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PRÓLOGO 

El presente trabajo tiene como objetivo la Implementación de un Plan de 

Mantenimiento Proactivo basado en los análisis de aceite aplicados en Equipos 

Principales de una flota piloto de E/P de 420 TON. Para el cumplimiento de tal objetivo 

se explicara el contenido de la siguiente manera: 

En el Capítulo 1 mostramos la introducción del trabajo donde mencionamos como 

antecedentes la historia y desarrollo de la pesca en el Perú, mencionamos los objetivos 

del trabajo, la justificación, los alcances y los recursos necesarios. 

En el Capítulo 2 mostramos en forma resumida el funcionamiento de una embarcación 

pesquera , así como sus componentes principales y para qué sirven. 

En el Capítulo 3 se tocaran dentro del marco Teórico los siguientes temas que nos 

servirán para comprender más adelante el programa a implementar, estos temas son 

los siguientes : reseña histórica, definición, objetivo y tipos de Mantenimiento; la 

Filosofía del Mantenimiento Predictivo y su importancia en el camino al Mantenimiento 

de Clase Mundial; la importancia de la lubricación y el análisis de aceite, las 

propiedades de los fluidos, la contaminación del aceite y detalles sobre la 

contaminación por partículas; y por último la forma y mecanismo de muestreo de 

aceite, los puntos correctos de toma de muestra en estos equipos, se determinara la 

frecuencia de muestreo o toma de muestra. Hablaremos de las propiedades de los 

fluidos analizados (varios tipos de aceite), la contaminación y desgaste por partículas 

externas, la contaminación por agentes externos (agua, calor, glicol, anticongelante, 

hollín y combustible) y la importancia del control de estas, así como estableceremos 

los objetivos de limpieza de los lubricantes 
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En el Capítulo 4, explicaremos en orden los puntos para la implementación del Plan en 

Base al análisis de Aceite, siendo estos los siguientes: selección de acuerdo a su 

importancia de los equipos Mecánicos principales en una E/P que son lubricados por 

aceite. Presentación del programa de monitoreo seleccionado y las políticas a seguir 

en la organización para el cumplimiento del plan y para culminar con la preparación del 

plan mencionado, señalaremos las Pruebas sencillas que nos ayudaran a que este 

plan sea más efectivo, llamadas Pruebas de campo y que se realizaran en cada una de 

las muestras tomadas y nos ayudaran al mejor control y mantenibilidad de la flota 

seleccionada. Entre ellas tenemos: Prueba de medición de viscosidad comparativa, 

Prueba de la Gota (Contaminación por Hollín, Combustible(Dilución) y agentes 

contaminantes) y la Prueba de crepitación (contaminación por agua). Asimismo se 

mostrara los formatos desarrollados para llevar un histórico del desarrollo del Plan a 

implementar. 

Con todos estos preliminares demostraremos mediante el Plan desarrollado en 

5 E/P de 420TON, todo el procedimiento, proceso de comunicación, manejo base de 

datos de los resultados de los análisis, la interpretación de estos y los actos correctivos 

que resultasen de estos, esto con la finalidad de incrementar la disponibilidad de la 

Flota Pesquera. 



1.1 ANTECEDENTES 

La Industria Pesquera 

CAPÍTULO 1 

INTRODUCCION 

El sector pesquero es un elemento estratégico para la economía del Perú, 

principalmente por ser una importante fuente generadora de divisas después de la 

minería. Se destaca particularmente la importancia de la pesquería marítima y en 

menor grado la pesca continental y la acuicultura. En el año 2008, los desembarques 

de recursos hidrobiológicos marítimos y continentales representaron 7 353 miles de 

toneladas con un valor de exportaciones de 2 335 millones de dólares; estas últimas 

significaron un crecimiento de 19 por ciento en relación al valor de las exportaciones en 

el 2007. 

La actividad pesquera peruana está tradicionalmente sustentada en los 

recursos pesqueros marinos pelágicos, principalmente en la anchoveta (Engraulis 

ringens) y en otros recursos como el jurel (Trachurus murphyi) y caballa (Scomber 

japonicus). En años recientes se ha incrementado la participación en la captura de 

otros recursos como pota (Dosidicus gigas), dorado o perico (Coryphaena hippurus) 

entre otros. 

