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Resumen. Los usuarios de vehiculos tienen inquietudes sobre el uso y las ventajas de cada tipo de aceite, razon por la cual se
llevo a cabo un estudio comparativo de la volatilidad entre los aceites lubricantes Kendall GT-1 Max Motor Oil SAE 10W30
(sintético) y Kendall GT-1 High Performance Motor Oil SAE 10W30 (semisintético). La volatilidad, una de las caracteristicas
maés cruciales para el buen funcionamiento de un lubricante, se midid utilizando la prueba de Noack segun la norma ASTM
D5800. La presente investigacion propone el desarrollo de un método multicriterio neutroséfico para la evaluacion de la volati-
lidad del aceite SAE 10w30 semisintético y sintético mediante la prueba de noack. EI método propuesto basa su funcionamiento
mediante un enfoque multicriterio para la evaluacion.

Palabras Claves: método multicriterio neutrosofico, lubricante; volatilidad, Noack, aceite sintético, aceite semisintético.

Abstract. Vehicle users have concerns about the use and advantages of each type of oil, which is why a comparative study of
the volatility between Kendall GT-1 Max Motor Oil SAE 10W30 (synthetic) and Kendall GT-1 High Performance Motor Oil
SAE 10W30 (semi-synthetic) was carried out. Volatility, one of the most crucial characteristics for the proper functioning of a
lubricant, was measured using the Noack test according to ASTM D5800. The present research proposes the development of a
neutrosophic multicriteria method for the evaluation of the volatility of semi-synthetic and synthetic SAE 10w30 oil using the
Noack test. The proposed method bases its operation on a multicriteria approach for the evaluation.

Keywords: neutrosophic multicriteria method, lubricant; volatility, Noack, synthetic oil, semi-synthetic oil.

1 Introduccién

La volatilidad, una de las propiedades fisicas de los lubricantes es un aspecto fundamental para considerar, en
vista de que implica variaciones de volumen y por ende consumo de aceite que no necesariamente es producto de
la combustidn, lo cual sumada a otras condiciones podria afectar la correcta operatividad del motor. Las propieda-
des del fluido lubricante son de suma importancia y deben considerarse para el desarrollo de la industria automotriz
nacional como parte del mantenimiento preventivo y predictivo. Si bien es cierto los aceites sintéticos poseen
menor volatilidad que los semisintéticos y minerales, existe la duda si la diferencia es o no significativa [1].

En la investigacion desarrollada por [2] donde investigaron biolubricantes derivados de aceites vegetales como
alternativas prometedoras para aplicaciones automotrices, evaluando sus caracteristicas de volatilidad y estabilidad
a la oxidacion. Mediante procesos de modificacién quimica, se cre6 una variedad de biolubricantes a partir de
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diferentes tipos de aceites vegetales, cuyo comportamiento de volatilidad se caracterizd utilizando técnicas como
la termogravimetria y las pruebas Noack. En comparacion con los aceites lubricantes minerales tradicionales, estos
biolubricantes exhibieron una menor volatilidad y pérdidas por evaporacion. Ademas, su estabilidad a la oxidacion
se evaluo a través de pruebas de oxidacién acelerada, donde algunos biolubricantes demostraron una estabilidad
superior a la de ciertos aceites sintéticos comerciales, beneficidndose de la composicion quimica rica en antioxi-
dantes naturales presente en los aceites vegetales. En conjunto, este estudio resalta que los biolubricantes derivados
de aceites vegetales poseen caracteristicas prometedoras, como baja volatilidad y alta estabilidad a la oxidacion,
convirtiéndolos en alternativas atractivas a los aceites lubricantes convencionales para aplicaciones automotrices.

2 Materiales y métodos

La presente seccion describe el funcionamiento del método multicriterio neutrosofico para la evaluacion de
efectos de diferentes niveles de pH en el esmalte dental. Se presentan las caracteristicas generales de la solucién
propuesta. Se describen las principales etapas y actividades que conforman el método.

