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1 Introducción 
El consumo de aceites de motor, hidráulicos y de transmisión corresponde 

a uno de los rubros más importantes en todos los países para su movilidad 

diaria, de ahí la importancia en la generación de aceites usados y filtros 

gastados a nivel mundial. Esto ha motivado que en países desarrollados, 

se hayan implementado soluciones para aprovechar estos subproductos de 

manera eficiente, especialmente para los aceites usados que pueden 

utilizarse como combustibles secundarios en hornos cementeros a grandes 

temperaturas. 

 

Sin embargo, en países en vía de desarrollo esta solución no se generaliza 

debido a las grandes distancias que deberían recorrer el aceite para llegar 

a los hornos cementeros, ello asociado a las pequeños volúmenes que se 

generan en forma dispersa a lo largo del país, genera sobrecostos que 

terminan haciendo inviable esta solución. Por estas razones, se improvisan 

soluciones locales en los municipios donde se utilizan los aceites usados 

como combustibles en pequeñas industrias, en riego de vías para control 

de polvo o para inmunizar maderas. Sin embargo, la presencia de metales 

pesados en los aceites generados durante el proceso de combustión, que 

se expidan al aire en grandes cantidades en forma de óxidos metálicos,  

pueden afectar la salud de las personas que respiran estas emisiones. 

 

De otro lado, el transporte de aceite usado a largo de carreteras con 

topografías muy accidentadas, aumenta el riesgo de accidentes y 

derrames, usualmente con la contaminación de ríos que son afectados por 

estos accidentes. 

 

A nivel internacional los residuos aceitosos, incluidos los aceites usados y 

filtros de aceite, han sido clasificados como residuos peligrosos por lo que 

su manejo debe atenderse con el cumplimiento de normas ambientales y a 

través de empresas autorizadas para ello. Por todas estas razones, todas 

las tecnologías que prevengan, minimicen o reduzcan la generación de 

aceites usados y filtros gastados ayudan a minimizar esta problemática. 
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Si buscamos las razones por las que el aceite pierde sus propiedades y 

debe que cambiarse, encontraremos varias justificaciones. Entre ellas, la 

contaminación del mismo por agentes externos, el desgaste de los 

motores por la presencia de metales, o simplemente porque se cumple el 

tiempo definido por el fabricante de los motores o del aceite. 
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2 DESCRIPCION DE LA NECESIDAD 
La lubricación que realizan los aceites en motores, sistemas hidráulicos y 

transmisiones sufren diferentes tipos de deterioros, por ejemplo, en 

motores, la contaminación del aceite es mucho más acelerada por las 

emisiones que recibe del proceso de combustión, dado que el ataque acido 

es mucho mayor, la acumulación de hollín y desgaste de metales están 

presentes; mientras que en los hidráulicos y transmisiones estos efectos 

son mínimos. En los aceites hidráulicos y transmisiones la contaminación 

sucede más por el ingreso de agua y partículas, además del desgaste de 

metales. 

2.1 Contaminación Acelerada del Aceite 
Los aceites lubricantes durante la operación de los motores y sistemas 

hidráulicos se contaminan por varias razones: 

 

a. El ingreso de agua por la condensación del vapor al interior del 

motor; también por deficiencias en el sistema de limpieza del 

combustible que durante el proceso de combustión  puede 

descargarse agua que podría llegar al aceite. 

b. Las emisiones de azufre provenientes de la combustión del diesel 

que al combinarse con el agua, termina formando un ácido sulfúrico 

que deteriora la viscosidad del aceite. 

c. El ingreso de polvo o sílice al motor debido a la succión del aire para 

el proceso de combustión, junto con el agua deterioran la calidad de 

los aditivos en el aceite. 

d. Las virutas metálicas, tales como el níquel, cadmio, hierro, titanio, 

cobre, aluminio y plomo, entre otros provenientes del desgaste de 

las piezas móviles del motor generadas por la sílice, también 

contaminan el aceite. 

La reducción de la generación de aceites usados solo puede lograrse con 

aceites que tengan una vida útil más larga, y ello se logra con aceites 

sintéticos o con un sistema más eficiente de limpieza y recirculación del 

aceite al motor que lo mantenga más limpio durante más tiempo. 
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2.2 Sobrecostos en los gastos de 
mantenimiento 

 

El cambio de aceite representa un costo importante en la operación de 

motores, sistemas hidráulicos y transmisiones; y puede ocasionar tiempos 

muertos dado que los equipos deben salir de operación, desgaste 

acelerado de estos sistemas, perdida de confiabilidad en los equipos, 

pérdidas de producción, entre otras. 

Si a nivel internacional en países de OCDE, se tienen menores costos de 

producción por los aumentos de eficiencia que han ganado en sus procesos 

productivos, a partir de las tecnologías de punta, y compiten en comercio 

internacional con mejores rentabilidades; el retraso en la innovación o el 

uso en nuestro país de las mismas tecnologías que ya utilizan las 

empresas de los países OCDE, genera sobrecostos frente al estado del 

arte, poniendo en desventaja a las empresas nacionales. 

 

2.3 Retraso Tecnológico 
La costumbre de cambiar el aceite de motor cada 5000 kms por ejemplo 

en los automóviles, ha permanecido en el tiempo porque los fabricantes de 

los vehículos así lo exigen y se desconocen las tecnologías que existen en 

países desarrollados para extender este periodo de cambio mucho más 

tiempo. 

 

Este retraso se ve fortalecido por la barrera que imponen los fabricantes 

de motores para instalar tecnologías diferentes a las que ya traen los 

vehículos, bajo la premisa de la perdida de la garantía del fabricante. Por 

ejemplo, en países como Estados Unidos, para resolver esta situación se 

expidió la Ley Magnuson-Moss, en la que las garantías no se pierden por 

las nuevas tecnologías que instale el propietario de los vehículos, sino que 

el proveedor de las nuevas tecnologías deberá extender garantías por el 

funcionamiento de sus propias tecnologías, es decir, tanto el fabricante de 
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los motores, como los de nuevas tecnologías, son responsables de sus 

propios resultados y con sus propias garantías, ante el propietario de los 

vehículos. 

2.4 Reposición Acelerada de Equipos 
El cambio de aceite está supeditado al nivel de limpieza con el que 

permanece en el motor y el nivel de limpieza se lo brinda el filtro de 

aceite.  Este filtro denominado filtro principal, definido por el diseño de la 

bomba de lubricación del fabricante, tienen porosidades de 30 micras en 

promedio, es decir, deja pasar todas las partículas de sílice por debajo de 

de 29 micras; mientras que los espacios que lubrica el aceite en el motor, 

por ejemplo entre el cilindro y los anillos es de 3 micras. Es decir, la 

filtración principal es susceptible de mejorar o complementar para brindar 

una protección real a los motores. 

 

En este sentido, partículas de 29 micras en el aceite hacen mucho a los 

anillos y pistones, haciendo que se desgasten los motores de forma 

acelerada, siendo necesario reponerlos o repotenciarlos cada 5 años o 

menos. 

 

2.5 Generación de Residuos Peligrosos 
Los aceites  usados y filtros gastados en Colombia y a nivel mundial, son 

considerados residuos peligrosos por sus contenidos de metales tales como 

cobre, níquel, cadmio, plomo, estaños, hierro, plata, entre otros y su 

potencial de contaminación del suelo y las aguas superficiales y 

subterráneas. 

 

La Política ambiental para la Gestión de Residuos Peligrosos, expedida en 

2005, estableció como meta para el año 2018, la reducción del 40% de los 

residuos peligrosos en cabeza de los generadores, con apoyo de las 

autoridades ambientales, ONG`s y la academia. 

El Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales, IDEAM en 

su  Informe Nacional de Generación y Manejo de Residuos o Desechos 
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Peligrosos en Colombia 2011, cuantificó la  generación de residuos 

aceitosos en 42.496 toneladas y es de lejos, el residuo peligroso que más 

se genera en el país. 

A pesar que se cuenta con sistemas de tratamiento para llevar los aceites 

usados, tales como hornos cementeros en Nobsa, el transporte de bajas 

cantidades desde municipios pequeños se hace inviable por su costo, por 

lo que se utilizar para quemarlo en pequeñas calderas, riego en vías, 

inmunizar maderas, entre otros tratamientos no autorizados que trasladan 

la contaminación a otros ambientes. 

