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La disminucion de las fuentes naturales, el cambio climatico y el incremento de la sensibilidad
sobre el medio ambiente, han hecho que los lubricantes de base renovable comiencen a considerarse
como una alternativa para sustituir los lubricantes de origen mineral. El trabajo presenta el
comportamiento de la friccion cuando se emplean como lubricantes el aceite vegetal de Jatropha
curcas L y un aceite mineral basico en la unién tribolégica acero-babbit. Los resultados mostraron
un coeficiente de friccion y una temperatura en el contacto de la union tribolégica con magnitudes
mas bajas empleando el aceite de Jatropha curcas L en comparacién con el aceite mineral.
Palabras clave: aceite vegetal de Jatropha curcas L, aceite mineral basico, coeficiente de friccion,
temperatura del contacto, union tribolégica acero-babbit.

The decrease in the natural sources, the climate change and the increase of the environmental
awareness have made that the renewable base lubricants begin to be considered as an alternative
to replace mineral oils. The paper presents the friction behaviour when using as lubricants the
Jatropha curcas L vegetable and mineral based oils in tribological joint steel-babbit.

Results showed lower friction coefficient and contact temperature values with the use of Jatropha
curcas L vegetable oil in comparison with mineral based oil.

Key words: Jatropha curcas L vegetable oil, mineral based oil, friction coefficient, contact
temperature, tribological joint steel-babbit.

Introduccién

A la luz de la disminucion de las fuentes
naturales de recursos, el cambio climético global,
y el aumento de la conciencia ambientalista los
lubricantes de base renovable han comenzado a
considerarse como una alternativa potencial para
sustituir los aceite derivados del petroleo /1/.

La sustitucion de los aceite minerales por
productos biodegradables, es una de las formas de
reducir el efecto negativo producidos por los
lubricantes sobre los ecosistemas. El problema es
especialmente serio en los sistemas que trabajan
bajo el principio de lubricacion de un solo paso o de
pérdida total en areas ambientalmente sensibles,
comoson losequiposagricolas, hidraulicos, forestales,
de la construccidn, etcétera, los cuales usan cientos
de kg de lubricantes anualmente /2/.

El incremento de la demanda de lubricantes
aceptables por el medio ambiente ha llevado a los
investigadores a echar unamirada a los aceites de
origen vegetal como una alternativa /3/.

La gran ventaja de estos lubricantes es que son
ecoldgicos, tienenreducidarazén de toxicidad y una
altabiodegradacion bioldgicasobre todo cuando son
comparados con lubricantes de origen mineral /4/.

Elnombre del género Jatrophaderivadel griego:
jatros (doctor) y trophé (comida), que implica usos
medicinales, mientras que curcas es el nombre
comun para lanuez del Phycis en Malabar, India. Es
originaria de México y Centroamérica, pero crece
en la mayoria de los paises tropicales; se cultiva en
América Central, Sudamérica, sureste de Asia,
Indiay Africa. En Cuba, esté presente en casi todas
las provinciasy la Islade la Juventud y se desarrolla
de forma silvestre como cerca viva /5/.
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Teniendo en consideracion la composicién
quimicay las propiedades fisico-quimicadel aceite
vegetal de Jatropha curcas L /6/, se decidio
realizar un estudio comparativo de este aceite
vegetal y un aceite mineral basico no aditivado
como lubricantes en el par tribol6gico acero-babbit
muy utilizado en el sector de la industria mecanica,
determinando el coeficiente de friccion y la
temperaturade contacto generada por dichafriccion.

Fundamentacion tedrica

Producto de la friccion en las uniones de
rozamiento se consume alrededor del 30 % de la
energiageneradaen el mundo /7/.Ladisminucion
de la friccion es la via directa para el ahorro
energético. Para lograr este objetivo es
fundamental el empleo de la lubricacion.

Los aceites vegetales fueronuno de los primeros
lubricantes empleados por el hombre, pero luego
fueron casi completamente desplazados alrededor
del afio 1900 por los lubricantes minerales, los
cuales poseen mayor fluidez a bajas temperaturas
y mayor estabilidad oxidativa e hidrolitica/1/, sin

embargo hoy dia los aceites vegetales han
despertado un especial interés por su baja
agresividad al medio ambiente en comparacion
con los aceites de origen mineral.

Otras de las caracteristicas de los aceites
vegetales que lo hacen atractivos para la
lubricacidn, sonsualto indice de viscosidad, lo que
indica la poca variacion de la viscosidad respecto
a la temperatura, poseen aceptable volatilidad,
buena compatibilidad con muchos aditivos y con
los aceites minerales y ademas muy buena
lubricidad y proteccion contra el desgaste /8/.

Lapresenciadel grupo carboxilo (COOH) enlos
aceites vegetales reacciona con las superficies
metalicas formando una capa por absorcion dificiles
de separar, reduciendo la friccion entre los cuerpos
en contacto en el régimen de lubricacion limite /9/.

Métodos utilizados
experimentales

y condiciones

Paralarealizacion de los experimentos se utilizo
untribémetrotipo Timken bloque-rodillo (figura1).

Fig. 1 Tribdmetro Timken: 1sistemade palancade carga, 2 sistema
portaprobeta, 3deposito del lubricante, 4 motor asincrénico.
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En la figura 2 se muestra un detalle del par tribologico evaluado, las probetas rodillo y bloque.

Rodille

Fig. 2 Detalle del par triboldgico.

En la figura 3 se muestran los termopares aceite (Tac) y del contacto entre el bloque y el
utilizados para controlar la temperatura del rodillo (Tc).