El método multicriterio neutrosofico para la valuacion de la volatilidad del aceite SAE 10w30 semisintético y
sintético esta disefiado bajo las siguientes cualidades:

Las cualidades que distinguen al modelo son:

e Integracion: el método garantiza la interconexion de los diferentes componentes en combinacion
para la evaluacién de efectos de la volatilidad del aceite SAE 10w30 semisintético y sintético.

e  Flexibilidad: utiliza 2-tuplas para representar la incertidumbre de modo que aumente la interopera-
bilidad de las personas que interactian con el método.

e Interdependencia: el método utiliza como punto de partida los datos de entrada proporcionados por
los expertos del proceso. Los resultados analizados contribuyen a una base de experiencia que con-
forma el nlcleo del procesamiento para la inferencia.

El método se sustenta en los siguientes principios:

e Identificacion mediante el equipo de expertos de los indicadores para la evaluacién de la volatilidad
del aceite SAE 10w30 semisintético y sintético.

e El empleo de métodos multicriterios en la evaluacion.

El método para la evaluacion de la volatilidad del aceite SAE 10w30 semisintético y sintético, esta estructurado
para gestionar el flujo de trabajo del proceso de evaluacion a partir de un método de inferencia multicriterio, posee
tres etapas fundamentales: entrada, procesamiento y salida de informacién. La Figura 1 muestra un esquema que
ilustra el funcionamiento general del método.

Método valuacion de la volatilidad del aceite SAE 10w30 semisintético y sintético

Entradas Procesamiento Salidas
Expertos =P Seleccion de los expertos
Aceites =P Identificacion de las caracteristicas de aceites

Alternativas == Determinacion de las relaciones causales
Preferenciases ™

Identificacion de las preferencias de las carac- =< Volatilidad
teristicas de aceites

Figura 1. Esquema general del funcionamiento del método para la valuacion de la volatilidad del aceite SAE 10w30 semisintético y sinté-
tico.
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2.1 Descripcion de las etapas del método

El método propuesto esté disefiado para garantizar la gestion del flujo de trabajo para la valuacion de la vola-
tilidad del aceite SAE 10w30 semisintético y sintético. Utiliza un enfoque multicriterio multiexperto donde se
identifican indicadores evaluativos para determinar el funcionamiento del procesamiento del método.

La etapa de procesamiento esta estructurada por cuatro actividades que rigen el proceso de inferencia del pro-
cesamiento. A continuacion se detalla su funcionamiento:

Actividad 1: Seleccién de los expertos.

El proceso consiste en determinar el grupo de expertos que intervienen en el proceso. Para su seleccién se
emplea la metodologia propuesta por Fernandez [3]. Para comenzar el proceso se envia un modelo a los posibles
expertos con una explicacion breve sobre los objetivos del trabajo y el area del conocimiento en el que se enmarca
la investigacidn. Se realizan las siguientes actividades:

1. Se establece contacto con los expertos conocedores y se les pide que participen en el panel. La
actividad obtiene como resultado la captacidn del grupo de expertos que participara en la aplicacion
del método.

El procedo debe filtrar los expertos con bajo nivel de experticia participando en el proceso los de mayor cono-
cimiento y prestigio en el area del conocimiento que se enmarca el objeto de estudio de la investigacion. Para
realizar el proceso de filtraje se realiza un cuestionario de autoevaluacion para expertos. El objetivo es determinar
el coeficiente de conocimiento o informacion (K¢), la ecuacion 1 expresa el método para determinar el nivel de
experticia.

K. =n(0,1) M)

Donde:
K_: coeficiente de conocimiento o informacién
n: rango seleccionado por el experto

Actividad 2 Identificacion de los criterios de evaluacion
Una vez identificados los expertos que participan en el proceso, se procede a determinar los criterios evalua-
tivos. Estos criterios alimentan el método, funcionando como parametros de entrada para la etapa de procesa-
miento. Las actividades desarrolladas en colaboracién con los expertos incluyen lo siguiente:
1. Seleccion inicial de criterios:

o Seenvia un cuestionario a los integrantes del panel para recopilar sus opiniones sobre los crite-
rios evaluativos que sustentan la investigacion. El cuestionario, previamente disefiado, permite
identificar un conjunto inicial de criterios aportados por los expertos.