 

Por todas estas necesidades, se planeó este proyecto de mejorar la 

eficiencia de filtración de los aceites para lograr un mejor nivel de limpieza 

y retrasar su contaminación y  deterioro de propiedades tan rápido como 

sucede actualmente.
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3 OBJETO 
 

Extender el intervalo de cambio de aceite en  camiones compactadores de 

las empresas de aseo entre 3 y 5 veces, a partir del uso de la Tecnología 

KLEENOIL, basado en  análisis de laboratorio acreditados. 

 

4 ALCANCES 
 

a. Selección de empresas de aseo representativas, interesadas en 

participar en el proyecto con sus camiones. 

b. Instalación de la tecnología KLEENOIL y extensión de la vida útil del 

aceite, basados en la condición del aceite. 

c. Seguimiento permanente mediante análisis de laboratorio 

acreditados de la calidad del aceite. 

d. Mejorar el nivel de limpieza de los aceites y retrasar su 

contaminación y deterioro para ampliar su vida útil entre 3 y 5 

veces. 

e. Reducir la generación de residuos aceitosos para cumplir la meta del 

40% establecida en la Política ambiental para la Gestión de Residuos 

Peligrosos. 
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5 Descripción de la Tecnología KLEENOIL 
 

5.1 Origen 
Kleenoil ha estado en el negocio de limpieza de los aceites durante más de 30 

años, y tiene presencia en casi todos los países del mundo. Sin embargo, la 

filtración por by-pass ha estado en uso durante más de 70 años, desde que 

enfrentó a la escasez nacional de petróleo durante la Segunda Guerra Mundial, 

las fuerzas armadas de Estados Unidos utilizaron la filtración por by-pass para 

extender la vida del aceite.  

 

5.2 KLEENOIL On Board Oil Recycling System 
Es un sistema de alta eficiencia para limpieza y recirculación del aceite por 

derivación o diálisis que deja pasar sólo una pequeña porción del total de flujo 

de aceite a través de un cartucho de filtro muy denso en alrededor de 2 a 3 

litros por minuto. A esta velocidad, es posible eliminar las partículas 

contaminantes de hasta 1 micra y retirar el 99,95% de toda el agua, 

disminuyendo en gran medida el desgaste del motor y la prolongación de la 

vida del aceite.  

 

La unidad de filtración Kleenoil está hecha de fundición de aluminio con un 

soporte de montaje de acero galvanizado. Hay cinco tamaños básicos, que se 

instalan de acuerdo a la tabla de aplicaciones a continuación. Está conectado 

con el sistema de circulación de aceite lubricante de motor en un circuito de 

derivación usando una manguera trenzada de alta presión y accesorios a las 

normas SAE. 
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Tabla No.1 Tamaños de Sistemas de Limpieza y recirculación de aceite de Kleenoil 

 KU06 KU16 KU50 KU65 KU85 

Galería de fotos 

     

Capacidad del Carter 

en el motor (cuartos) 
Hasta 6 Hasta 16 Hasta 50 Hasta 65 Hasta 85 

Capacidad del tanque 

hidráulico(galón) 
Ninguno Hasta 60 Hasta 200 Hasta 300 Hasta 400 

Retención de agua 
<0.05%(cuartos) 0,10 0.28 0.48 0.80 1.04 

Altura (cm) 15,5 cm 15,8 cm 15,8 cm 16.5 cm 17,1 cm 

Diámetro (cm) 7,6 cm 11.7 cm 18.4 cm 24.1 cm 25,4 cm 

Peso ( lb) 4.1 libras 6.5 libras 8.1 libras 10.2 libras 13.1 libras 

Fuente: www.kleenoilusa.com 

 

5.3 Acción del cartucho KLEENOIL 
El cartucho de filtración actúa tanto por absorción y por adsorción en un 

proceso de reciclaje continuo. Las fibras largas del papel atraen el agua 

formada ya sea a través del proceso de combustión o por condensación y 

la absorbe como una esponja, al mismo tiempo rechaza las moléculas de 

aceite grandes que se ven obligados a pasar entre los devanados 

apretadas del cartucho.  

http://www.kleenoilusa.com/media/rokgallery/b/b21ba7cc-4eb5-445b-8fe0-ae8be92125cd/1_KU06_Bracket_Down_Front.jpg
http://www.kleenoilusa.com/media/rokgallery/d/d295da83-0c08-4669-d2f1-28bdd26ef36c/2_KU16_Bracket_Up_Front.jpg
http://www.kleenoilusa.com/media/rokgallery/b/bc7aa9f5-74a3-4d0f-e7b7-c7cd2dddb2fc/2_KU50_Bracket_Up_Front.jpg
http://www.kleenoilusa.com/media/rokgallery/1/126efdc1-4437-4189-9568-d944217cd6bf/2_KU65_Bracket_Up_Front.jpg
http://www.kleenoilusa.com/media/rokgallery/2/27a3a716-7b42-4681-dfec-a5e9a166b537/1_KU85_Bracket_Down_Front.jpg
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A medida que el aceite pasa a través del cartucho, carbono, metales de 

desgaste, y las partículas de silicio se extraen del aceite mediante la 

adhesión a las superficies del filtro en un proceso conocido como 

adsorción. Así, el cartucho, mediante la eliminación de agua inhibe la 

producción de ácidos que degradan tanto el aceite y causan un desgaste 

excesivo. La eliminación simultánea de contaminantes a medida que 

ocurren permite la vida útil del aceite que se extiende dentro de su 

especificación original de funcionamiento. 

 

El cartucho de filtro de Bypass Kleenoil su acción será eliminar partículas 

de hasta 3 micras (relativa) y totalmente eliminar el agua. El principio 

para el filtrado de partículas es 'cromatografía líquida de líquido ", que es 

en efecto lo que permite que un fluido fluya hacia una superficie que 

progresivamente detiene partículas.  

 

Esto se consigue haciendo que el tejido enrollado sobre un núcleo de 

aceite se hace pasar el núcleo de un rollo de papel donde se recoge en una 

cavidad entre la tapa de la carcasa del filtro y el rollo de papel y es 

entonces forzado hacia abajo entre las capas de la tejido donde las 

partículas son adsorbidas dentro de la matriz creada por millones de fibras 

de celulosa que forman la capa de tejido.  

 

El principio para el filtrado de agua es de absorción capilar dentro del 

hueco de la fibra vegetal del tejido de celulosa. La estructura molecular del 



 

 

 

 

 Email: info@kleenoilcol.com- Cel 350 5930420 

www.kleenoilcol.com 

 

Página 16 

aceite es grande para ser absorbido 'acción capilar' en las fibras, sin 

embargo, el agua es absorbida por la fibra y se separa del aceite. 

Debido a la importancia de hacer más eficaz  y aumentar la  vida  útil del 

aceite, para disminuir el costo y aumentar el beneficio de  este  

mantenimiento,  

A continuación se presentan las especificaciones de los cartuchos de 

Kleenoil: 

Tabla No.2 Especificaciones Cartuchos Kleenoil 

 

Fuente: www.kleenoilusa.com 

 

5.4 EFICIENCIA DE LIMPIEZA DEL ACEITE 
El nivel de limpieza del aceite que logra Kleenoil ha sido probado por más 

de 30 años a nivel mundial. 

 

Como ejemplo mostramos los resultados de los ensayos realizados por el 

Southwest Research Institute (SwRI) de San Antonio, Texas, el cual es 

uno de los más grandes y experimentados laboratorios dedicados a la 

investigación de tecnologías aplicadas en Estados Unidos.  Ver Anexo No. 

1. 

 

Para empezar, se define el código ISO 4406 (International Standards 

Organization) como un estándar del nivel de limpieza de los aceites que es 

el más reconocido a nivel mundial. Este código es utilizado para indicar el 

numero de partículas mayores a 5 micras y mayores a 15 micras en un 

volumen de 1 ml de aceite, tal como se presenta en la Tabla No.3 
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Ese código permite relacionarlo a una escala de referencia de la 

contaminación presente en el sistema, la cual se basaen un conteo de 

partículas que se realiza por diferentes métodos que incluyen  contadores 

ópticos automáticos y contadores por bloqueo de poro, entre otros. 

 

Por ejemplo un aceite nuevo está clasificado aproximadamente con código 

18/15, de acuerdo a la Tabla 3,quiere decir ello que el aceite en cada 

mililitro tiene entre 1300- 2500 partículas mayores a 5 micras y entre 160 

y 320 partículas mayores a 15 micras. Es decir, entre más altos sean los 

números del código ISO 4406 más sucio se encuentra el aceite. 