Fig. 3 Termopares: 1 termopar en el contacto, 2 termopar en el aceite.

Las condiciones del experimento, esto es, carga en el contacto entre el bloque-rodillo (Q),
velocidad de deslizamiento (\Vd), tiempo de ensayo, temperatura ambiente y humedad relativa se
muestran en la tabla 1.

Tabla 1
Condiciones experimentales

Condiciones Magnitud
Carga (IV) 113
Velocidad de deslizamiento (m's) 1.3
Tiempo de ensavo (min.) 10
Temperatura ambiente (*C) 286
Humedad relativa (%c) 6.2

Las propiedades y caracteristicas de los materiales evaluados se muestran en la tabla 2.
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Tabla 2
Propiedades y caracteristicas de los materiales evaluados

Componentes del par Mlaterial Dureza | Acabado superficial
{Cm)
Eloque Babbit con base estatioc | HE 36 0%
Fodillo Acero AISI Wo. E-32100 | HEc 64 0,035
Los aceites evaluados fueron el aceite vegetal para evitar la influencia de esta propiedad en los
de Jatropha curcas L y un aceite mineral basico; resultados. Las propiedades de ambos aceites se
ambos con viscosidades cinematicas similares muestran en la tabla 3.
Tabla 3
Propiedades de los lubricantes empleados
Componentes del par MMaterial Dureza | Acabado superficial
(Zm)
Eloque Babbit con base estafio | HE 36 0.2
Fodilla Acero AISI Nao  E-32100 | HEc 64 0,033

Los parametros principales para lacomparacion del comportamiento tribolégico fueron el coeficiente
de friccion (f) y la temperatura en el contacto (Tc) entre ambas probetas (bloque-rodillo).

Paradeterminar el coeficiente de friccion se midio el consumo de potencia del motor asincrénico con
cargay en vacio, la diferencia entre ambas ofrece como resultado el consumo de potencia producto de
la friccion (Nf), luego se determind el coeficiente de friccion mediante la siguiente expresion:

il @

f=ﬁ

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos de las corridas experimentales para el aceite vegetal de la Jatropha curcas L
y el aceite mineral se muestran en las tablas 4 y 5, respectivamente. El comportamiento del coeficiente de
friccion y la temperatura en el contacto para ambos aceites se muestran en las figuras 4 y 5.
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Tabla 4

Comportamiento del aceite vegetal de Jatropha curcas L

Tiempo de ensavo (miny| Tac (°Ch | T-(*C) | NE(W) | Coeficiente de fricddn
1 32,0 347 10 0.056
2 321 358 7 0.039
3 323 36,3 & 0,033
1 iz4 37,5 & 0,033
3 32,5 38,0 & 0,033
& 328 384 & 0,033
7 332 389 & 0,033
2 33,2 394 5 0028
8 i34 3009 1 0,022
10 336 40,1 1 0,022

—a— Aciite vegetal de Jatropha curcasl == Aceite mingral
£

Tiempo (minutos)

Fig. 4 Comportamiento del coeficiente defriccion.

Tabla b

Comportamiento del aceite mineral basico

Tiempo de ensavo (i) | Tac (°C) | To{°C) | NE(W) | Coeficients de fricddn
1 52,2 339 12 0.067
2 324 33,3 11 0.061
3 32,3 36,6 11 0.061
1 32,7 37,6 11 0.061
5 329 38,6 10 0.036
6 331 303 10 0.036
7 334 04 10 0.036
2 336 412 10 0.036
9 EERY 419 10 0.036
10 341 423 10 0.036
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Fig.5Variacion de latemperaturade contactoenel par triboldgico.

Como se puede apreciar en la figura 4, el
coeficiente de friccion parael par lubricado conel
aceite vegetal de Jatropha curcas L fue 2,54
veces inferior respecto a la utilizacion del aceite
mineral, al cabo de los diez minutos cuando se
alcanza la estabilidad.

Los valores que experimenta el coeficiente de
friccién paraambos aceites (0,022 -0,056), indican
que el régimen de lubricacion existente es el
régimen de lubricacion mixto/10/, donde coexisten
dos regimenes de forma simultanea, es decir el
régimen de lubricacién hidrodinamicoy el régimen
de lubricacion limite. Enel caso del aceite vegetal
la presencia del grupo carboxilo (COOH) posee
unanotable influenciaen microzonas, donde existe
la lubricacion limite reduciendo la magnitud del
coeficiente de fricciéon.

En el caso de la variacion de latemperatura en
el contacto del par rodillo-bloque también
constituye un indicador del calor generado por la
friccion en el par tribologico.

Como se aprecia en la figura 5, hay un
incremento continuo de latemperatura de contacto
para ambos aceites con magnitudes similares
hasta los cuatro minutos, a partir del cual el
incremento para el aceite vegetal de Jatropha
curcas L es ligeramente inferior respecto al
aceite mineral, con valores de temperatura en la
estabilidad del coeficiente de friccion de 40,1 °C
y 42,5 °C respectivamente.

Conclusiones

El uso del aceite vegetal Jatropha curcas L
como lubricante mejorael comportamiento desdeel
punto de vista de la friccion del par acero - babbit al
compararlo conel aceite mineral basico, lograndose
una disminucion alrededor del 60% del coeficiente
de friccion. Estos resultados pueden asegurar que el
aceite vegetal proveniente del fruto de la Jatropha
curcas L puede ser utilizado como un aceite
lubricante con grandes perspectivas.
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