2. Andlisis de las respuestas:

o Se examinan las respuestas del panel, identificando &reas de consenso y discrepancia. Este ana-
lisis facilita una comprensién del comportamiento de las respuestas y permite reconocer los
elementos comunes entre los criterios propuestos.

3. Revisién y retroalimentacion:

o Se envia un resumen del analisis a los miembros del panel junto con un nuevo cuestionario. Se
solicita a los expertos que revisen sus respuestas y expliquen las razones de sus discrepancias
con respecto a los criterios identificados. Este paso busca refinar y consolidar el conocimiento
aportado por el grupo.

4. Iteracion del proceso:

o El proceso se repite de manera iterativa hasta que las respuestas se estabilicen. Esta estabiliza-
cion indica la convergencia del panel hacia un consenso, lo que constituye el punto de parada
del método y el resultado general del andlisis.

La actividad obtienen como resultado el conjunto de criterios evaluativos del método. Emplea un enfoque
multicriterio expresado como muestra la ecuacion 1.

2

C= {CerZN;Cm} ( )
Donde:

m>1, (3)

Actividad 3 Determinacion de los pesos de los criterios.
Para determinar los pesos atribuidos a los criterios evaluativos se utiliza el grupo de expertos que intervienen
en el proceso. Se les pide que determinen el nivel de importancia atribuido a los criterios evaluativos identificados
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en la actividad previa.

Los pesos de los criterios evaluativos son expresados mediante un dominio de valores difusos. Los conjuntos
difusos dan un valor cuantitativo a cada elemento, el cual representa el grado de pertenencia al conjunto. Un con-
junto difuso A es una aplicacién de un conjunto referencial S en el intervalo [0, 1], Tal que:

A:S - [0,1],

y se define por medio de una funcién de pertenencia:

0<uu(x)<1. 4)

Para aumentar la interpretatividad en la determinacion de los vectores de pesos asociados a los criterios se
utilizan términos lingiisticos basados en 2-tuplas Neutrosofica [4], [5], [6], [7]- El uso de etiquetas linguisticas en
modelos de decision supone, en la mayoria de los casos, la realizacion de operaciones con etiquetas lingtisticas.
La tabla 1 muestra el conjunto de términos lingiiisticos con sus respectivos valores.

Tabla 1: Dominio de valores para expresar causalidad.

Término linguistico Ndmeros SVN
Extremadamente buena(EB) [ 1,0,0]
Muy muy buena (MMB) [09,01,01]
Muy buena (MB) [ 0.8,0,15,0.20]
Buena (B) [ 0.70,0.25,0.30]
Medianamente buena (MDB) [ 0.60,0.35,0.40 ]
Media (M) [ 0.50,0.50,0.50]
Medianamente mala (MDM) [ 0.40,0.65,0.60 ]
Mala (MA) [ 0.30,0.75,0.70]
Muy mala (MM) [ 0.20,0.85,0.80 ]
Muy muy mala (MMM) [ 0.10,0.90,0.90 ]
Extremadamente mala (EM) [0,1,1]

Una vez obtenidos los vectores de pesos de los diferentes expertos que intervienen en el proceso se realiza un
proceso de agregacion de informacion a partir de una funcion promedio tal como muestra la ecuacién 5.

n

n .
4 = i=1%ij
4 E

Donde:
VA: valor agregado,
E: cantidad de expertos que participan en el proceso,

®)

Cj;- vector de pesos expresado por los expertos para los criterios C.

Actividad 4 determinacion de las preferencias de las alternativas.