 

Se observa en laTabla No. 3que aceite nuevo no significa aceite limpio,  el 

sistema de limpieza KLEENOIL  permite lograr un nivel de limpieza ISO 

4406 que puede variar entre 14/11 y 14/09, lo cual es mucho más limpio 

que el aceite nuevo que aproximadamente está en 18/15. 
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Tabla No.3 Nivel de limpieza del Aceite con Kleenoil 
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Las partículas >5  micras son indicativas de la tendencia a la formación de 

depósitos de partículas, mientras que las >15 micras indican la cantidad 

de partículas grandes presentes, las cuales contribuyen en gran medida a 

un posible fallo catastrófico de un componente. 

 

En los ensayos de laboratorio del SwRI, el aceite se sometió al nivel de 

filtración del sistema de limpieza de Kleenoil por un periodo de seis horas, 

donde se realizó el monitoreo del nivel de limpieza del aceite cada media 

hora.Como  resultados de los ensayos se resume la siguiente tabla: 

 

Tabla No.4 Códigos de Limpieza del Fluido- durante el ensayo 

 

En resumen, un aceite que iniciócon un ISO 4406 de 23/18 con más de 41.517 

partículas de más de 6 micras y 1710 partículas con más de 14 micras; 

después de seis horas de filtración, el sistema de limpieza de Kleenoil logró un 

nivel de limpieza ISO 4406 14/11, disminuyendo a 135 partículas mayores a 6 

micras y 14 partículas mayores de 14 micras. 
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Este resultado por su puesto mejora ostensiblemente el nivel de limpieza del 

aceite y por ende todos los beneficios señalados por el uso del sistema de 

limpieza y recirculación de Kleenoil 
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5.5 AUMENTO DE VIDA UTIL DE LOS EQUIPOS 
El desgaste de los motores y sistemas hidráulicos se presenta en mayor 

proporción por la presencia de partículas que interfieren en los espacios 

disponibles entre piezas que permiten su engranaje  y movilidad. 

 

Grafico No. 1 Tolerancia entre las piezas del motor  

 

Fuente: Noria, 2003. How to select a motor oil and filter for your car o truck. 

 

Las partículas que hacen fricción por su tamaño en su mayoría están en un 

tamaño promedio de 3 a 5 micras, generando pérdidas de compresión en el 

motor y por ende mayor consumo de combustible para superar las perdidas por 

fricción. En ese sentido los filtros principales que trabajan a 20-30 micras de 

porosidad poco aportan en la reducción del desgaste de los motores. 

 

Si consideramos los espesores de la película de aceite que lubrica entre 

diferentes piezas móviles de los motores, entenderemos mejor la importancia 

del tamaño de las partículas en el aceite y el deterioro que pueden causar en la 

vida útil de los equipos: 
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Tabla No. 5. Espesor de la película de aceite en los motores diesel( micras) 

 

Fuente: Noria, 2003. How to select a motor oil and filter for your car o truck. 

Por esta razón fundamental, el sistema de limpieza y recirculación de Kleenoil 

con una porosidad de una (1) micra permite complementar el trabajo de los 

filtros principales, específicamente en el control de las partículas que generan 

mayor desgaste a los motores. 

 

El mejor nivel de limpieza que se logra con Kleenoil, reduce la fricción de las 

piezas móviles del motor y por ende optimiza el consumo de combustible al 

reducir las pérdidas por fricción. 

 

Esta reducción en el desgaste de los motores, de manera progresiva aumenta la 

vida útil de los mismos y entre menor sea el tamaño de la porosidad del filtro 

mayor será la ampliación de la vida útil de los motores. En la siguiente tabla, se 

resumen los estudios realizados por General Motors y publicado por 

NoriaCorporation: 

 

Componente Espesor Pelicula de aceite ( micras)

Anillo - Cilindros 3.0 -7 .0

Rodamientos de viela 0.5 - 20

Rodamientos del eje principal 0.8 - 50

Cojinetes del turbocargador 0.5 - 20

Buje Perno Piston 0.5 - 15

Tren de valvulas 0 - 1.0

Engranaje 0 - 1.5
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Tabla No.6  Influencia de la Filtración en el Desgaste de Motores. Estudio de General Motors 

 

Fuente: Noria, 2003. How to select a motor oil and filter for your car o truck. 

Puede concluirse que si comparamos dos motores con filtros de 40 micras y 

8,5 micras de porosidad, respectivamente; el segundo tendrá una vida útil 

mayor en 5.5 veces a la del motor que usa el filtro de 40 micras. 

 

En la siguiente tabla preparada por  Noria Coporation, se puede determinar el 

número de veces que puede extenderse la vida útil de los equipos en función 

del nivel inicial de limpieza del aceite ISO4406 y el nivel de limpieza nuevo que 

se logre con el sistema de limpieza y filtración de Kleenoil. 

Por ejemplo, un motor diesel que lleve sus aceites de un código ISO 21/18 a 

un código 16/13, estaría ampliando su vida útil en 4 veces, por ello es tan 

importante entender la relación en el nivel de limpieza y la vida útil de los 

motores y sistemas hidráulicos. 
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Tabla No.7. Extensión de la Vida Útil de Equipos, Noria Corporation 
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5.6 Instalación del Sistema de Limpieza 
KLEENOIL 

La instalación del sistema de limpieza de KLEENOIL se realiza a través de dos 

conexiones, como se muestra en la figura de abajo, con las flechas en color 

negro y rojo. 

 

Grafico No. 2 Instalación de Kleenoil  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: www.kleenoilusa.com 

 

El ingreso del aceite al sistema de limpieza de KLEENOIL (flechas negras) se 

realiza con una manguera que se acopla a uno de los tapones que se ubican en 

la galería de presión del motor o en la tapa del filtro principal. Es decir, el 

sistema de limpieza de KLEENOIL trabaja con la misma presión del motor y no 

requiere de bombas o equipos adicionales para su funcionamiento. A través de 

esa manguera pasa en promedio el 5% aprox. del aceite total sistema de 

lubricación y el 95% aprox. sigue funcionando por el filtro principal. 
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El retorno del aceite (flechas rojas) después de filtrado con el sistema 

KLEENOIL se realiza con una manguera que se conecta al cárter del motor, 

para generar así un sistema de limpieza del aceite complementario al filtro 

principal. 

 

El montaje del sistema de limpieza de KLEENOIL se realiza con un soporte 

metálico o bracket que viene con el sistema y todos sus tornillos. Este soporte 

puede sujetarse con tornillo al chasis o a cualquier soporte metálico que así lo 

permita. Nunca debe instalarse directamente al bloque del motor. 

Previo a la instalación debe realizarse la medición de los tapones de presión en 
el bloque del motor y en el cárter, los cuales son diferentes en cada tipo de 

motor. 

 

5.7 Momento de Instalación 
El momento más adecuado para realizar la instalación del sistema de limpieza 

de KLEENOIL corresponde al día que se tiene proyectado el siguiente cambio 

de aceite del equipo, ello con miras a realizar todo el seguimiento con aceite 

nuevo. Sin embargo, también puede instalarse en cualquier momento siempre 

que se considere las horas de operación que lleva el aceite respecto de los 

resultados esperados con el sistema de limpieza de Kleenoil. 

 

5.8 Cambio de Cartuchos KLEENOIL 
Los cartuchos de celulosa de KLEENOIL se cambian con la misma frecuencia 

que se venía cambiando al aceite previo a la instalación de KLEENOIL. Por 

ejemplo, si el cambio regular de aceite se viene haciendo cada 250 horas; con 

la instalación de KLEENOIL a las 250 horas solo se cambia el cartucho de 

KLEENOIL; y ni el aceite ni filtro principal se cambian. 

 

Este ciclo de cambio de cartuchos, aceite y filtro se repite hasta que la 

condición del aceite y el análisis de desgaste de los motores a través de 

ensayos de laboratorio lo permitan. 
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5.9 Condición de los Equipos 
La instalación del sistema KLEENOIL puede realizarse en cualquier motor o 

sistema hidráulico nuevo o usado. Únicamente se recomienda que los motores 

tengan un buen sistema de alimentación del combustible, es decir que no 

existan problemas en la inyección del combustible para evitar que haya una 

combustión incompleta y se pase el combustible hacia el aceite, lo que baja su  

viscosidad.  

