i o y más f á c i l r e s u l t a e l l i m p i a r l o . 

ENGRANAJES ENCERRADOS Y COJINETES DE MESAS LAMINADORAS. 
EN BASTIDORES DE PIÑONES Y JUEGOS REDUCTORES EN ENGRANAJE. 

En e s t o s s i s t emas se i n s t a l a n uno o dos tanques c o l e c t o r e s 

debajo d e l n i v e l d e l equipo para permi t i r e l r e t o m o por grave-

dad. 

El agua y l a s escamas de f á b r i c a se a s i e n t a n parcialmente 

por gravedad y e l r e s t o se e l imina por f i l t r a d o a pres ión o cen 

t r i f u g a d o a l a c e i t e . Este inmediatamente pasa a l o s e n f r i a d o r e s 

en donde se l e reduce l a temperatura hasta que l l e g u e aproximada 

mente a unos 100°P antes de que vuelva a l punto de a l imentac ión 

en e l c i c l o . El tamaño de l o s tanques para e l manejo de e s t o s -

a c e i t e s c i r c u l a n t e s var ía desde 1 ,000 a 12 ,000 ga lones según sea 

e l numero y tamaño de l a s unidades que se hayan de l u b r i c a r en -

e l s i s t ema. 

PROPIEDADES ESENCIALES. Para que pueda func ionar adecuadamente -

en e s t o s c a s o s , e l a c e i t e c i r c u l a n t e debe poseer l a s s i g u i e n t e s 

c a r a c t e r í s t i c a s : 

Las grandes cargas que l a s laminadoras t i e n e n que l l e v a r -

demandan e l uso de a d i t i v o s para pres ión extrema en l o s a c e i t e s 

l u b r i c a n t e s . Los a d i t i v o s que se empleen no deben d e t r a c t a r a -

l a s o t r a s c a r a c t e r í s t i c a s que tenga e l producto s i b ien puede -

permi t i r se c i e r t a merma en l o s r e q u i s i t o s para l a separación de l 

agua. 

Además l o s a d i t i v o s deben ser de una c l a s e que no se vaya a 
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el iminar de l a c e i t e durante e l procedimiento de p u r i f i c a c i ó n . -

En l a mesa laminadora, l í n e a de e j e s e impulsiones e s p e c i a l e s , 

l o s s i s temas c i r c u l a n t e s requieren a c e i t e s con v i s c o s i d a d e s -

desde l o s 400 a 1 ,400 Segundos Saybolt a 100°F. Las v i s c o s i d a 

des mas bajas se p r e f i e r e n cuando l a separación d e l agua r e s u l 

t a un problema y donde l a s l í n e a s d e l a c e i t e son largas y e s tán 

sometidas a bajas temperaturas en e l Invierno, en l o s b a s t i d o -

re s de piñones y en l o s juegos de engranajes reductores , l o s -

s is temas de a c e i t e c i r c u l a n t e demandan v i s c o s i d a d e s que f l u c t u 

an de 1 ,500 a l o s 3,500 Segundos Saybolt a 100°F. Los grados 

más espesos se usan por l o general en l o s bas t idores de piñones 

y l o s más l i g e r o s en l o s engranajes reductores . 

Para e v i t a r l a formación de emulsiones y c ieno r e l a t i v a -

mente se n e c e s i t a una rápida separación d e l agua, escamas y t l e 

rra . Los s i s temas de p u r i f i c a c i ó n que se usan son extensos y 

c a s i hace f a l t a una p u r i f i c a c i ó n continua para que l o s a c e i t e s 

c i r c u l a n t e s en e s t a c l a s e de equipo se mantengan en buenas con 

d i c i o n e s de limpieza y para que no formen emulsiones e s t a b l e s . 

Cuanto mas a l t o e s e l índ ice de v i scos idad (menos cambio 

de v i scos idad con l a temperatura) y cuanto más bajo e l punto -

de f l u i d e z , e s más f á c i l e l arranque de l a maquinaria a baja -

temperatura a r a í z de un período de inac t iv idad y mejor se — 

e f e c t ú a l a lubr i cac ión en e l arranque. 

El a i r e que penetre en e l a c e i t e debe s e r capaz de e s c a -

parse con rapidez durante e l tiempo de parada de l equipo. Cuan 

do mayor sea l a r e s i s t e n c i a a formar espuma mejor será e l fun-

cionamiento de l a maquinaria en condic iones adversas en que -



son mayores l a s cant idades de a i r e que penetran a l a c e i t e . 

La presenc ia de escamas de f á b r i c a agua y a i r e a e l eva— 

das temperaturas en un ambiente de meta les c a t a l i z a d o r e s t a l e s 

como e l cobre, l a s cosas t i enden a una ox idac ión re lat ivamente 

rápida y a l d e t e r i o r o de l a c e i t e a menos que sea producto de -

buena e s t a b i l i d a d a l a ox idac ión . Es n e c e s a r i o incorporar e s -

ta propiedad a un a c e i t e para que tenga l a v ida ú t i l de s e r v i -

c i o que se d e s e e . 