A la pesquería pelágica le sigue en importancia la denominada pesquería de 

arrastre costero. El principal recurso explotado por esta pesquería es la merluza 
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(Merluccius gayi). A principios de la presente década la delicada situación de este 

recurso motivó la aprobación de un nuevo Reglamento de Ordenamiento Pesquero con 

el propósito de lograr su recuperación en el mediano plazo y su aprovechamiento 

sostenido y el de su fauna acompañante. También se creó una Comisión Técnica cuya 

función es proponer la adopción de medidas de ordenación pesquera en base a los 

estudios biológico-pesqueros y a los factores socio-económicos; en esta Comisión está 

integrado el sector empresarial de la industria pesquera. 

Otra pesquería importante es la denominada artesanal o de menor escala que 

es ejercida por embarcaciones pesqueras con capacidad de bodega hasta 32,6 m3, 

sobre recursos ubicados mayormente en la zona litoral costera; estos recursos 

comprenden una variedad estimada de 220 especies de las cuales aproximadamente 

el 80 por ciento son peces; 17 por ciento invertebrados; 2 por ciento algas y el 1 por 

ciento otros recursos. Esta pesquería se desarrolla con base en alrededor de 200 

caletas pesqueras a lo largo del litoral peruano y el principal destino de sus capturas es 

el abastecimiento para consumo humano directo fresco. La extracción de la pesquería 

artesanal, en el año 2008, fue cercana a las 721 mil toneladas. 

En años recientes parte de la flota de pequeña escala se diversificó hacia la 

captura del calamar gigante o pota, habiendo logrado capturas importantes de hasta 

485 mil toneladas (2008). 

Se considera que otras pesquerías marinas pueden experimentar cierto un 

grado de desarrollo mediante la diversificación de las técnicas de captura y de 

procesamiento tradicional, aunque para este cambio se requieren embarcaciones 

especializadas, particularmente ha sido el caso de atunes y del bacalao de 

profundidad. Así mismo se han logrado identificar algunos recursos potenciales como 
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langostinos rojos de profundidad y la centolla o cangrejo gigante, los cuales podrían 

sustentar nuevas pesquerías en el futuro. 

Las pesquerías continentales se realizan principalmente en los ríos y cochas de 

la Amazonía, en algunas lagunas de la sierra y selva alta y en el Lago Titicaca. En el 

año 2007, la pesca continental extrajo 43 mil toneladas de pescado. 

Las actividades acuícolas marinas y continentales en su conjunto produjeron 

una cosecha de 43 mil toneladas en el 2008. El valor de las exportaciones acuícolas 

para el año 2008 fue de 94 millones de dólares para el mismo año. La producción 

acuícola marina significó un 65.24% y la continental un 34. 76%. Las principales 

especies cultivadas fueron la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) (12.4 mil t); ostión 

de abanico (Argopecten purpuratus) (14.8 mil t); Camarón patiblanco (Litopenaeus 

vannamei) (13.3 mil t) y tilapia del Nilo (Oreochromis sp.) (1.7 mil t). Otras especies 

cultivadas fueron: algas (Gracilaria spp); boquichico (Prochilodus nigricans); Camarón 

gigante de Malasia (Macrobrachium rosenbergii); Gamitana (Colossoma 

macropomum); Ostras del pacífico (Crassostrea gigas); Paco (Piaractus brachipomus); 

Pejerrey (Odontesthes bonariensis) y carpa (Cyprinus carpio). Otras especies 

cultivadas en los últimos años incluyen la Carachama (Pterigoplychtis multiradiatus); 

Sábalo colar roja (Brycon cephalus), Boquichico reticulado (Prochilodus reticulatus). 

El cultivo del langostino Penaeus vannamei en el Perú se ha intensificado 

debido, principalmente, al aumento de la demanda mundial, a la disminución de los 

volúmenes obtenidos por extracción, a la rentabilidad de su cultivo y a su importancia 

como generador de divisas. Se pretende que mediante el cultivo de esta especie se 

pueda alcanzar una mayor producción dependiendo esta de la demanda y la cotización 

internacional. 
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La historia de la pesquería peruana del siglo pasado ha sido una batalla 

continua por alcanzar una producción sostenible, aquella capaz de generar beneficios 

continuos para la población actual sin limitar las capacidades productivas de las 

generaciones futuras, ni comprometer la integridad del mar peruano. 