Así mismo, se espera que se cuente con óptimos procesos de manejo del 

combustible para minimizar la presencia de agua en el mismo ya sea en los 

surtidores o trampas de agua instaladas de forma previa a la inyección en al 

motor para evitar la oxidación de los inyectores y por ende la combustión 

incompleta, generando acumulación de hollín aumentando la viscosidad. 

 

5.10 Filtro Principal 
El filtro principal con que viene operando el equipo podrá extenderse también 

en su frecuencia de cambio progresivamente hasta el mismo intervalo que 

dure el aceite, es decir, se cambiaría cuando se cambie el aceite. 

 

5.11 Racores y Acoples 
Para la selección de los racores que acoplan las mangueras, es necesario medir 

su diámetro y tipo de rosca, toda vez que cada marca y modelo de motor 

puede tener tapones de diversos diámetros. 

 

5.12 Mangueras 
La manguera que se utiliza es manguera de caucho con refuerzo en malla de 

acero y tiene una capacidad hasta 3000 psi. 

Para los sistemas hidráulicos debe chequearse la presión del aceite en el punto 

donde se derivara el aceite para llevarlo al sistema de limpieza de Kleenoil 
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6 DESARROLLO DEL PROYECTO 
 

6.1 Empresas de Prestadoras del Servicio de 
Aseo 

Las empresas prestadoras del servicio de aseo que decidieron instalar los 

equipos de Kleenoil para realizar las pruebas de extensión del intervalo de 

cambio de aceite son las siguientes: 

 

Tabla No.8. Empresas de Aseo Participantes 

EMPRESA Ciudad #Camiones en 
prueba 

EMPRESAS VARIAS DE MEDELLÍN SA ESP - 
GRUPO EPM 

Medellín 4 

ASEO URBANO DE LA COSTA SA ESP-  

GRUPO VEOLIA 

Cartagena de 
Indias 

3 

INTERASEO SA ESP Bello (Ant) 2 

 

A la fecha de elaboración de este informe las pruebas en la empresa ASEO 
URBANO DE LA COSTA no ha sido terminadas, por lo que los resultados de 

análisis deben esta empresa deben mirarse en ese contexto, dado que los 
aceites podrían logar una extensión de intervalo de cambio de aceite 

mayor. 

6.2 Protocolo de Prueba 
 

Después de realizar la instalación, la programación de los cambios de cartucho 

y análisis de la condición del aceite y desgaste de motores será la siguiente 

para un aceite que viene cambiándose cada 300 horas antes de instalar el 

sistema Kleenoil: 
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Tabla No. 9  Programación de Monitoreo de Calidad de Aceite 

No. Actividad Cuando 

Ampliación del 

Intervalo de 

cambio de 

aceite 

1 Instalación de equipos de Kleenoil Fecha definida por el Cliente  

2 
Envío de muestras de aceite nuevo a análisis de 

laboratorio. 
Después de la instalación 

 

3 
Primer cambio de cartuchos y segunda toma de 

muestra de aceites. 

Primeras 300 horas de operación. Llega 

a 600 horas 
2 veces 

4 
Segundo cambio de cartuchos, toma de muestra de 

aceite y comparación de resultados de laboratorio. 

+300 horas de operación. Acumula 900 

horas 
3 veces 

5 
Tercer cambio de cartuchos, toma de muestra de 

aceite y comparación de resultados de laboratorio. 

+300 horas de operación. Acumula 

1200 horas 
4 veces 

 

Como cada empresa es diferente, en general para cualquier intervalo de 
cambio de aceite, los análisis de aceite y cambios de cartuchos de Kleenoil, se 

realizaran de forma acumulada cada vez que se logre un periodo en horas igual 
al intervalo de cambio de aceite que tenía el motor antes de instalar 

KLEENOIL. 

 

6.3 Ensayos de Laboratorio 
 

Los análisis de laboratorio fueron realizados por el laboratorio Wearcheck en 
Estados Unidos, el cual se encuentra certificado para realizar los análisis 

requeridos (www.wearcheckusa.com). En el Anexo  se incluyen copia de la 
certificación. 

 

El análisis progresivo del aceite tendrá como objetivo analizar los 3 siguientes 
aspectos: 

 

 Nivel de Contaminación del Aceite: Se analiza los contenidos de 

agua, glicol, combustible, sílice, hollín y distribución de tamaños de 
partículas. 
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 Condición del Aceite: Análisis de la concentración del paquete de 

aditivos con que cuenta el aceite, viscosidad, TBN o BN, 

 

 Desgaste de Metales: Concentración de metales en el aceite para 
identificar las piezas que presentan mayor desgaste 

 

6.4 Límites de Calidad del Aceite 
 

El aceite con el sistema de limpieza de Kleenoil podrá llegar a unos límites 

de calidad que han sido determinados en virtud de la eficiencia de limpieza 

del aceite.  Por ejemplo, existe una gran diferencia entre una 

concentración de hierro de 100 mg/l (ppm) a un nivel de limpieza ISO 

4406 de 14/11 y la misma concentración de hierro a un nivel de limpieza 

ISO4406 de 18/15. 

 

La diferencia de fondo está en el tamaño de las partículas de hierro que 

generan esa concentración en los dos casos. En la siguiente tabla se 

presentan los límites de calidad que se utilizan a nivel internacional  y que 

serán considerados para llevar un control durante los análisis de 

laboratorio del aceite. 
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Tabla No. 10Límites de Componentes 

Oil Analysis Test 
Motores Diesel 

Alerta Critico 

TAN 0.2 0.4 

Fuel 1.5% 5% 

Glycol 200 ppm 400% 

Soot 2% 6% 

Viscosity 5% 10% 

RPVOT -30% -60% 

Oxi 21 31% 

Zinc -15% -30% 

Calcium -10% 20% 

TBN -50% -75% 

Water 0.2% 1.0% 

Hierro 100 ppm 250 ppm 

Sílice 20-30 ppm >30 ppm 

Cromo 10-30 ppm >30 ppm 

Plomo 40-100 ppm >100 ppm 

Aluminio 10-30 ppm >30 ppm 

Cobre 10-50 ppm >50 ppm 

Estaño 10 ppm 20 ppm 
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Los análisis se realizaron con estos parámetros y  los contenidos de 

aditivos de cada tipo de aceite utilizado por cada empresa, realizando en 

todo momento la comparación con la calidad del aceite nuevo colocado 

durante la instalación del sistema KLEENOIL. 

 
 

6.5 PROCESO DE INSTALACION  DE LA 
TECNOLOGIA KLEENOIL 

 

A continuación las especificaciones y condiciones de los camiones 

utilizados en cada empresa previos a la instalación de la tecnología 

Kleenoil: 

 

6.5.1 Empresas Varias de Medellín 

Las características de los vehículos utilizados por esta empresa son los 

siguientes:Tabla No. 11Camiones Instalados con Kleenoil en Empresas 
Varias de Medellín 
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Equipo Intervenido Camión 
Compactador 

de Basura 

Camión 
Compactador 

de Basura 

Camión 
Compactador 

de Basura 

Camión 
Compactador 

de Basura 

Fecha 8 Jun -2018 8 Jun -2018 8 Jun -2018 8 Jun -2018 

Numero Interno 381 383 391 392 

Modelo 2009 2009 2009 2009 

Motor Cummins Cummins Cummins Cummins 

Horometro Motor a la 
fecha de instalación (hrs) 

38546 38733 41677 42134 

Edad del aceite durante la 
instalación ( hrs) 

0 135 0 0 

Marca motor Cummins Cummins Cummins Cummins 

Volumen de aceite en el 
cárter (Gal) 

6 6 6 6 

Tipo de Aceite 15W40 15W40  15W40 15W40 

Numero de Filtros de 
Aceite 

1 1 1 1 

Referencia Filtro Aceite Donalson  
P553000 

Donalson 
P553000 

Donalson 
P553000 

Donalson 
P553000 

Micron Rating Filtro 
Principal 

17 17 17 17 

Frecuencia  de cambio 
actual de aceite ( hrs) 

300 300 300 300 

Frecuencia de cambio 
actual de filtros (hrs) 

300 300 300 300 

By-pass Kleenoil Instalado KU50 KU50 KU50 KU50 

Micro Rating Kleenoil 1 1 1 1 
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Ubicación 

general 
del 

sistema 

Kleenoil 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

Conexión 

de 
manguera 

de 
derivación 
a la tapa 

del filtro 
principal 

y retorno 
al cárter 
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Filtro 

principal 
de aceite 
y Toma 

de 
muestra 

de aceite 
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6.5.2 Aseo Urbano de la Costa - Grupo Veolia 