Además, para que un a c e i t e sea s a t i s f a c t o r i o no debe co— 

rroer l a s par te s componentes d e l s i s tema, se debe adher ir b i en 

a l o s engranajes aun cuando hay agua presente y no se debe s e -

parar durante l o s per íodos de almacenaje o simple i n a c t i v i d a d . 

ELIMINACION DE LOS CONTAMINANTES DE LOS SISTEMAS DE — 
ACEITE CIRCULANTE. 

El mantenimiento de l o s s i s t emas , i n c l u s i v e l a f r e c u e n c i a 

y grado de e l i m i n a c i ó n de l o s contaminantes , e s una parte i n t e 

g r a l de l a s cond ic iones de funcionamiento que imperan en c u a l -

qu ier s is tema de c i r c u l a c i ó n de a c e i t e , e i n f l u e n c i a en bastan 

t e medida e l funcionamiento que se puede esperar de un a c e i t e 

en p a r t i c u l a r . Los a c e i t e s l u b r i c a n t e s e l e g i d o s adecuadamente 

pueden r e s i s t i r c i e r t a s cond ic iones d e s f a v o r a b l e s durante m a -

yor tiempo que l o s a c e i t e s (puede) mal empleados o de baja c a -

l i d a d . S in embargo, ningún a c e i t e puede compensar por en tero 

l a s condic iones de funcionamiento d e f e c t u o s a s o e l mantenimien 

t o inadecuadoo 

FUENTES DE CONTAMINACION. Los a c e i t e s l u b r i c a n t e s e h i d r á u l i -

cos pueden contaminarse durante e l uso aun bajo l a s condic io— 
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t e medida e l funcionamiento que se puede esperar de un a c e i t e 
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pueden r e s i s t i r c i e r t a s cond ic iones d e s f a v o r a b l e s durante m a -

yor tiempo que l o s a c e i t e s (puede) mal empleados o de baja c a -

l i d a d . S in embargo, ningún a c e i t e puede compensar por en tero 

l a s condic iones de funcionamiento d e f e c t u o s a s o e l mantenimien 

t o inadecuadoo 

FUENTES DE CONTAMINACION. Los a c e i t e s l u b r i c a n t e s e h i d r á u l i -

cos pueden contaminarse durante e l uso aun bajo l a s condic io— 



nes de funcionamiento más cuidadosas y durante l o s períodos de 

funcionamiento d e f e c t u o s o se pueden esperar l o s e f e c t o s de una 

contaminación aun más rápida. En p a r t i c u l a r , l o s f l u i d o s para 

labra de meta les e s tán s u j e t o s a l a contaminación de p a r t í c u l a s 

m e t á l i c a s y abras ivas como r e s u l t a d o natura l de l t rabajo que 

l l e v a n a cabo Es n e c e s a r i o un equipo de acondicionamiento -

para e l iminar e s t o s contaminantes rápida y e f i c i e n t e m e n t e y -

asegurar un a c e i t e aceptab le y una duración adecuada d e l equ i -

po, a s í como e l mejor funcionamiento p o s i b l e . 

El a c e i t e procedente de l o s s i s temas contaminados puede -

s e r descargado con f r e c u e n c i a y reemplazado, pero entre l o s 

cambios de a c e i t e pueden ocas ionarse s e r i o s daños. La a l t e r n a 

t i v a pre fer ida e s tomar l a s medidas p r o t e c t i v a s adecuadas r e s -

pecto a l a c e i t e y a l equipo por medio de l a e l iminac ión de l o s 

contaminantes , l o cual prolonga s i g n i f i c a t i v a m e n t e l a duración 

d e l equipo con menos cambios de a c e i t e 0 E x i s t e una r e l a c i ó n -

d e f i n i t i v a entre l a l u b r i c a c i ó n e f e c t i v a y l a l impieza de l acejL 

t e . Es más, l a ca l idad d e l l u b r i c a n t e e s t á n en rea l idad r e l a -

c ionadas con l a e x c e s i v a contaminación d e l producto en s e r v i c i o 

o con un mantenimiento inadecuado. 

CONTAMINACION DEBIDA 

A MATERIAS EXTRAÑAS. 
* 

l o - La suciedad y e l p lovo , comunes a l a r e g i ó n en e l cual fun 

c lona e l equipo, puede entrar a t r a v é s de l a s t u b e r í a s de e n -

trada d e l a i r e , l o s s e l l o s o puede i n t r o d u c i r s e junto con e l -

agua. Los e f e c t o s de d ichos contaminantes r e s p e c t o a l a pro-

moción de l desgas te d e l equipo, actuando como c a t a l i z a d o r e s de 



oxidación y e s t a b i l i z a d o r e s de l a emuls ión, son b ien conoc idos . 