La actividad para la determinacién de las preferencias consiste en identificar el impacto que poseen los criterios
evaluativos del efectos de diferentes volatilidades del aceite SAE 10w30 semisintético y sintético[8-10]. El proceso
de evaluacion es realizado mediante una escala numérica de modo que se exprese el nivel de pertenencia de los
indicadores [11-13]. La figura 2 muestra una gréafica con los conjuntos de etiquetas lingiisticas utilizados.

~N A% L M H VH P
Y / AN VA FAN /

r y '\ S B y .l"\, J..". '\ / Y
/ N/ S N / \ S " J Ay

o 0.17 0.33 0.5 0.67 0.83 1

Figura 2. Conjunto de etiquetas lingtiisticas.
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Donde: N: Nulo; VVL: Muy Bajo; L: Bajo; M: Medio; H: Alto; VH: Muy Alto; P: Preferido

Para la evaluacién del efectos de diferentes volatilidad del aceite SAE 10w30 semisintético y sintético, se
describe el problema y la evaluacion de cada alternativa a partir del cual se forma la matriz de evaluacion [14],
[15], [16]. La matriz esta compuesta por las alternativas, los criterios y la valoracion de cada criterio para cada
alternativa.

A partir de obtener las preferencias de cada criterio evaluativo sobre el objeto de estudio, se realiza el proceso
de inferencia de informacion. La inferencia es guiada mediante el uso de operadores de agregacion de informacion.
Se parte del conjunto de alternativas A:

6
A={ALA;,... An} (6)

A las cuales se les obtienen las preferencias P:
P = Cl! 4 Cn (7)

A los criterios evaluativos se les aplica un método multicriterio para procesar las alternativas a partir de los
vectores de pesos W definidos por los expertos sobre los criterios evaluativos [17-19].

W = {w, w,,,w,} (8)

El proceso de agregacion se realiza con la utilizacion de operadores de agregacion de informacion [20], [21],
[22]. El objetivo fundamental consiste en obtener valoraciones colectivas a partir de valoraciones individuales
mediante el uso de operadores de agregacion. Para el procesamiento del método propuesto se utiliza el operador
de agregacion OWA (Ordered Weighted Averaging) [23],[24].

Los operadores OWA funcionan similar a los operadores media ponderada, aunque los valores que toman las
variables se ordenan previamente de forma decreciente y, contrariamente a lo que ocurre en las medias ponderadas,
los pesos no estan asociados a ninguna variable en concreto [25], [26], [27].

Definicion 1: Dado un vector de pesos W = w;y,,w,, € [0,1]" tal que: X, w;, el operador (OWA) asociado
a w es el operador de agregacion f,: —» R definido por:

=y ww ©

donde v; es el i-ésimo mayor elemento de {u,,,u,}

Para la presente investigacion se define el proceso de agregacion de la informacion empleado, tal como expresa
la ecuacion 10.

n
F(p1,,02,,P0) = Z w;b; (10)
j=1

Donde:

P: conjunto de preferencias obtenidas de la evaluacion de los criterios para la evaluacion del impacto de la
Neuralgia del Trigémino

w;: son los vectores de pesos atribuidos a los criterios evaluativos.

bj: es el j-ésimo mas grande de las preferencias p,, ordenados.

3 Resultados y discusion

Para la implementacion del método propuesto se ha realizado un estudio de caso donde se representa un ins-
trumento enfocado hacia el caso especifico que se modela. El objeto de analisis es la evaluacién del efecto de
diferentes volatilidad del aceite SAE 10w30 semisintético y sintético. A continuacion se presentan las valoraciones
alcanzadas por cada actividad:

Actividad 1: Seleccién de loes expertos.