Las características de los vehículos utilizados por esta empresa son los 
siguientes: 

Tabla No. 12 Camiones Instalados con Kleenoil en Aseo Urbano de la Costa 

 

Equipo Intervenido Camión 
Compactador de 

Basura 

Camión 
Compactador 

de Basura 

Camión 
Compactador 

de Basura 

Fecha 21 Oct -2018 21 Oct -2018 6 Nov 2018 

Numero Interno 2511 2514 2510 

PLACA TVC 125 TVC 215 TVB 649 

Modelo 2015 2015 2014 

Motor Dt 530 Cummins Mercedes Benz 

Horometro Motor a la fecha de 
instalación (hrs) 

12.312 22.464 28.159 

Edad del aceite durante la 
instalación  

( hrs) 
0 0 0 

Volumen de aceite en el cárter 
(Gal) 

9 12 7 

Tipo de Aceite 15W40 15W40  15W40 

Numero de Filtros de Aceite 1 1 1 

Referencia Filtro Aceite Donalson  
P559000 

Donalson 
P559000 

Donalson 
P559000 

Micron Rating Filtro Principal 15 15 15 

Frecuencia  de cambio actual de 
aceite ( hrs) 

500 500 500 

Frecuencia de cambio actual de 
filtros (hrs) 

500 500 500 

By-pass Kleenoil Instalado KU50 KU50 KU50 

Micro Rating Kleenoil 1 1 1 
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Ubicación 
general 

del 

sistema 
Kleenoil 

 
 
 

Conexión 
toma de 

presión 
en tapa 

del filtro 
principal 

 

 
 

 

 
 

Conexión 
de 

manguera 
de 

derivación 
a la tapa 
del filtro 

principal 
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Conexión 
de 

retorno al 
Carter y 
Toma de 

muestra 
de aceite 
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6.5.3 INTERASEO 

 

En la empresa INTERASEO SA se realizó un periodo de pruebas en el 

Camión compactador identificado con la placa UYQ 389, ubicado en la 

ciudad de Bello, en el cual se cambiaba el aceite cada 300 horas antes 

de instalar Kleenoil. Sin embargo, la empresa INTERASEO hizo cambió 

de la marca de aceite y decidió iniciar pruebas nuevamente en los dos 

camiones que se presentan en la siguiente tabla. 

 

Tabla No. 13 Camiones Instalados con Kleenoil en Aseo Urbano de la Costa 

Equipo Intervenido 
Camión Compactador 

de Basura 
Camión Compactador de 

Basura 

PLACA 
TRN 428 STS 457 

Modelo 
2015 2012 

Motor 
DT 466 E DT 466 E 

Horometro Motor a la 

fecha de instalación (hrs) 

 

16.782 
34.000 

Marca 
International International 

Volumen de aceite en el 
cárter (Gal) 

8 8 

Tipo de Aceite 
MobilDelvacEsp15W40 MobilDelvacEsp15W40  

Numero de Filtros de 
Aceite 

1 1 

Referencia Filtro Aceite 
Baldwin B7030 Baldwin B7030 

Micron Rating 
27 27 

Frecuencia  de cambio 
actual de aceite ( hrs) 

700 700 

Frecuencia de cambio 
actual de filtros (hrs) 

350 350 

By-pass Kleenoil 
Instalado 

KU50 KU50 
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Ubicación 
general del 
sistema 

Kleenoil 

 

 

 

 

Ubicación de 
adaptadores 

en la tapa de 
filtro y carter 

 

 
 

 

 

Conexión de 

manguera de 
derivación a la 
tapa del filtro 

principal (1) y 
conexión de 

retorno al 
carter (2) 
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7 RESULTADOS DEL USO DEL SISTEMA 
DE LIMPIEZA Y RECIRCULACION 
KLEENOIL 
 

Análisis de Resultados 

 

El análisis progresivo de la condición del aceite y desgaste del motor se 

realiza comparativamente con el análisis del aceite nuevo recién 

cambiado para analizar sus variaciones a lo largo de las horas de 

operación. 

 

7.1 CONDICION DEL ACEITE 
 

El seguimiento a las condiciones del aceite se refiere a las propiedades 

del aceite incluyendo la viscosidad, TBD y aditivos. 

 

7.1.1 Viscosidad 

La viscosidad en un aceite es la resistencia que tienen las moléculas que 

lo conforman para separarse unas de otras, es decir, es la oposición del 

aceite a deformarse y esta oposición es debida a las fuerzas de 

adherencia que tienen unas moléculas con respecto a las otras 

moléculas del mismo aceite. 

 

La viscosidad puede reducirse por el ataque acido que realiza el agua 

combinada con los átomos de azufre provenientes de la combustión, una 

vez se agota el TBN, también por la dilución que puede presentarse 
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cuando hay paso del combustible entre el pistón y el anillo por 

deficiencia de los inyectores. 

Por el contrario, la viscosidad puede aumentarse cuando hay una 

acumulación significativa del hollín proveniente de la combustión 

incompleta, ya sea por combustibles sucios o deficiencias de oxigeno en 

la reacción de combustión. 

 

7.1.2 Numero Base (TBN o BN) 

A su turno, el TBN (Número Básico Total), actualmente llamado BN 

(Número Básico), representa la reserva alcalina en miligramos de 

Hidróxido de Potasio que contiene un gramo de aceite (mgKOH/g). En 

otras palabras, es la capacidad que tiene el aceite para neutralizar los 

ácidos que se forman durante la combustión y pasan a través de los 

anillos (blow-by) al aceite lubricante. Es más acentuado en la medida en 

que el combustible contiene mayor porcentaje de Azufre (motores diesel 

o petróleo). Por tal razón, a mayor azufre mayor será la reserva alcalina 

o BN exigida al lubricante para proteger al motor. 

A nivel internacional, el BN es el parámetro más importante para 

analizar la extensión del intervalo de cambio de aceite y se ha definido 

como recomendación cambiar el aceite cuando el TBN descienda un 

50% del valor del aceite nuevo. 

Durante su funcionamiento, el BN del aceite debe irse reduciendo en la 

medida en que va neutralizando los ácidos. Entonces, cuando se 

interpreta el análisis de aceite, se debe comparar el resultado del aceite 

usado vs. el del aceite nuevo y estimar en función de la diferencia y de 

los límites establecidos, si el aceite puede continuar en uso o no 

El sistema de limpieza Kleenoil al mantener el agua por fuera del aceite, 

evita la generación de ácidos y por ende mantiene el TBN. 
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7.1.3 Hollin 

Se llama hollín a las partículas sólidas de tamaño muy pequeño (de 25 a 

700 nanómetros) en su mayoría compuestas de carbono impuro, 

pulverizado, y generalmente de colores oscuros más bien negruzcos 

resultantes de la combustión incompleta del combustible. Su aspecto es 

similar a la ceniza pero con un tono más negro. 

 

La combustión incompleta se genera principalmente por dos razones, la 

primera, la colmatación de los inyectores por la acumulación de trazas 

de metales y partículas, que generan sobredosis de combustible para 

realizar el trabajo requerido, ello hace que el oxígeno que ingresa a la 

reacción de combustión sea insuficiente para lograr una combustión 

incompleta. 

 

La segunda corresponde a combustibles sucios con altos contenidos de 

agua o partículas, donde el oxígeno también queda insuficiente en la 

reacción. 

 

Este hollín generado por la combustión incompleta a traviesa el espacio 

entre el cilindro y el anillo, llegando al aceite, acumulándose 

progresivamente. Este hollín acumulado, termina aumentando la 

viscosidad del aceite tan rápido como grande sean el tamaño de las 

partículas del hollín. 

 

 A continuación se presentan en los siguientes gráficos el seguimiento a 

los parámetros de viscosidad, BN y hollín en las tres empresas a lo largo 

del tiempo que fue extendido el aceite: 
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Grafico No.3  Análisis de Viscosidad, BN y Hollín-Camiones Empresas Varias 
de Medellín 
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Se amplió el intervalo de cambio de aceite de 300 a 1200 horas, 

manteniendo la viscosidad  y el BN en los camiones en valores similares al 
aceite nuevo. Ello demuestra que se minimizó la producción de ácido y los 

camiones no estuvieron en riesgo de deficiencias de lubricación. Los niveles 
de hollín no afectaron la viscosidad, debido a la buena eficacia en el proceso 

de combustión. 