Otros p o s i b l e s r e s u l t a d o s de e s t e t i p o de contaminación i n c l u -

yen l a t u p i c i ó n de l a s t u b e r í a s de a c e i t e y e l e f e c t o adverso 

sobre l a s c a r a c t e r í s t i c a s de separación d e l agua y formación -

de espuma. 

2 . - El agua procedente de l a condensación o escapes de v á l v u l a s 

o s e l l o s , escapes de l s erpent ín de r e f r i g e r a c i ó n , e t o . , puede 

causar l a formación de herrumbre en l a s p i e z a s d e l equipo. 

Este contaminante también promueve l a ox idac ión d e l a c e i t e y -

l a formación de d e p ó s i t o s , y se combina con l a suciedad para -

formar emuls iones con e l a c e i t e . Los meta les de l o s s i s t emas , 

que como e l cobre y e l h i e r r o actúan como c a t a l i z a d o r e s a l pro 

mover l a ox idac ión d e l a c e i t e , son considerablemente mucho más 

a c t i v o s en l a presenc ia de l a humedad. 

3«- La arena para machos, que queda en l o s moldes de metal pro 

cedentes de l a f u n d i c i ó n , y l a s p a r t í c u l a s de metal procedentes 

de l a máquina o e l t a l l e r de reparac iones , pueden causar r e s u l 

tados s i m i l a r e s a l o s que hemos d e s c r i t o en e l primer tema« 

Las p a r t í c u l a s de metal procedentes d e l desgas te de v a r i a s 

p i e z a s mecánicas como l o s c o j i n e t e s , a n i l l o s de p i s t ó n y engran 

Jes , pueden conducir a r e s u l t a d o s s i m i l a r e s a l o s d e s c r i t o s en 

primer tema. 

5 . - La c a r b o n i l l a , y o tros productos de l a combustión incomple 

t a d e l combust ible , también puede promover l a ox idac ión d e l -

a c e i t e y l a formación de d e p ó s i t o s dentro d e l s i s tema de aceJL 

t e . Los d e p ó s i t o s de barniz endurecido y de coque pueden - -

acumularse a l a larga de algunas partes d e l s i s t ema. 
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6 . - La d i l u c i ó n d e l combustible causada por f a l l o s en l o s s i s t e 

mas de combustible , funcionamiento en f r í o o inadecuada v o l a t i -

l i d a d , t i e n e un e f e c t o adverso sobre l a e s t a b i l i d a d d e l a c e i t e 

y causa una reducción en l a v i scos idad d e l a c e i t e . 

7 . - Los productos químicos ant i conge lante s y procedentes d e l -

s istema de r e f r i g e r a c i ó n debido a escapes en e s t e últ imo pueden 

causar l a inmediata formación de d e p ó s i t o s en e l a c e i t e y a me-

nudo hacen que e l motor se pare. 

8 . - Contaminantes misce láneos , t a l e s como pintura procedente de 

l o s reves t imientos de l a s s u p e r f i c i e s in ternas , mater ia l de em-

paquetaduras de a s b e s t o , borras procedentes de l impiadores y -

compuestos para e l barrido pueden t u p i r l a s tuber ías de a c e i t e , 

hacer que se formen depós i to s en e l a c e i t e y a c e l e r a r e l d e s -

g a s t e . 
Mum* tmamm 

CONTAMINACION CAUSADA POR 
LA OXIDACION DEL ACEITE. 

El a c e i t e se de ter iora debido a l a oxidación que se presen 

t a a l ponerse en contacto con e l a i r e . La oxidación e s c a t a l i -

zada por metales y compuestos asoc iados , especialmente l o s que 

es tán en l a forma de p a r t í c u l a s f i n a s , y e s ace lerada por l a s -

temperaturas e l evadas . Tal como mencionamos anteriormente, a l -

gunos de l o s c a t a l i z a d o r e s más a c t i v o s incluyen e l h i erro y e l 

cobre. En l a s etapas i n i c i a l e s , l o s productos de l a oxidación 

son por l o general s o l u b l e s en a c e i t e , pero a l f i n a l se vue l— 

ven i n s o l u b l e s en e l a c e i t e a medida que prosigue l a de ter iora 

c ión . 

Algunos componentes d e l a c e i t e lubr icante también pueden 
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d ü e o ^ í-vi . u Ĵb xc & J a v r i & l t í i z & C e¿n^nim&snos a3 

-vtsu af . •- iíc •: Bñi ' - oo ©a ,ac íf ¿oq 3b ab n o 3 ; s>r¿o 1 ; 

íí;J3Í&ÍB • • ' t ' Vví-Jüiafü . v." ,B-¿ 3 X» ñor. aaaoiaíijffla . -> .« 

_q Xa a a i ; ..-• ¿ » ./j? V a!-' ¿ í i o a : • ©lií X© Y. ©icios X© orre w-

odofjí • f - A r a b i a > nos , --. l a b noXosi ix<. fe 

ibeiüürf ¿,I £>b j>í íi© aoví te s 6 • »-

Dxq I s c 3 . « . ' BS-bloia s o l na sbawp . .aoxíosm -auni*. 