Para la aplicacion del método, se aplic6 un cuestionario con el objetivo de seleccionar el grupo de expertos a
intervenir en el proceso. Se logré el compromiso desinteresado de 7 expertos. Se les aplico el cuestionario de
autoevaluacion a los 7 expertos donde se obtuvieron los siguientes resultados:

e 5 expertos se autoevallian con un nivel de competencia sobre el tema objeto de estudio de 10 puntos.
e 2 expertos se autoevalGan con un nivel de competencia de 9 puntos.
e 1 expertos se autoevalla con un nivel de competencia de 5 puntos.
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e 1 expertos se autoevalGan con un nivel de competencia de 6 puntos.
El coeficiente de conocimiento K, representa un parametro importante en la aplicacion del método propuesto.
Para la investigacién se obtienen los K. por experto tal como refiere la tabla 2
Tabla:

Tabla 2. Coeficiente de conocimiento por expertos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 06 1 09 090 1 1 1 0.5

Se aplicaron 4 preguntas a los expertos donde se obtuvieron los siguientes resultados para identificar los niveles
de conocimientos sobre el tema:

e Sobre la pregunta 1. Analisis teoricos realizados por usted sobre volatilidad del aceite SAE 10w30 semi-
sintético y sintético: se obtuvo una autoevaluacion de Alta para 7 expertos y Media para 2 expertos.

e Sobre la pregunta 2. Estudio de trabajos publicados por autores ecuatorianos sobre volatilidad del aceite
SAE 10w30 semisintético y sintético: se obtuvo una autoevaluacion de Alta para 6 expertos, Media para
1 expertos y Baja para 2 expertos.

e Sobre la pregunta 3. Contacto directo con investigaciones sobre volatilidad del aceite SAE 10w30 semi-
sintético y sintético: se obtuvo una autoevaluacién de Alta para 7 expertos, Media para 1 expertos y Baja
para 1 experto.

e Sobre la pregunta 4. Conocimiento del estado de la volatilidad del aceite SAE 10w30 semisintético y
sintético: se obtuvo una autoevaluacion de Alta para 6 expertos, Media para 1 expertos y Baja para 2
expertos.

La figura 3 muestra una grafica con el comportamiento de los coeficientes de conocimiento de los expertos. A
partir del andlisis de los resultados se determina utilizar 7 de los 9 expertos previstos inicialmente.

Evaluacion

1,5

0,5 \/

Experto 1 Experto2 Experto3 Experto4 Experto5 Experto6 Experto7 Experto8 Experto9

== Fvaluacion

Figura 3. Representacion del coeficiente de conocimiento de los expertos.

Actividad 2 Identificacion de los criterios de evaluacion

Para la actividad se realizé una encuesta a los expertos que intervienen en el proceso. El objetivo consistio en
identificar los criterios evaluativos para la evaluacion sobre la volatilidad del aceite SAE 10w30 semisintético y
sintético. Los indicadores constituyen el elemento fundamental sobre el cual se realiza el procesamiento en etapas
siguientes. La tabla 3 visualiza los criterios evaluativos obtenidos de la actividad.

Tabla 3: Criterios evaluativos obtenidos.

Ndmero Criterios evaluativos
C, Pérdida por Evaporacion (Noack Volatility Test)
C, indice de Viscosidad (Viscosity Index, VI)
Cs Punto de Fluidez (Pour Point)
Cs Composicion de Hidrocarburos Livianos
Cs Resistencia a la Oxidacion
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Actividad 3 Determinacion de los pesos de los criterios

Para determinar los pesos sobre los criterios se utilizé un enfoque multiexperto, en el que participaron los 7
seleccionados en la actividad 1. Con el empleo de 2-tuplas tal como propone la tabla 1 se realizo el trabajo por el
grupo de expertos.

A partir de la agregacion realizada mediante la ecuacion 9 se unifica los pesos de los 7 expertos en un valor
agregado. La tabla 4 muestra el resultado de los vectores de pesos resultantes de la actividad.

Tabla 4: Pesos de los criterios a partir del criterio de experto.