La pesca, actividad humana ancestral, ha ido evolucionado en el tiempo con los 

avances tecnológicos, lo que ha permitido el desarrollo de una industria capaz de 

capturar organizada y eficientemente a los peces e invertebrados acuáticos de 

nuestros mares. Esta industria abarca, en la actualidad, la mayoría de nuestras 

interacciones con los recursos pesqueros y es aquí donde empieza la verdadera lucha 

hacia la sostenibilidad. 

Nuestros problemas son varios, nos concentraremos en tan solo dos y 

empezaremos con la sobreexplotación, o la extracción excesiva, de la anchoveta. 

Disponibilidad de la productividad primaria dentro de la cadena alimenticia del 

sistema de afloramiento de la Corriente de Humboldt 
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Las inversiones de las décadas pasadas se concentraron en generar una 

producción gigantesca para aprovechar los altos precios de la harina a nivel 

internacional y los bajos costos nacionales. Sin embargo, no siempre se invirtió en 

mejorar la calidad del producto por lo que solo el 30% de las plantas puede generar 

harina prime, la harina de mejor calidad y alto contenido proteico que no permite el uso 

de pescado en descomposición para su preparación. 
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Fig. 1.2 Plantas Harineras del Litoral Peruano 

Es de esta manera que las plantas procesadoras están activas sólo por una 

fracción del año y trabajan a menos del 25% de sus capacidades, generando pedidas 
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en la rentabilidad de la industria calculadas en alrededor de 225 millones de dólares 

americanos anuales. 

Pero los efectos negativos de la sobrecapacidad también la observamos en la 

flota. Actualmente, hay aproximadamente 1,200 embarcaciones con una capacidad de 

bodega de 205771 m3 y con una capacidad de pesca diaria de 156,000 TM. Pescando 

tan solo 180 días por año, la flota podría capturar alrededor de 28 millones de TM, cifra 

equivalente a 5 o 6 veces la cuota anual reciente. 

La flota industrial se subdivide en dos tipos: 
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Dado el excesivo tamaño de la flota pesquera industrial, la Ley de Pesca 

prohibió el aumento en el tamaño de la flota pesquera, para que el problema de la 

sobrecapacidad no siga creciendo. No obstante, la capacidad de bodega dentro de las 

embarcaciones, principalmente de la flota vikinga, ha seguido creciendo en un intento 

de lograr pescar la mayor cantidad de anchoveta en el menor tiempo posible y ganar 

un poco más de dinero. 

(�� 

&mit(ffi'j) �) 

t· . 

• • 

• 

�,· = a 2ll3'7 . - 1·�

�- =Q."<,<TZ 

5'1il.'+---------------------------

Q . ..,__ ____ __________________ _ 
1·�.s- rooo r9B& :.rouo· oo.s- :za 1:0 

Fig. 1.4 Crecimiento de Capacidad de Bodega 

Fuente: Larsen & Strukova, 2005 

Al ir aumentado la capacidad de flota y el número de plantas de procesamiento 

de harina de pescado, la temporada de pesca de anchoveta ha sido reducida 

forzosamente. En el 2006 sólo en 60 días se logró capturar 5.5 millones de TM de 

anchoveta, el 64.7% de la cuota total anual de pesca. Como el incremento en el 

volumen de las capturas diarias se traduce en periodos de pesca más cortos, o vedas 
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más largas, el desempleo, la baja eficiencia y las pérdidas económicas se han visto 

incrementados en el sector. 
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Fig. 1.5 Volumen de Pesca de Anchoveta en Perú (2002-2007) 

1.2 OBJETIVO GENERAL 

Con el propósito de optimizar la gestión del mantenimiento en los barcos 

pesqueros de la flota Se diseñó un plan de mantenimiento predictivo para los equipos 

críticos de los barcos de la flota. El diselio del plan de mantenimiento predictivo se 

inició con una evaluación del estado de la organización de mantenimiento. Luego de la 

evaluación se hizo el diagnostico, identificando las debilidades y las fortalezas de la 

organización de mantenimiento. Finalmente se plantearon acciones de mejora para 

optimizar la gestión de mantenimiento. La implementación de las acciones de mejora 

se inició con el estudio de criticidad a los equipos de los barcos. Los resultados del 

estudio de criticidad indican que en un barco los equipos más críticos son: El motor 
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principal, los tres motores auxiliares (dos generadores y un hidráulico) , el motor de la 