3©in©b©ooiq r.sc ©* ©b aAÍssoltesq a s i v „noXoibm;! a l ©b sese n -ó -

ü/a©i i s a a s s Lano? : . s q a i e-b reX.fB* Xa a « n i i . : * h 

„ B i s a i ie ,- i i iq ; i:*, o i r :DB&b s o . • ssrp aoX s aaiaXXfítfs * * o « 

. a i i s v © > f +RÍ5.V; • 1.* ? na;: . IT ab ,-ÚL o* =•" 

, % xióíc: c v áo> c sieí i if oo s o l o«100 a s o X n i a 

,, ;.í - ., * , o Jí-.- ,. ¿fi ja sobSv Mddl s 1 

t . ^ C w . . ; . . . . ... : í x VC i , •^•nod-. . , - -

l a l ti"..-- •>-. e i ¡romo^q ©:ba-jnaXOása^ ©id:J-Biicígor • • 

X©os ©b l a b ort^íiab aoiXaoqeb xíoios inol sX v, 

- - •• •> y ©itbr..¿ :.rtecs 6b a o i í a o q =Jb t 

.-•«p x©í í se i. >5 -fb s s i sX s.t a a? : . •• ; -

6 . - La d i l u c i ó n d e l combustible causada por f a l l o s en l o s s i s t e 

mas de combustible , funcionamiento en f r í o o inadecuada v o l a t i -

l i d a d , t i e n e un e f e c t o adverso sobre l a e s t a b i l i d a d d e l a c e i t e 

y causa una reducción en l a v i scos idad d e l a c e i t e . 

7 . - Los productos químicos ant i conge lante s y procedentes d e l -

sistema de r e f r i g e r a c i ó n debido a escapes en e s t e últ imo pueden 

causar l a inmediata formación de d e p ó s i t o s en e l a c e i t e y a me-

nudo hacen que e l motor se pare. 

8 . - Contaminantes misce láneos , t a l e s como pintura procedente de 

l o s reves t imientos de l a s s u p e r f i c i e s in ternas , mater ia l de em-

paquetaduras de a s b e s t o , borras procedentes de l impiadores y -

compuestos para e l barrido pueden t u p i r l a s tuber ías de a c e i t e , 

hacer que se formen depós i to s en e l a c e i t e y a c e l e r a r e l d e s -

g a s t e . 
toma tmamm 

CONTAMINACION CAUSADA POR 
LA OXIDACION DEL ACEITE. 

El a c e i t e se de ter iora debido a l a oxidación que se presen 

t a a l ponerse en contacto con e l a i r e . La oxidación e s c a t a l i -

zada por metales y compuestos asoc iados , especialmente l o s que 

es tán en l a forma de p a r t í c u l a s f i n a s , y e s ace lerada por l a s -

temperaturas e l evadas . Tal como mencionamos anteriormente, a l -

gunos de l o s c a t a l i z a d o r e s más a c t i v o s incluyen e l h i erro y e l 

cobre. En l a s etapas i n i c i a l e s , l o s productos de l a oxidación 

son por l o general s o l u b l e s en a c e i t e , pero a l f i n a l se vuel— 

ven i n s o l u b l e s en e l a c e i t e a medida que prosigue l a de ter iora 

c ión . 

Algunos componentes d e l a c e i t e lubr icante también pueden 



d e t e r i o r a r s e debido a l a po l imer izac ión (encadenamiento o de -

moléculas hasta formar cadenas cada vez más pesadas) como r e -

su l tado de l a e x p o s i c i ó n a cond ic iones de ox idac ión a e levada 

temperatura. Otra pos ib l e consecuencia de e s t e t i p o de medio 

ambiente extremo e s l a formación de coque y o t r a s s u s t a n c i a s -

s i m i l a r e s procedentes de l a descomposición térmica d e l a c e i t e 

l u b r i c a n t e . 

Esto e s más probable que ocurra en l a vecindad de l a s "zo 

nas , f c a l i e n t e s M l o c a l e s . Otra forma bas tante c o r r i e n t e de con 

taminacion c o n s i s t e en l a formacion de un d e p o s i t o parecido a 

l a mayonesa y que t i e n d e a aparecer cuando se emplean algunos 

a c e i t e s en l o s motores de combustión i n t e r n a . Este caso e s — 

asoc iado por l o general con temperaturas d e l c á r t e r bajo l o -

normal y l a presenc ia de m a t e r i a l e s de escape en l a f a s e acuosa 

o de hidrocarburo que sean químicamente a c t i v o s . 

Para obtener una idea más completa acerca de l a ox idac ión 

d e l a c e i t e y sus causasp y e f e c t o s , se recomienda a l l e c t o r -

que se r e f i e r a a dos e d i c i o n e s prev ia s de e s t a pub l i cac ión 1 . 2 . 