Numero Vectores de pesos W para los criterios C

1 [ 1,0,0]

G, [ 0.85,0,15,0.20 ]
Cs [0.9,0.1,0.1]
Cs [ 0.85,0,15,0.20 ]
Cs [ 1,0,0]

Se lleg6 al consenso en la segunda iteracién del proceso. A partir de lo cual se tom6 como valor de parada.

Actividad 4 determinacién de las preferencias de las alternativas.

Para el estudio de caso propuesto con el objetivo de evaluar la volatilidad del aceite SAE 10w30 semisintético,
se realizd una evaluacién del cumplimiento de los criterios. Se tomd como informacion de partida los vectores de
pesos atribuidos a cada criterio evaluativo. Se evalu6 el cumplimiento de los indicadores con el empleo del con-
junto de etiquetas linglisticas. Se obtuvo como resultado un sistema con valores difusos que se agregan como
valores de salidas. La tabla 5 muestra el resultado del procesamiento realizado.

Tabla 5: Resultado de las evaluaciones obtenidas por cada caso de analisis

N(imero - Preferencia Z‘ w;b;
i=1
C, [1.0,0] [1,0.0] [1.0,0]
C, [085015020]  [080.150.20] [0.82,0.1,0.1]
Cs [0.9,0.1,0.1] [0.8,0,15,0.20 ] [0.85,0.1,0.1]
Cy [ 0.85,0,15,0.20 ] [ 1,0,0] [0.92,0.1,0.1]
Cs [0.9,0.1,0.1] [0.95,0.1,0.1]
[ 1,0,0]

La figura 4 muestra el comportamiento de las inferencias sobre los criterios evaluativos para el caso de estudio
propuesto.

Evaluacion

1,2

1 w
0,8
0,6 .

== Evaluacion

0,4
0,2

0 T T T T 1

c1 Cc2 Cc3 (o} C5

Figura 4. Comportamiento de las inferencias.
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3.1 Discusion

Una vez desarrolladas las mediciones, se muestra en la siguiente figura las curvas de los valores medidos de
porcentaje de volatilidad para los aceites sintético y semisintético.

Porcentaje de volatilidad de aceite sintético y semisintético

12,00
_ 10,00
2 IO AT IR
S 8,00
(3]
O 6,00
= Aceite sintético
& 4,00
< Aceite semisintético
> 2,00
0,00
O 0O 0O 0000000000000 0O0O0o0o0oo oo
=T NN S < R O R
Mediciones

Figura 5. Valores medidos de porcentaje de volatilidad.

Se presenta a continuacion los resultados de la media aritmética y desviacion estandar correspondientes al

porcentaje de volatilidad de los aceites objeto de estudio, estadigrafos necesarios para su posterior procesamiento
e interpretacion.

Tabla 6. Media aritmética y desviacion estandar del porcentaje de volatilidad.

Aceite

Porcentaje de evaporacion | Simbolo | Aceite sintético | Simbolo S
semisintético

Media aritmética X 8,28 Xes 9,94

Desviacion estandar Sg 0,34 Ses 0,30

Posterior a efectuar el analisis estadistico de los datos recopilados referentes al porcentaje de fraccion volatil,
con el propdsito de determinar la existencia o no de divergencias estadisticamente significativas entre la variacion
porcentual de dicho pardmetro en un lubricante sintético y uno semisintético, se procede a formular las siguientes
hipdtesis estadisticas:

Hipotesis nula (H,): No existe una diferencia significativa entre los porcentajes de volatilidad entre el aceite
lubricante semisintético y sintético.

Hipotesis alternativa (H,): Existe una diferencia significativa entre los porcentajes de volatilidad entre el aceite
lubricante semisintético y sintético.

Dado que los datos muestran un ajuste a una distribucion normal para cada uno de los lubricantes, segun los
resultados del test de Shapiro-Wilk, la prueba t de Student fue el estimador estadistico elegido para su aplicacién.
La siguiente tabla muestra los parametros correspondientes a los valores calculados y tabulados:

Tabla 7. Pardmetros prueba t Student.