panga; así como sus cajas de transmisión respectivas, así como el Sistema Hidráulico 

como tal. Para los cinco motores y transmisiones se analizaron los modos de falla y

sus consecuencias, luego se determinaron las tareas para controlar los modos de falla 

encontrados y los responsables de ejecutarlas. Las tareas predictivas que aplican para 

prevenir los modos de falla de los motores críticos es basad prácticamente en el 

análisis de aceite. Las tareas de monitoreo son llevadas a cabo por el personal de la 

embarcación y dirigidas por el ingeniero del barco y registradas. Se realizaron 

procedimientos para la implementación de programas de mantenimiento predictivo por 

análisis de aceite. 

1.3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Mejorar la eficiencia y disponibilidad de la flota evaluada. 

1.4 JUSTIFICACIÓN 

Este trabajo es desarrollado con la finalidad de demostrar mediante un piloto 

que se puede mejorar la disponibilidad de la flota pesquera, así como la reducción 

significativa de los gastos de mantenimiento. 

1.5 ALCANCES 

Puede ser utilizada como punto de partida para flota de equipos similares. 

1.6 RECURSOS 

Contamos con los datos proporcionados en su momento por la empresa TASA, 

donde se desarrolló el Plan mostrado. 



CAPÍTULO 2 

FUNCIONAMIENTO DE EMBARCACIONES PESQUERAS 

A continuación se describe brevemente en qué consiste el funcionamiento de 

una embarcación pesquera de cerco y posteriormente una descripción de los sistemas 

y equipamiento principales. 

2.1 EMBARCACION PESQUERA DE CERCO 

Las redes capturan los peces, previamente detectados con aparatos específicos 

de la embarcación, rodeándolos por todos los lados y cerrando la red por la parte 

inferior con la jareta, hasta la formación de una bolsa. 

El puente de gobierno puede estar a proa o a popa. El equipo de la embarcación 

consta básicamente de un halador y de un chigre, ambos utilizados para izar el arte de 

pesca. 

Se utiliza un bote auxiliar con luces muy potentes para atraer el banco de 

peces. Cuando la red está prácticamente recogida, se inicia el salabardeo, con el fin de 

sacar del copo las capturas y dejarlas en la cubierta. 

1. Plomo

2. Jareta

3. Anillas

4. Red

5. Corcho



6. Auxiliar

7. Faroles

8. Chigre

9. Halador

Fig. 2.1 Partes de una embarcación pesquera de cerco 

2.1.1 Maquinaria principal (Motor Principal) 

13 

Está formada por el motor o motores que dan propulsión a la 

embarcación, la transmisión y el sistema de controles para operar la 

maquinaria; así como las instalaciones necesarias para su funcionamiento, 

como tuberías, instalaciones. 

2.1.2 Equipo Auxiliar 

Son el motor o motores auxiliares; generadores de corriente continua o 

alterna; bombas para achique, baldeo, para agua potable y trasiego de 

combustible y aceite; capacidad de los tanques de agua y combustible, para 
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calcular la autonomía en tiempo y distancia que tiene el barco, con los equipos 

que existen a bordo. 

2.1.3 Equipos de Navegación y electrónicos 

Son todos aquellos instrumentos electrónicos o magnéticos, que se 

utilizan para navegar, localizar las especies que se van a pescar, y para 

comunicación con otros buques o hacia tierra. 

Los instrumentos de navegación y electrónicos más comunes son: 

Compás 
Radar 
Sonar 
Video/sonda 

Radio SSB 
Radio CB 
Radio 2 metros 
Radio VHF 

2.1.4 Equipos de Seguridad 

Navegador por satélite 
Piloto Automático 
Teléfono celular 
Otros 

Estos equipos deben ser adecuados al tipo de embarcación y a las 

aguas y límites de navegación dentro de los cuales realizará sus operaciones 

de pesca. 

Los principales elementos o equipos de seguridad son: 

Aros salvavidas 
Luces de bengala 
Espía 

Balsa o balsas 
Chalecos 
Cadena 

2.1.5 Propulsión v gobierno 

Extinguidores 
Anclas 
Otros 

Todas las embarcaciones necesitan sistemas de propulsión y gobierno, 

y éstos son muy similares para todos los tipos de buques. 