EQUIPO PARA LA ELIMINACION 
DE LOS CONTAMINANTES. 

El mantener e l a c e i t e l u b r i c a n t e l impio fue una mejora l ó 

g i c a , junto con l a l u b r i c a c i ó n de f l u j o , y ambos acompañaron -

e l perfecc ionamiento de l a turbina de vapor, e l motor de c o m -

bust ión in terna , y e l s i s tema h i d r á u l i c o . Es e s e n c i a l e l con-

t a r con una e s t r e c h a cooperación entre e l abastecedor de a c e i -

t e , e l f a b r i c a n t e de l equipo y l o s suminis tradores de f i l t r o s 

y p u r i f i c a d o r e s de a c e i t e , para poder l l e g a r a l a meta ansiada 



de un funcionamiento l i b r e de problemas. 

Lo más nuevo en un equipo de acondicionamiento d e l a c e i t e 

para mantener l a l impieza de l a c e i t e s e r í a un d i seño que per— 

m i t i e r a l a p u r i f i c a c i ó n más e f i c i e n t e a l a mayor ve loc idad y a 

menos c o s t o y e s p a c i o . Aunque pocas v e c e s se presenta e s t a -

s i t u a c i ó n i d e a l , muchos f a c t o r e s t a l e s como l o s que aparecen -

a cont inuac ión pueden ser cons iderados en l a s e l e c c i ó n de d i -

cho equipo a u x i l i a r para obtener una u t i l i d a d máximas 

(1) Tipo y tamaño de l a unidad, 
i» 

(2) Tipo de a c e i t e empleado, 

(3) Economía ( Invers ión de c a p i t a l , c o s t o s de i n s t a l a c i ó n y 
mantenimiento, y f a c t o r e s s i m i l a r e s ) , 

(4) Tipo de s e r v i c i o y cond ic iones de funcionamiento, 

($) Volumen de a c e i t e , 

(6) Espacio d i s p o n i b l e , 

(7) Tipo, cantidad y combinaciones de l o s contaminantes 

(8) Adaptabil idad de l a unidad a l equipo a u x i l i a r , 

(9) Tipo y c a l i d a d de l combustible empleado, y 

(10) Grado de p u r i f i c a c i ó n deseado. 

Ningún método o s is tema de p u r i f i c a c i ó n único e s e l más -

adecuado para todas l a s cond ic iones de funcionamiento y todos 

l o s equipos» El que e s enteramente adecuado para una s i t ú a - -

c i ó n puede no - ser lo necesariamente para o t r a , y a menudo una -

combinación de s i s t emas e s l o que se n e c e s i t a para obtener una 

p u r i f i c a c i ó n más e f i c i e n t e . 

Los métodos de p u r i f i c a c i ó n de l a c e i t e implican ya sea -

l a operación por p a r t i d a s , l a operación continua durante e l -
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s e r v i c i o o una combinación de l a s dos . La operación - por -

part idas requiere e l paro d e l equipo, mientras que se l l e v a a -

cabo l a p u r i f i c a c i ó n a menos que se empleen dos par t idas de - -

a c e i t e . Ademas0 l a operación por par t idas no proporciona l a -

e l iminac ión de l o s contaminantes a medida que e s t o s se forman, 

por t a n t o e l equipo puede dañarse durante e l período de acumula 

c l o n . 

Ha s ido d e s a r r o l l a d o un numero de procedimientos exac tos -

para medir l a e f e c t i v i d a d d e l equipo empleado para l a e l i m i n a -

c ión de l o s contaminantes s ó l i d o s . La d i s t r i b u c i ó n de contami-

nantes de tamaño de p a r t í c u l a s que quedan en e l a c e i t e puede ser 

r e g i s t r a d a en forma e s t a d í s t i c a . S in embargo, e x i s t e d i f i c u l t a d 

en l a p o s i b i l i d a d de r e l a c i o n a r l a forma r e a l de l o s contaminan 

t e s a su diámetro promedio según ha s i d o informado, y l a indus-

t r i a no ha l l e g a d o a normar l a s mezclas de contaminantes para -

ser empleadas en pruebas. 

SEPARACION POR GRAVEDAD 

La separación por gravedad de l o s contaminantes i n s o l u b l e s 

presentes en l o s s i s temas de a c e i t e c i r c u l a n t e puede s e r a l c a n -

zada mediantes (1) tanques de sedimentación (2) sedimentación -

para gravedad y p lacas de d e s v i a c i ó n , (3) cana le s de gravedad y 

(4) unidad de f l o t a c i ó n . Cada uno de e s t o s métodos e s t ra tado 

a cont inuac ión en brevedad en l a s e c c i ó n s i g u i e n t e . 

TANQUES DE SEDIMENTACION. 