 

 

 

 

Email: info@kleenoilcol.com- Cel 350 5930420 

www.kleenoilcol.com 

 

Página 45 

Grafico No.4 Análisis de Viscosidad, BN y Hollín-Camiones Aseo Urbano - 
Grupo Veolia 
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Resultado Aseo Urbano de la Costa 

Se amplió el intervalo de cambio de aceite de 500 a 1100 horas, 
manteniendo la viscosidad  y el BN en los  camiones en valores similares al 

aceite nuevo. Ello demuestra que se minimizó la producción de ácido y los 
camiones no estuvieron en riesgo de deficiencias de lubricación. Los niveles 

de hollín no afectaron la viscosidad debido a buena eficacia en el proceso de 
combustión, con excepción del Camión 2514 que acumuló progresivamente 

hollín a 5.8, pero se cambió el aceite antes que afectara la viscosidad. 
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Grafico No.5 Análisis de Viscosidad, BN y Hollín-Camiones Interaseo 
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Resultado Interaseo 

Se amplió el intervalo de cambio de aceite de 300 a 1080 horas, manteniendo la 

viscosidad  y el BN en los  camiones en valores similares al aceite nuevo. Ello 
demuestra que se minimizó la producción de ácido y los camiones no estuvieron 

en riesgo de deficiencias de lubricación. Los niveles de hollín no afectaron la 
viscosidad debido a buena eficacia en el proceso de combustión. 
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7.2 Conclusión No.1   
 

La extensión del intervalo de cambio de aceite realizada en los camiones 

compactadores de las tres empresas de aseo con la tecnología 
KLEENOIL, se realizó de forma progresiva  y los resultados medidos de 

viscosidad, BN y hollín en el aceite lubricante, a través de los análisis de 
laboratorio acreditados, demuestran que la viscosidad, y el BN no se 

vieron afectados. 
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7.3 ANALISIS DE ADITIVOS 

Los aditivos son compuestos orgánicos e inorgánicos, disueltos o 
suspendidos como sólidos en el lubricante. Típicamente fluctúan entre 
0.1% a 30% del volumen total de lubricante, dependiendo de la 

aplicación que se le dará en la máquina. 

Los aditivos tienen tres roles fundamentales: 

1. Mejorar propiedades existentes en el aceite básico con el uso de 

antioxidantes, inhibidores de corrosión, antiespumantes y 
demulsificantes. 

2. Suprimir propiedades indeseables del aceite básico con los 
depresores de punto de fluidez y los mejoradores del índice de 

viscosidad (MIV). 

3. Impartir nuevas propiedades al aceite básico con los aditivos 
extrema presión (EP), detergentes, deactivadores de metal y 

agentes de adhesividad 

Entre los tipos de aditivos tenemos los siguientes: 

 

Aditivos antioxidantes: Retrasan el envejecimiento prematuro del 
lubricante, dado que este tiene tendencia a reaccionar con el oxígeno 

formando barnices, lodos, resinas y ácidos que actúan incrementando la 
viscosidad. La disminución de fluidez hace que el aceite pierda su 

capacidad circulante y refrigerante, ocasionando de esa forma el 

desgaste del motor. Los aditivos antioxidantes retardan la degradación 
del aceite y son en su mayoría aminas, fenoles, ditiofosfatos, sulfuros, 

etc. 
  

Aditivos anticorrosivos: La corrosión es el resultado del ataque 
químico a las superficies metálicas. Este tipo de aceites para motor 

evitan la formación de óxido en las paredes metálicas internas del motor 
y la condensación de vapor de agua. 

  
Aceites antiespumantes: La formación de espuma en un lubricante es 

motivo de serios problemas, debido a que la capacidad lubricante del 
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aceite disminuye y favorece su oxidación. Con un aceite con aditivos 

antiespumante evitamos la oxigenación del lubricante reduciendo la 
tensión superficial y evitando la formación de burbujas que llevarían aire 

al circuito de lubricación. 

  
Aditivos detergentes: Son sustancias que actúan como el jabón 

común dispersando las partículas de suciedad. En los lubricantes, los 
detergentes mantienen en suspensión las partículas contaminantes, 

evitando la formación de depósitos fruto de la combustión. 

 

Aditivos antidispersantes: Estos aditivos, conocidos como 
“dispersantes sin cenizas”, tienen una función similar a los detergentes 

ya que controlan principalmente la formación de lodos. Son, por tanto, 
los encargados de transportar la suciedad arrancada por los aditivos 

detergentes hasta el filtro o cárter del motor. 

 

Aditivos antidesgaste: Forman una fina película protectora en las 
paredes a lubricar, evitando así el contacto metal-metal. 

  

Aditivos espesantes: Son agentes solidificadores que proporcionan 
una red tridimensional, similar a la estructura de una esponja, que 

retiene el lubricante entre sus poros. La función de dicho espesante es 
actuar de manera permeable a modo de depósito de aceite. 

 

A continuación se presentan los resultados de los análisis de aditivos en 

los camiones compactadores de las tres empresas en función de las 
horas de extensión progresiva del intervalo de cambio de aceite y su 

análisis se fundamenta en la comparación con los mismo resultados en 
el aceite nuevo a cero horas. 
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Grafico No.6 Análisis de Aditivos -Prueba KLEENOIL-Camiones Empresas 
Varias de Medellín 
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Grafico No.7 Análisis de Aditivos -Prueba KLEENOIL-Camiones Empresas 
Varias de Medellín (cont) 

 

 

 

1133

1212

1028

1156

1606

1323

1308

1091

1256

3010

1238

1249

1056

1236

2728

1470

1426

1076

1341

2728

1307

1396

1127

1384

3230

1204

1289

1039

1208

1647

1160

1245

1008

1168

1558

1163

1259

1006

1149

4356

1224

1240

1021

1224

2640

1412

1382

1034

1304

2690

1131

1219

1030

1148

1584

1222

1284

1021

1171

4379

1396

1396

1028

1311

2791

1275

1394

1130

1368

3268

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

Magnesium 

Calcium 

Phosphorus 

Zinc 

Sulfur 

Magnesium 

Calcium 

Phosphorus 

Zinc 

Sulfur 

Magnesium 

Calcium 

Phosphorus 

Zinc 

Sulfur 

Magnesium 

Calcium 

Phosphorus 

Zinc 

Sulfur 

Magnesium 

Calcium 

Phosphorus 

Zinc 

Sulfur 

0
300

600
900

1200

Concentracion (mg/l)

Horas Sin Cambiar Aceite (hr)

Analisis de Aditivos Prueba KLEENOIL -EMVARIAS

Camion 383
Camion 388

Camion 391
Camion 392

Resultado Empresas Varias de Medellín 

Se amplió el intervalo de cambio de aceite de 300 a 1200 horas, 
manteniendo las concentraciones de todos los aditivos en valores 

similares al aceite nuevo a cero horas. Ello confirma que al evitar la 

acidificación del aceite y mantener el BN, como se explicó anteriormente, 
los aditivos  se mantienen en suspensión en el aceite, conservando sus 

propiedades.  
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Grafico No.8 Análisis de Aditivos -Prueba KLEENOIL-Camiones Aseo Urbano 
Grupo Veolia 
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Grafico No.8  Análisis de Aditivos -Prueba KLEENOIL-Camiones Aseo Urbano-
Grupo Veolia (cont) 
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Resultado Aseo Urbano de la Costa 

Se amplió el intervalo de cambio de aceite de 500 a 1100 horas, 
manteniendo las concentraciones de todos los aditivos en valores 

similares al aceite nuevo a cero horas. Ello confirma que al evitar la 
acidificación del aceite y mantener el BN, como se explicó anteriormente, 

los aditivos  se mantienen en suspensión en el aceite, conservando sus 
propiedades.  
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Grafico No.10 Análisis de Aditivos -Prueba KLEENOIL-Camiones Interaseo
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Grafico No.11 Análisis de Aditivos -Prueba KLEENOIL-Camiones Interaseo 
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Resultado Interaseo  

Se amplió el intervalo de cambio de aceite de 300 a 1080 horas, 

manteniendo las concentraciones de todos los aditivos en valores similares 

al aceite nuevo a cero horas . Ello confirma que al evitar la acidificación del 
aceite al mantener el BN, como se explicó anteriormente, los aditivos  se 

mantienen en suspensión en el aceite, conservando sus propiedades.  