Esta parte de la embarcación, la forman principalmente el o los ejes 

propulsores, las hélices, el sistema de gobierno, y los componentes e 

instalaciones necesarias para que estos tres elementos operen 

adecuadamente. 
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2.1.6 Equipo de refrigeración y bodegas 

Todas las embarcaciones pesqueras, necesitan almacenar el producto a 

bajas temperaturas, para evitar la descomposición del producto capturado. Para 

lograrlo, la embarcación debe contar con bodegas debidamente aisladas y 

equipos de refrigeración adecuados para mantener la temperatura que el 

producto necesita para su conservación, hasta que el barco descargue en 

puerto. El tipo de equipos de refrigeración y las temperaturas necesarias, varían 

para cada tipo de embarcación. 

2.1. 7 Equipo de pesca 

Este es un componente que todas las embarcaciones pesqueras deben 

tener; pero los equipos que lo componen son diferentes para cada tipo de 

embarcación. Los principales son: 

Malacate.- Todas las embarcaciones en condiciones de salir vía la pesca, 

cuentan con al menos uno. 

Redes.- Casi todas las embarcaciones las utilizan, pero se debe 

especificar el tipo y la dimensión. 

Cables.- Necesarios para las maniobras de pesca. 

Tablas.- Se utilizan en los buques camaroneros. 

Power block y cápsula.- Utilizados en los buques sardineros y atuneros. 

Carretes.- Utilizados en las embarcaciones de escama y pesca múltiple. 



CAPÍTULO 3 

MARCO TEORICO DE MANTENIMIENTO 

3.1 RESEÑA HISTÓRICA DE MANTENIMIENTO 

El término "mantenimiento" se empezó a utilizar en la industria hacia 1950 en 

EE.UU. En Francia se fue imponiendo progresivamente el término "entretenimiento". El 

concepto ha ido evolucionando desde la simple función de arreglar y reparar los 

equipos para asegurar la producción (ENTRETENIMIENTO) hasta la concepción actual 

del MANTENIMIENTO con funciones de prevenir, corregir y revisar los equipos a fin de 

optimizar el coste global: 

Fig. 3. 1 Evolución del término mantenimiento 

Los servicios de mantenimiento, no obstante lo anterior, ocupan posiciones muy 

variables dependientes de los tipos de industria: posición fundamental en centrales 
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nucleares e industrias aeronáuticas. Posición importante en industrias de proceso. 

Posición secundaria en empresas con costos de paro bajos. En cualquier caso 

podemos distinguir cuatro generaciones en la evolución del concepto de 

mantenimiento: 

1 ª Generación: La más larga, desde la revolución industrial hasta después de la 2ª 

Guerra Mundial, aunque todavía impera en muchas industrias. El Mantenimiento 

se ocupa sólo de arreglar las averías. Es el Mantenimiento Correctivo. 

2ª Generación: Entre la 2ª Guerra Mundial y finales de los años 70 se descubre la 

relación entre edad de los equipos y probabilidad de fallo. Se comienza a hacer 

sustituciones preventivas. Es el Mantenimiento Preventivo. 

3ª Generación: Surge a principios de los años 80. Se empieza a realizar estudios 

CAUSA-EFECTO para averiguar el origen de los problemas. Es el Mantenimiento 

Predictivo ó detección precoz de síntomas incipientes para actuar antes de que las 

consecuencias sean inadmisibles. Se comienza a hacer partícipe a Producción en las 

tareas de detección de fallos 

4ª Generación: Aparece en los primeros años 90. El Mantenimiento se contempla como 

una parte del concepto de Calidad Total: "Mediante una adecuada gestión del 

mantenimiento es posible aumentar la disponibilidad al tiempo que se reducen los costos. 

Es el Mantenimiento Basado en el Riesgo (MBR): Se concibe el mantenimiento como un 

proceso de la empresa al que contribuyen también otros departamentos. Se identifica el 

mantenimiento como fuente de beneficios, frente al antiguo concepto de mantenimiento 

como "mal necesario". La posibilidad de que una máquina falle y las consecuencias 

asociadas para la empresa es un riesgo que hay que gestionar, teniendo como objetivo 
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la disponibilidad necesaria en cada caso al mínimo coste. Se requiere un cambio de 

mentalidad en las personas y se utilizan herramientas como: 

• Ingeniería del Riesgo (Determinar consecuencias de fallos que son aceptables).