El medio mas s e n c i l l o y rápido de l l e v a r a cabo por l o - -

menos una c l a r i f i c a c i ó n p a r c i a l d e l a c e i t e usado e s p e r m i t i r l e 

reposar durante algún tiempo en alguna forma de tanque de s e d i -
mentación. Durante e s t e t iempo, e s p o s i b l e generalmente e l i m i -
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nar una porción d e l m a t e r i a l oxidado i n s o l u b l e que se encuentra 

en suspens ión , l a s p a r t í c u l a s e x t r a ñ a s , l a suciedad y e l agua. 

La separac ión de d i c h o s contaminantes d e l a c e i t e por medio de -

l a gravedad e s empleada con f r e c u e n c i a con grandes volúmenes de 

a c e i t e y en s i s t e m a s donde l a contaminación d e l agua ha a l canza 

do n i v e l e s de gran ex tens ión* 

El equipo de que se d ispone para l a sedimentac ión c o n t r o l a 

l a e f e c t i v i d a d de e s t e procedimiento» Algunos s i s t e m a s i n c l u — 

yen tanques de reposo , c o l o c a d o s en forma t a l que se pueden a l -

t e r n a r dos p a r t i d a s de a c e i t e mientras e s t á en proceso« E l -

a c e i t e c l a r i f i c a d o e s separado de l o s m a t e r i a l e s d e p o s i t a d o s -

por medio de t u b e r í a s de t r a s i e g o en e l fondo , t u b e r í a s a j u s t a -

b l e s para bombear h a c i a a f u e r a o d e c a n t a c i ó n manual d e l a c e i t e 

c l a r i f i c a d o , , La sedimentac ión e s más e f e c t i v a s i se l l e v a a ca 

bo en tanques p lanos u h o r i z o n t a l e s de profundidad "nínima con -

una i n c l i n a c i ó n o c a n a l e s en e l fondo . 

Se puede obtener a lgún grado de d e p o s i c i ó n a c u a l q u i e r tem 

peratura . S i n embargo, se obt i enen l o s mejores r e s u l t a d o s a tem 

peraturas de sedimentac ión de 120-1^0°F aunque con emuls iones -

r e b e l d e s puede r e s u l t a r mas conven ien te a p l i c a r temperaturas -

tan e l e v a d a s como a 200°P<, Obviamente, l a s temperaturas demasía 

do e l e v a d a s o l a s zonas c a l i e n t e s deberán s e r e v i t a d a s , para -

p r e v e n i r l a p o s i b i l i d a d de que l a o x i d a c i ó n se a c e l e r e y debido 

a e s t o , l a s temperaturas de s e r p e n t í n de c a l e f a c c i ó n deben s e r 

c o n t r o l a d a s con e x a c t i t u d . E l vapor saturado de baja p r e s i ó n , 

e l vapor de escape de baja p r e s i ó n , o e l agua c a l i e n t e son pre-

f e r i d o s para c a l e n t a r en forma c o n t r o l a d a . 



Poca sedimentación ocurrirá mientras se c a l i e n t a e l a c e i t e , 

debido a l a s c o r r i e n t e s de convección«, Igualmente, l a sedimen-

t a c i ó n a bajas temperaturas no e s por l o general s a t i s f a c t o r i a , 

porque l a tasa de separación r e s u l t a atrasada debido a l a v i s — 

cosidad mas elevada de l a c e i t e . A causa de e s t a s l i m i t a c i o n e s , 

l o s tanques de sedimentación son empleados principalmente para 

l a 

separación d e l agua, d e p o s l t o s i n s o l u b l e s , suciedad y o tros 

mater ia les que se puedan d i f e r e n c i a r en forma s i g n i f i c a t i v a de l 

a c e i t e en cuanto a l a gravedad. 

La e l iminac ión de l o s contaminantes depos i tados en e l fon 

do d e l tanque para dejar l i b r e s a l o s f l u f d o s de labra de metal 

e s l l evada a cabo en pequeñas i n s t a l a c i o n e s , excavando a mano -

l o s d e p ó s i t o s . En l a s unidades grandes, un raspador mecánico -

continuo l impia e l fondo d e l tanque y conduce e l depós i to hacia 

arr iba por un lado inc l inado hasta d e p o s i t a r l o fuera d e l s i s t e -

ma. Htoúna mmmm 
SEDIMENTACION POR GRAVEDAD "i 
Y PLACAS DE DESVIACION 

Un sistema de sedimentación por gravedad menos e f e c t i v o en 

c i e r t a forma pero mas l i g e r o e s e l que emplea un conjunto de -

l a c a s de d e s v i a c i ó n o bandejas de d e s v i a c i ó n , con e l f i n de d i -

r i g i r l a c o r r i e n t e de a c e i t e en canoas poco profundas9 y puede 

ser empleado en funcionamiento cont inuo, in termi tente , o en fian 

cionamiento por tandas. Estos s i s temas son empleados a menudo 

con preferenc ia a o tros para e l iminar l o s contaminantes grandes 

como paso i n i c i a l que l l e v a r á a l a p u r i f i c a c i ó n de l a c e i t e a l t a 