 

 

 

 

Email: info@kleenoilcol.com- Cel 350 5930420 

www.kleenoilcol.com 

 

Página 56 

7.4 Conclusión No.2 
 

La extensión del intervalo de cambio de aceite realizada en los camiones 
compactadores de las tres empresas de aseo con la tecnología 

KLEENOIL, se realizó de forma progresiva  y los resultados medidos de 
concentraciones de aditivos en el aceite lubricante, a través de los 

análisis de laboratorio acreditados, demuestran que los niveles de 

aditivos no presentaron agotamiento y mantuvieron sus concentraciones 
en niveles similares al aceite nuevo. 
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7.5 DESGASTE DE METALES 
 

Todos los metales en los motores y sistemas hidráulicos sufren de 
desgaste producido por el ingreso de polvo, que actuando bajo presión, 

aumenta el efecto de lija, que progresivamente desgasta la superficie de 
los rodamiento y piezas en movimiento. En la siguiente tabla de presenta 

la relación entre los metales y las partes desde donde se originan: 
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Tabla No. 14 Fuentes de los metales de desgaste en los aceites 

 

 

Por otra parte, a continuación se presentan los limites internacionales para 

los contenidos de metales que nos definen los niveles de alerta y los 
niveles críticos que fueron utilizados como referencia en los análisis de 

laboratorio realizados en los aceites: 
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Tabla No. 15 Fuentes de los metales de desgaste en los aceites 

Parámetro Alerta Critico 

Hierro 100 ppm 250 ppm 

Sílice 20-30 ppm >30 ppm 

Cromo 10-30 ppm >30 ppm 

Plomo 40-100 ppm >100 ppm 

Aluminio 10-30 ppm >30 ppm 

Cobre 10-50 ppm >50 ppm 

Estaño 10 ppm 20 ppm 

 

A continuación se presentan los gráficos de los resultados de metales en 
las tres empresas: 
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Grafico No.12 Análisis Desgaste de Metales -Prueba KLEENOIL-Camiones 
Empresas Varias de Medellín  
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Grafico No13. Análisis Desgaste de Metales -Prueba KLEENOIL-Camiones 
Empresas Varias de Medellín  
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Resultado Empresas Varias de Medellín 

Se amplió el intervalo de cambio de aceite de 300 a 1200 horas, 

manteniendo las concentraciones de todos los aditivos en valores similares 
al aceite nuevo a cero horas . Ello confirma que al evitar la acidificación del 

aceite al mantener el BN, como se explicó anteriormente, los aditivos  se 
mantienen en suspensión en el aceite, conservando sus propiedades.  
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Grafico No.14 Análisis Desgaste de Metales -Prueba KLEENOIL-Camiones Aseo 
Urbano-Grupo Veolia 
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Grafico No.15 Análisis Desgaste de Metales -Prueba KLEENOIL-Camiones Aseo 
Urbano-Grupo Veolia 
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Resultado Aseo Urbano de la Costa 

Se amplió el intervalo de cambio de aceite de 500 a 1100 horas, 

manteniendo las concentraciones de todos los aditivos en valores similares 
al aceite nuevo a cero horas . Ello confirma que al evitar la acidificación del 

aceite al mantener el BN, como se explicó anteriormente, los aditivos  se 
mantienen en suspensión en el aceite, conservando sus propiedades.  
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Grafico No.16 Análisis Desgaste de Metales -Prueba KLEENOIL-Camiones 
Interaseo 
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Grafico No17. Análisis Desgaste de Metales -Prueba KLEENOIL-Camiones 
Interaseo 
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Resultado Interaseo 

Se amplió el intervalo de cambio de aceite de 300 a 1080 horas, manteniendo 
las concentraciones de todos los aditivos en valores similares al aceite nuevo a 

cero horas . Ello confirma que al evitar la acidificación del aceite al mantener el 
BN, como se explicó anteriormente, los aditivos  se mantienen en suspensión en 

el aceite, conservando sus propiedades.  
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7.6 Conclusión No.3 
 

Las concentraciones de metales en los camiones compactadores de las 

empresas de aseo se han mantenido en niveles muy por debajo de los 
niveles de alerta de las normas internacionales; monitoreados de forma 

progresiva hasta extender el intervalo de cambio de aceite entre 2 y 4 
veces. 

 

Ello permite concluir que los motores reducen sus tasas de desgaste y por 

ende se amplían los periodos para los overhauls y vida útil de los mismos. 
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8 BENEFICIO AMBIENTAL 
 

El beneficio ambiental generado por el uso de la tecnología KLEENOIL es 

tangible de manera inmediata por la reducción en la generación de aceites 

usados y filtros gastados contaminados con aceites usados. Este tipo de 

aceites y filtros son considerados como residuos peligrosos a nivel 

internacional en el Convenio de Basilea. 

 

El Anexo No.1 de dicho convenio, se incluyen las categorías de desechos 

que hay que controlar debido a su peligrosidad, en el se incluyen con el 

código "Y9 Mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o de 

hidrocarburos y agua" 

 

8.1 Reducción de la Generación de Aceites 
Usados 

 

A continuación se presenta un estimativo de la reducción en la generación 

de este tipo de residuos provenientes de la operación en motores en las 

empresas, resumidas en la tabla No.10, previas las siguientes 

consideraciones: 

 

a. Se ha considerado un motor de 9 galones de aceite de capacidad, 

típico para camiones compactadores. Este tipo de motor carga 36 
quartos de aceite por lo que el sistema de limpieza de Kleenoil a 

utilizar es el KU50 y cartuchos KC50. 

b. El cambio de aceite antes de instalar KLEENOIL, se realiza cada 300 
horas para Empresas Varias de Medellín y 500 horas para Aseo 

Urbano de la Costa-Grupo Veolia. 
c. Estos camiones en promedio trabajan5000 horas al año. 

d. Con el uso del sistema de limpieza Kleenoil con la extensión del intervalo 
de cambio de aceite logrado en cada empresa, se reducen los numero de 

cambios de aceite al año. 
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e.  De esta forma, cada empresa puede generar una reducción en la 
generación de aceites usados superior al 55%, con lo cual cumplirían la 

meta establecida del 40% en la Política Ambiental para la Gestión 
Integral de Residuos Peligrosos para el año 2018. 

 

Tabla No. 16 Beneficio ambiental en la prevención de la generación de aceites usados 

 

 

8.2 Reducción de la Filtros Usados 
 

Con relación a los filtros, es típico que estos motores utilice un filtro principal 

Donaldson P553000 o similar, que antes de instalar KLEENOIL, también se 
cambien con la misma frecuencia que se cambia el aceite.  

De acuerdo a las especificaciones del filtro Donaldson P553000 ( ver Anexo 5), 
cada filtro pesa 1.77 kg. 

En la Tabla No. 17, se presentan la estimación de la reducción en la generación 
de filtros usados, considerados como residuos peligrosos. 

 

BENEFICIO AMBIENTAL Unidades INICIAL CON KLEENOIL INICIAL CON KLEENOIL INICIAL CON KLEENOIL

 Numero de Camiones  Unidades                            190                                   190                                    190                              190                           456                               456 

 Volumen de aceite en el Carter   Gal                                 8                                       8                                         8                                   8                                8                                    8 

 Horas trabajadas al año  hr                         5.000                               5.000                                 5.000                           5.000                        5.000                            5.000 

 Frecuencia de Cambio de Aceite   hr                            300                               1.200                                    500                           1.100                           300                            1.080 

 Numero de Cambios de Aceite al año  Veces                              17                                    4,2                                      10                               4,5                              17                                 4,6 

 Volumen Total   Gal/año 25.333               6.333                       15.200                      6.909                   60.800               16.889                  

 Reduccion anual de aceites usados   Gal/año 

 % REDUCCION DE ACEITES USADOS 

 * Prueba sin terminar a la fecha de este informe 

75%

EMPRESAS VARIAS DE MEDELLIN SA ASEO URBANO-GRUPO VEOLIA*

55% 72%

INTERASEO 

43.911                                         19.000                                            8.291                                                 
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De acuerdo a lo indicado en la Tabla No.2, los cartuchos KC50 de Kleenoil pesan 

1.05 libras, lo que corresponde a 0.57 kg/cartucho.  

 

Tabla No.17 Beneficio ambiental en la prevención de la generación de filtros usados. 