Parametro Simbolo Magnitud
Diferencia entre medias Xos — X 1.66
Error estandar de las diferencias
0.054
Valor t calculado 30.19
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Parametro Simbolo Magnitud
Nivel de significancia a 0.05
Grados de libertad gdl=n-1 67
Valor t tabulado t; 1.997

El valor de t, > t;; por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa que estipula
que existe una diferencia significativa entre el porcentaje de volatilidad del aceite lubricante semisintético y sinté-
tico.

El valor del estadistico de prueba t, (t calculado) es superior al valor critico de la distribucion t de Student a
un nivel de significancia establecido ¢, (t tabulado); por consiguiente, se procede a rechazar la hipétesis nula (Ho)
y aceptar la hipotesis alternativa (Ha), la cual postula la existencia de una diferencia estadisticamente significativa
entre el porcentaje de volatilidad del lubricante semisintético y el lubricante sintético.

4 Conclusion

A partir de la implementacion del método propuesto, se obtienen vectores de pesos de agregacion para la
evaluacion de los criterios evaluativos que representd la base del proceso de la evaluacion de la volatilidad del
aceite SAE 10w30 semisintético. Para llevar a cabo las mediciones necesarias para el desarrollo de la investigacion,
se hizo uso de un equipo especializado de ensayo de volatilidad NCK2 5G. Previo a su utilizacion, se verifico
minuciosamente que el equipo se encontrara debidamente calibrado y en 6ptimas condiciones operativas, con el
fin de garantizar la precision y confiabilidad de los datos obtenidos, siguiendo rigurosamente los protocolos y
procedimientos establecidos por la prueba Noack.

La norma ASTM D5800 establece el método estandar para determinar las pérdidas por evaporacion de los
aceites lubricantes mediante la prueba de Noack. Se requiere una cantidad de 60 gramos de aceite para someterla
a una temperatura de 250°C durante un periodo de 60 minutos, posteriormente se cuantifica la pérdida de masa del
aceite debido a la evaporacion; el seguir estos lineamientos aseguran resultados reproducibles y comparables entre
diferentes aceites lubricantes.

Para llevar a cabo las mediciones de manera rigurosa y obtener resultados estadisticamente representativos, se
calculé un tamafo de muestra de 68 unidades tanto para el aceite semisintético como para el sintético. Es
importante destacar que estas muestras no provinieron de un unico lote de produccion, lo cual permitié considerar
posibles fluctuaciones o variaciones inherentes al proceso productivo, aportando una mayor confiabilidad a los
datos recopilados.

En funcion de las pruebas realizadas, para el aceite de grado sintético, el porcentaje de volatilidad determinado
fue de 8.28%; por otro lado, el aceite semisintético registré un porcentaje de volatilidad mas elevado, alcanzando
el 9.94%. Esta diferencia numérica, obtenida mediante un meticuloso procedimiento de medicion y analisis de
datos, pone en evidencia el comportamiento distinto de ambos productos ante la prueba de volatilidad realizada
bajo condiciones estandarizadas.

Tras comprobar que los valores de volatilidad registrados se ajustaban a una distribucién normal, se procedio
a aplicar la prueba t de Student para la comparacion de medias entre ambos grupos. Esta técnica estadistica
paramétrica, permitié determinar que la diferencia entre los porcentajes de volatilidad del aceite lubricante
semisintético y el sintético es estadisticamente significativa que no puede atribuirse al azar, sino que constituye
una diferencia real y consistente entre las propiedades de estos dos tipos de aceites en cuanto a su comportamiento
frente a la evaporacién bajo condiciones controladas.

El aceite sintético demuestra un comportamiento mas favorable en cuanto a la mitigacion de pérdidas por
evaporacion. Esta propiedad incide en el desempefio y durabilidad de los componentes moviles que requieren
lubricacion, ya que una menor volatilidad contribuye a mantener un volumen mas estable del fluido lubricante,
optimizando asi su funcién y extendiendo la vida Util de los elementos lubricados.
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