mente contaminado. El a c e i t e que entra por e l fondo pasa sobre 



v a r i a s bandejas en d i s t i n t o s n i v e l e s a medida que se d i r i g e a -

l a parte super ior de l a unidad,, donde f l u y e hacia una unidad de 

f i l t r o s que termina l a labor , o a un conjunto de prensas de f i l 

t r o de armazón y de placa,, Este t i p o de unidad e s t á equipado 

frecuentemente con un e v e c t o r de agua automático« 

CANALES DE GRAVEDAD 

Se pueden emplear cana le s s e n c i l l a s a b i e r t a s cuando se ne -

c e s i t a un rápido reacondicionamiento de a c e i t e malamente conta-

minado o 

Sin embargo, e l grado de p u r i f i c a c i ó n dependerá tota lmente 

d e l volumen y l ong i tud de l a canal y de l a t a s a d e l f l u j o a t r a 

ve s de e l l a . Las p lacas de d e s v i a c i ó n son empleadas por l o ge -

n e r a l para permit ir l a eyecc ión d e l a c e i t e y e l agua por separa 

do. Las c a n a l e s de gravedad son empLeadas a menudo como paso 

prel iminar a l a reducción de l o s contaminantes . 

UNIDADES DE FLOTACION 

La f l o t a c i o n e s añadida a v e c e s como un paso en l a separa-

c lon de l o s contaminantes por medio de l a gravedad, para apartar 

l o s de f l u i d o s acuosos des t inados a l a labra de meta les . D e s -

pués de l a sedimentación pre l iminar por gravedad, e l f l u i d o pa-

sa dentro de una cédula de f l o t a c i o n donde un a g i t a d o r o r e v o l -

vedor a a l t a ve loc idad d i s p e r s a por todas p a r t e s burbujas de — 

a i r e . Las p a r t í c u l a s s o l i d a s , mantenidas en suspensión se unen 

a l a s burbujas a medida que é s t a s se e l evan y forman una capa -

de espuma sobre e l tope de l l i q u i d o . La espuma y l o s s o l i d o s -

son espumados constantemente en forma mecánica, y son d e p o s i t a -

dos en e l compartimiento de f l u i d o s u c i o , donde l a espuma se d i 



os 

sue lve mediante l a a p l i c a c i ó n de una rociadura de f l u i d o dirigJL 

da a t r a v é s de l a s u p e r f i c i e d e l l í q u i d o . Esto permite que l o s 

s ó l i d o s se aglomeren y depos i t en en e l fondo, donde e l mecanis-

mo de raspado l o s a r r a s t r a hac ia arr iba y a fuera de l a d e s c a r -

ga de l sedimento. 

CENTRIFUGAS. 

El empleo que hace e l hombre de l o s métodos de s e d i m e n t a -

c ión por gravedad de l a Naturaleza en sus primeros problemas de 

separación antecede s i n duda por muchos s i g l o s a l s istema de -

f i l t r a r , de l cual tenemos n o t i c i a s desde hace unos 4 ,000 años . 

S in embargo, e l empleo i n t e n c i o n a l de l a fuerza c e n t r í f u g a para 

a c e l e r a r l a sedimentación e s un descubrimiento re la t ivamente -

r e c i e n t e . La fuerza c e n t r í f u g a e s producida por una masa en mo 

vimiento que e s forzada a d e s v i a r s e d e l paso en l í n e a r e c t a que 

t i e n d e a s e g u i r , s iendo e j e r c i d a l a fuerza hacia a fuera par t i en 

do d e l centro de curvatura de su t r a y e c t o r i a . 

Tiene sobre l o s s i s temas l i q u i d o - l í q u i d o p a r t í c u l a l í q u i d o 

un e f e c t o s i m i l a r a l que se observaría s i l a fuerza de a t r a c c i ó n 

de l a gravedad fuera mul t ip l i cada muchas v e c e s . Es a s í que pe-

sos aparentes y d i f e r e n c i a s de peso igualmente aparentes y de -

l a s f a s e s a s e r separadas son grandemente aumentadas. La eant¿ 

dad de fuerza c e n t r í f u g a e s proporcional a l a d i s t a n c i a de una 

p a r t í c u l a desde e l centro de su r o t a c i ó n y a l cuadrado de l a ve 

l o c i d a d de su r o t a c i ó n , y e s convenientemente expresada como un 

m ú l t i p l o de l a fuerza que l a gravedad de l a t i e r r a e j e r c e s o -

bre l a p a r t í c u l a . En l a pared d e l envase c e n t r í f u g o , l a fuerza 

c e n t r í f u g a e s dada por: 7 
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Donde Fe e s l a fuerza c e n t r í f u g a en m ú l t i p l o s de l a fuerza 

de gravedad, n e s l a ve loc idad de r o t a c i o n en revo luc iones por 

minuto, y D e s e l diámetro d e l enva en pulgadas. Un término em 

pleado con f r e c u e n c i a , equ iva l en te numéricamente a Fe, e s l a 

Fuerza Centrífuga R e l a t i v a , f e r . En algunos usos comerc ia l e s , -

l a fuerza c e n t r í f u g a dentro de una c e n t r í f u g a e s hasta 60,000 -

veces mayor que l a fuerza c e t r í f u g a e j e r c i d a por l a gravedad -

expresada como 60,000 x G. 

