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INTRODUCCIÓN

MOTORES DE 
COMBUSTIÓN INTERNA

➢ Elevado consumo de combustible
➢ Elevada contaminación
➢ Elevado uso (transporte, minas…)
➢ Elevadas pérdidas

Nuevos 
materiales

Optimización 
energética

Control de
fricción

Texturizado Modificación de 
lubricantes

AW , EP, Nanotecnología



METODOLOGÍA

1. Lubricante mineral convencional SAE 15W40 aditivado:
• Nanotubos de carbono
• Nanotubos con MoS2

2. Caracterización
• Nanotubos
• Anillo y Camisa del motor

3. Evaluación reológica
4. Evaluación tribológica

• Pin disco
• Banco Motor



RESULTADOS

Base mineral 500SN, CNTs de ceniza volante, CVD
(Salah et al., 2017)

Aceites minerales, SWCNT, CVD
(Cursaru et al., 2012)

Aceite PAO,SWCNT, CVD
(Cursaru et al., 2012)



RESULTADOS
Caracterización de los nanotubos



RESULTADOS
Caracterización del motor



RESULTADOS

• No hay cambios significativos en la
viscosidad del lubricante

• Los lubricantes aditivados exponen
pseudo plasticidad

• Los lubricantes probados se
ajustan al modelo newtoniano



RESULTADOS
Evaluación tribológica – tasa de desgaste

Pin disco



RESULTADOS
Evaluación desempeño del motor



RESULTADOS
Evaluación desempeño del motor

Comportamiento de 
variables en motor



RESULTADOS
Espectroscopia Raman



CONCLUSIONES

• Para concentraciones menores al 1%, no hubo cambios reológicos significativos, de modo que es viable 
aditivar el aceite hasta estas proporciones con nanotubos multicapa carboxilos o funcionalizados con MoS2

• Se evidenció un cambio en el desempeño del motor cuando se usan lubricantes modificados con nanotubos 
de ambos tipos: disminución de consumo de combustible cuando se usan nanotubos carboxilos, mientras 
que con nanotubos funcionalizados con MoS2 el consumo tiende a aumentar debido a la generación de 
óxidos de molibdeno que añaden cargas. 

• Existe un efecto al aditivar con nanotubos de carbono un aceite mineral para motores diésel: disminución 
en el coeficiente de fricción, el cual lleva a menos perdidas de fricción no deseadas reflejándose en un 
menor consumo de combustible. 

• Fue posible llegar a un acercamiento en el mecanismo de funcionamiento de los nanotubos de carbono 
como aditivos modificadores de fricción en lubricantes minerales, los nanotubos se degradan en el 
contacto desde sus capas externas.
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Tipo de 

nanoparticula Modificacion
Lubricante Concentraciones Objetivo

Tecnica de 

evaluacion Resultado Fuente

Nanotubos 

multicapa ZnO
SAE 10W40 0,05-0,08 Vol%

Evaluación 

reologica
Viscosimetro

Aumento de viscosidad con 

nanoparticulas, siempre newtoniano Goodarzi 2018

Nanotubos 

multicapa TiO2
SAE 50 0,03125-1 vol%

Evaluación 

reologica
Viscosismetro Estabilidad en Temperatura, 

comportamiento newtoniano shababi 2017

Quantum dots Oxido de 

grafeno
Base mineral 0-1 wt%

Evaluación 

tribologica
4 Bolas condiciones de sintesis afectan COF 

en 15-20% shang 2018

Nanotubos 

multicapa -
SAE 20W50 0,1-0,5 wt%

Evaluación 

reologica
Viscosimetro aditivacion trae un aumento de 5 cSt 

para 0,5% de MWCNTs Etteffagui 2013

Nano cuernos 

mono pared -
SAE40 0,005-0,02 vol%

Evaluación 

tribologica
Pin Disco Disminucion de COF de 4% y tasa 

de desgaste de 6% Zin 2014

Carbono 

mesoporoso -

Aceite 

mineral
1 wt%

Evaluación 

tribologica
Pin disco Aumento en capacidad de carga de 

lubricante de 40% con aditivacion Baik 2008

grafito

-

Base mineral 1 wt%
Evaluación 

tribologica
4 Bolas

Disminucion de Tasa de desgaste 

hasta 50% según tamaño de 

particula Gupta 2018

Nanotubos 

monocapa -
PAO6 0,01-0,2 wt%

Evaluación 

reologica
Modelamiento variacion de indice de viscosidad 

hasta de 33% con aditivacion Vakili 2012

Esferas de 

carbono -
SAE 5W30 3 wt%

Evaluación 

tribologica
Pin Disco reduccion de COF de hasta 16% 

usando concentracion de 3% Alazemi 2015

Nanotubos 

multicapa Al2O3
SAE 40 0-1 vol%

Evaluación 

reologica

Modelamiento/ 

Viscosimetro
Aumento de la viscosidad con 

aditivacion, espcialmente a altas T Dardan 2016

Nanotubos 

multicapa Ag
Agua 0,05-3%

Evaluación 

termica

Conductividad 

termica
aumento de conductividad termica de 

hasta 15% con MWCNTs Munkhbayar 2013

Grafeno
-

Base mineral 0,25-0,75 wt%
Evaluación 

tribologica

bola 

reciprocante
Reduccion de COF de hasta 46% 

con aditivacion Gan 2020

Nanotubos 

multicapa MgO
SAE 50 0,0625-1 vol%

Evaluación 

reologica

Modelamiento 

por red neural
prediccion de viscosidad usando 

redes neuronales Alirezaie 2020

Grafeno
ZnO

Base 

Esterica
0,2-2 wt%

Evaluación 

tribologica
4 Bolas Reduccion de COF de hasta 14% y 

12% de tasa de desgaste Ren 2020

Nanotubos 

multicapa ZnO
SAE 40 0,05-1 vol%

Evaluación 

reologica

Modelacion/ 

Viscosimetro
correlacion de viscosidad vs cantidad 

de aditivo Hemmat 2017

Nanotubos 

multicapa SiO2
SAE 10W40 0,05-1 vol%

Evaluación 

reologica
Viscosimetro Descripcion de viscoelasticidad, 

siempre modelo newtoniano Nadooshan 2017

Nanotubos 

multicapa Mg(oh)2
SAE 5w50 0,25-2 wt%

Evaluación 

termica
Teorica

correlacion entre viscosidad, T y 

conductividad termica Asadi 2018

Nanotubos 

multicapa TiO2
SAE 40 0,0625-1 vol%

Evaluación 

reologica
Viscosimetro Variaciones de viscosidad menores a 

1% Hemmat 2018

Diamante
-

Aceite Ester 

de poliol
0,1 wt%

Evaluación 

tribologica

bola 

reciprocante reduccion de COF de hasta 11% Marcucci 2020

Nanotubos 

multicapa SiO2
SAE 10W40 0,05-0,5 vol%

Evaluación 

reologica

Modelamiento 

por red neural

prediccion de viscosidad usando 

redes neuronales Nadooshan 2017

Que modificaciones a 
lubricantes con 
nanopartículas 
carbonosas han sido 
realizadas?
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