 

 

Como se observa, la extensión del intervalo de cambio de los filtros de aceites, 
dado que se colmatan más lentamente al recibir un aceite que se ha filtrado a 

una micra de porosidad, se reduce la necesidad de cambiarlos tan 

BENEFICIO AMBIENTAL INICIAL CON KLEENOIL INICIAL CON KLEENOIL INICIAL CON KLEENOIL

 Numero de camiones                            190                                   190                                    190                              190                           456                               456 

 Filtro Principal  Unidad Donalson P553000
Donalson P553000+ Kleenoil 

KC50
Donalson P553000

Donalson P553000+ 

Kleenoil KC50
Donalson P553000

Donalson P553000+ 

Kleenoil KC50

 Intervalo de cambio de filtro principal  hr                            300                                   600                                    500                           1.000                           300                               900 
 Peso de filtro principal  Kg                           1,59                                  1,59                                   1,59                             1,59                          1,59                              1,59 

 Numero de cambios de filtro principal/año  Cambios/año                              17                                       8                                      10                                   5                              17                                    8 

 Intervalo de cambio de cartucho Kleenoil  hr                                   600                           1.000                               600 
 Peso del Cartucho Kleenoil  Kg                                  0,48                             0,48                              0,48 

 Numero de cambios del cartucho Kleenoil/año  Cambios/año                                  8,33                             5,00                              8,33 

 Peso Total en Filtro Principales usados/año  Kg/año                         5.035                               2.518                                 3.021                           1.511                     12.084                            6.042 
 Peso total en Cartuchos Kleenoil usados/año  Kg/año                                   760                              456                            1.824 

 TOTAL DE FILTROS Y CARTUCHOS USADOS  Kg/año                         5.035                               3.278                                 3.021                           1.967                     12.084                            7.866 

 Reduccion Anual de Filtros y Cartuchos Usados  Kg/año 

 %REDUCCION DE FILTROS Y CARTUCHOS 

USADOS 

EMPRESAS VARIAS DE MEDELLIN SA ASEO URBANO-GRUPO VEOLIA INTERASEO 

35% 35% 35%

                                                                   1.758                                                                        1.055                                                                4.218 

CON KLEENOIL

GALONES DE ACEITE VALOR UNIDADES VALOR UNIDADES

Capacidad del Equipo 12 galones de aceite 12 galones de aceite

Intervalo de cambio de aceite 250 horas 750 horas

Horas operadas/año 4000 horas 4000 horas

Numero de cambios de aciete /año 16 cambios/año 5,3 cambios al año

Volumen de Aceite al año 192 galones/año 64 galones/año

FILTROS DE ACEITE

Sistema de Limpieza del Aceite Filtro Principal Donalson P553000 KU50 Cartucho KC50

Intervalo de cambio de filtro principal 250 horas 750 Horas

Peso del filtro principal* 1,59 kg 1,59 Kg

Numero de cambio de filtro principal/año 16 cambios/año 5,3 cambios /año

Intervalo de cambio del cartucho Kleenoil 250 horas

Peso del cartucho Kleenoil* 0,48 kg

Numero de cambios del cartucho Kleenoil/año 16 cambios /año

Peso total en Filtros Principales usados 25,44 Kg filtros usados/año 8,5 Kg filtros usados/año

Peso total en cartuchos Kleenoil usados 0 Kg filtros usados/año 7,6 Kg filtros usados/año

TOTAL PESO DE FILTROS USADOS 25,44 Kg filtros usados/año 16,1 Kg filtros usados/año

Beneficio Ambiental % %

Reduccion de la generacion de aceites usados 0 67% 128 galones/año

Reduccion de la generacion de filtros usados 0 37% 9 Kg filtros/año

* Tomado de la Tabla No.2

Cada cartucho Kleenoil KC 50 pesa 1,05 lb 
1 lb = 0,453 Kg

SIN KLEENOIL

 

 

 

 

 

Filtro Donalson Cartucho Kleenoil 
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frecuentemente. De esta manera, se logra reducir la generación de filtros 
contaminados en un 35%. 

 

Adicionalmente, como se nota en las imágenes anteriores, los filtros principales 

corresponden a una carcasa metálica rellena de un medio filtrante que debe 
desecharse cada vez que el filtro cumple su vida útil, mientras que la carcasa 

metálica del sistema de limpieza de KLEENOIL permanece en el vehículo y solo 
se desecha el cartucho de papel. Esta diferencia también permite que sea más 

fácil hacer el tratamiento y/o disposición final de los filtros gastados. 
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9 CONCLUSIONES 
 

La implementación de nuevas tecnologías en los sistemas de transporte 

que permitan optimizar los procesos para reducir los gastos de operación y 

mantenimiento, debe promocionarse entre las empresas medianas y 

pequeñas que necesitan de casos exitosos, previo a arriesgarse en sus 

flotas. 

 

Los resultados logrados con KLEENOIL en camiones de empresas de aseo, 

han permitido extender la vida útil del aceite y de los filtros principales, sin 

poner en riesgo los motores, dado que se pudo demostrar que los aceites 

a lo largo de las horas, sí se mantienen limpios y sin acumulación de agua, 

conservan sus propiedades lubricantes, aditivos, viscosidad, entre otros, 

en valores comparables al aceite nuevo recién colocado en el aceite a cero 

horas de operación. 

 

Los análisis de laboratorio para evaluar la condición del aceite, el desgaste 

de los metales y la contaminación de aceite, es el mejor soporte para la 

toma de decisiones con miras a sacar el mejor provecho del aceite y filtros 

principales. Es muy importante no hacer conclusiones con análisis 

puntuales del aceite, es recomendable contar con al menos tres análisis 

consecutivos que muestren una tendencia. 

 

El mejor grado de limpieza que genera KLEENOIL en los aceites 

lubricantes, permite que se extienda el intervalo de cambio entre 3 y 5 

veces, previene en más de un 60% de generación de aceites usados y 

35% en los filtros contaminados, considerados como residuos peligrosos, 

lo cual es un beneficio ambiental que difícilmente puede igualarse por 

otras tecnologías en los sectores que utilizan motores, sistemas hidráulicos 

y transmisiones. 
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KLEENOIL es una tecnología que puede instalarse desde vehículos 

particulares a gasolina, taxis, camionetas, buses, camiones, maquinaria 

amarilla, grúas, barcos, equipo minero, entre otras. Así mismo, su 

instalación portátil permite que se pueda intercambiar de un vehículo a 

otro.  

 

La implementación de KLEENOIL es sostenible, dado que genera ahorros 

anuales superiores al 40% del presupuesto anual de cambio de aceites y el 

retorno de inversión puede lograrse entre 12 y 18 meses, dependiendo del 

ritmo de operación de los vehículos y del tamaño del motor. 

 

Por otra parte, para masificar estas tecnologías es necesario que las 

garantías de fábrica no se pierdan por instalar nuevas tecnologías que 

complementan el funcionamiento de los sistemas producidos en fábrica. 

Para ello es necesario, reglamentar que los fabricantes de nuevas 

tecnologías extiendan sus propias garantías, de tal manera que tanto el 

fabricante de los motores como el de las nuevas tecnologías, puedan 

garantizar lo correspondiente ante el propietario del vehículo. 

 

De otra parte, la divulgación de casos exitosos, comprobados por parte del 

Gobierno, deberían ser publicitados como ejemplo para otras empresas; lo 

que generaría más confianza a las microempresas que no tienen capacidad 

técnica para arriesgarse a probar nuevas tecnologías, lo que las mantiene 

sin poder aumentar su productividad y reducir los costos de producción. 

 

Asi mismo, hay casos en que el Ministerio de Ambiente ha expedido 

normatividad para el manejo especifico de algunos residuos especiales 

como en el caso de llantas, baterías, hospitalarios, PCBS, entre otros, por 

lo que podría hacerse lo mismo con los aceites lubricantes favoreciendo el 

enfoque preventivo de la generación de dichos residuos. 
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Anexo No.1Resultados Ensayos Southwest Research Institute 
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Anexo No. 2 Parámetros para Análisis de Condición del Aceite Empresas Varias de 

Medellin 
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Anexo No. 3 Parámetros para Análisis de Condición del Aceite Aseo Urbano de la 

Costa 
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Anexo No. 3 Parámetros para Análisis de Condición del Aceite Interaseo 
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Anexo No. 4 Acreditación Internacional Laboratorio de Análisis de Aceites 
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Anexo No. 5 Especificaciones del Filtro Principal 
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Anexo No. 6 Algunas Certificaciones expedidas a KLEENOIL  
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