La c e n t r í f u g a l i b e r a en forma e f e c t i v a a l a c e i t e de l o s ma 

t e r i a l e s oxidados que se encuentran en suspensión i n s o l u b l e , 

l a s materias minera les ex trañas , l a suciedad y e l agua. Por l o 

genera l no separa l o s l í q u i d o s m i s c i b l e s o i n m i s c i b l e s que t i e -

nen l a s mismas gravedades e s p e c í f i c a s . Al i g u a l que con l a sed_i 

mentación y l a decantac ión , l a separación c e n t r í f u g a d e l a c e i t e 

y l o s contaminantes e s esenc ia lmente un proceso de sedimenta- -

c i ó n , pero se a c e l e r a grandemente y e s mas e f e c t i v o cuando l a -

densidad de l a s impurezas i n s o l u b l e s d i f i e r e s i g n i f i c a t i v a m e n t e 

d e l a c e i t e . 

FILTROS DE SUPERFICIE 

Los f i l t r o s de s u p e r f i c i e inc luyen l o s s i g u i e n t e s t i p o s s 

(1) Metal perforado, 

(2) R e j i l l a de metal e n t r e t e j i d o , 

(3) Alambre e n r o l l a d o (una s o l a capa sobre c a r r e t e ) 

(4) Metal s i n t e r i z a d o en polvo , 

(5) F i l t r o s de Bordes (no absorbentes ) 

(6) Membrana de zona ex tendida . 



(7) Cinta o correa ( r e j i l l a m e t á l i c a , t e l a y papel) 

(8) Bolsa , y 

(9) Magnéticoo 

Los f i l t r o s de s u p e r f i c i e e s t á n diseñados principalmente -
i» 

con e l obje to de e l iminar l o s contaminantes s o l i d o s i n s o l u b l e s 

de l o s s i s temas de a c e i t e que c i r c u l a n a pres ión . El mater ia l 

oxidado s o l u b l e , l a s p a r t í c u l a s de carbón f inamente d i v i d i d a s , 

e l polvo y l o s m a t e r i a l e s oxidados muy minúsculos no son elimi. 

nados por e s t o s f i l t r o s más que hasta e l punto en que son a t r a -

pados en l a acumulación de sedimentos de l a s u p e r f i c i e . Los -

f a b r i c a n t e s de f i l t r o s pueden recomendar d i s t i n t o s f i l t r o s para 

d i f e r e n t e s grados de f i l t r a c i ó n . A cont inuac ión aparece una 

breve d e s c r i p c i ó n de l o s v a r i o s t i p o s de f i l t r o s de s u p e r f i c i e 

que e x i s t e n : 

PILTROS DE PROFUNDIDAD 

Los f i l t r o s de l t i p o de profundidad requieren que e l a c e i -

t e f l u y a a t r a v é s de una profundidad de medio de f i l t r a c i ó n e -

inc luyen t a n t o e l conjunto reemplazable como l o s t i p o s a grane l . 

El elemento en s i e s por l o genera l de forma de c i l i n d r o metali^ 

co con un tubo de descarga de a c e i t e l impio i n t e r i o r . El a c e i -

t e f l u y e desde e l e x t e r i o r a t r a v é s de un f i l t r o de c a l c e t í n , -

s i se emplea metal perforado y l a profundidad d e l f i l t r o hac ia -

e l tubo de s a l i d a en e l i n t e r i o r . Los períodos de cambio son -

determinados a menudo por l a ca ída de l a p r e s i ó n , una d i s m i n u -

c i ó n e x c e s i v a de l a pres ión ind ica l a neces idad de cambiar e l -

f i l t ro« , En l o s s i s temas de d e r i v a c i ó n l a apar i enc ia d e l a c e i t e 

puede ser notada o se puede requer ir a n á l i s i s de l a c e i t e para -



i n d i c a r cuando l o s f i l t r o s requieren a t e n c i ó n . Con l o s a c e i t e s 

d i s p e r s a n t e s , se puede requer ir un examen de l mismo f i l t r o para 

determinar s i ha conc lu ido su v ida ú t i l . S e puede encontrar l a -

c a n a l i z a c i ó n con algunos medios de t i p o agrane l , cuando e s t o -

ocurra, se reduce grandemente l a e f i c i e n c i a d e l f i l t r a d o . Los 

f i l t r o s de t i p o de profundidad inc luyen dos t i p o s g e n e r a l e s , -

l o s f i l t r o s absorbentes y l o s adsorbentes . 