• Análisis de Fiabilidad (Identificar tareas preventivas factibles y rentables).

• Mejora de la Mantenibilidad (Reducir tiempos y costes de mantenimiento)
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Fig. 3.2 Evolución de los Tipos de Mantenimiento 

DEFINICIÓN DE MANTENIMIENTO 

Asegurar que todo activo continúe desemperiando las funciones deseadas. 



3.3 OBJETIVO DE MANTENIMIENTO 

Asegurar la competitividad de la empresa por medio de: 
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• Garantizar la disponibilidad y confiabilidad planeadas de la función

deseada,

• Satisfacer todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa,

• Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente, y

• Maximizar el beneficio global.

• Confiabilidad es la probabilidad de estar funcionando sin fallas durante un

determinado tiempo en unas condiciones de operación dadas.

• Mantenibilidad es la probabilidad de poder ejecutar una determinada

operación de mantenimiento en el tiempo de reparación prefijado y bajo las

condiciones planeadas.

• Soportabilidad es la probabilidad de poder atender una determinada

solicitud de Mantenimiento en el tiempo de espera prefijado y bajo las

condiciones planeadas.
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Fig. 3.3 Objetivo del Mantenimiento de Equipos 
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3.4 TIPOS DE MANTENIMIENTO 
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Mantenimiento Correctivo o A la Rotura, consiste en el reacondicionamiento 

o sustitución de partes en un equipo una vez que han fallado, es la reparación de la

falla (falla funcional), ocurre de urgencia o emergencia. 

Mantenimiento Preventivo o Basado en el Tiempo, consiste en 

reacondicionar o sustituir a intervalos regulares un equipo o sus componentes, 

independientemente de su estado en ese momento. 

Mantenimiento Predictivo o Basado en la Condición, consiste en 

inspeccionar los equipos a intervalos regulares y tomar acción para prevenir las fallas o 

evitar las consecuencias de las mismas según condición. 

Incluye tanto las inspecciones objetivas (con instrumentos) y subjetivas (con los 

sentidos), como la reparación del defecto (falla potencial) 

Mantenimiento Detectivo o Búsqueda de Fallas, consiste en al inspección de 

las funciones ocultas, a intervalos regulares, para ver si han fallado y reacondicionarlas 

en caso de falla (falla funcional). 

Mantenimiento Mejorativo o Rediseños, consiste en la modificación o cambio 

de las condiciones originales del equipo o instalación. 

No es tarea de mantenimiento propiamente dicho, aunque lo hace mantenimiento. 

3.5 LA FILOSOFÍA DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

Este tipo de mantenimiento se basa en predecir el fallo antes de que esta se 

produzca. Se trata de conseguir adelantarse al fallo o al momento en que el equipo 

deja de trabajar en sus condiciones óptimas. Para conseguir esto se utilizan 

herramientas y técnicas de monitores de parámetros físicos. 

El mantenimiento predictivo consiste en: 
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- Análisis. Determinar el número de equipos objetivo, estudiar sus características

fundamentales y sus modos potenciales de fallo. 

- Normalización. Traducir los modos de fallo a parámetros predictivos de supervisión y

asignarles los límites de aceptación o alarmas correspondientes. 

- Sistematización. Establecer las pautas de comportamiento de la organización en la

eventualidad de que un parámetro supere su valor de alarma: confirmación del 

diagnóstico, evaluación, acción. 

Tradicionalmente los sectores donde se ha aplicado y desarrollado el mantenimiento 

predictivo de maquinaría con mayor índice de implantación han sido: 

• Generación eléctrica. Grandes turbinas, las cuales son vulnerables de averías

mecánicas severas que pueden ocasionar su autodestrucción.

• Petroquímico. Resaltamos los mecanismos de trasvase de fluidos, los cuales

ponen en cuestión el total de la instalación.

• Cemento. Motores y reductores son partes fundamentales de la cadena de

transmisión de potencia. La vigilancia sobre ellos es fundamental a fin de evitar

la parada de la producción.

• Papel. Sus prensas condicionan la calidad del papel. El análisis de las

vibraciones da información de rodamientos, cilindros, lubricación,

accionamientos, ...

• Laminación de metales, industria del automóvil, alimentarías, farmacéuticas, ...

son campos habituales de aplicación
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Fig. 3.7 Monitoreo de Condición (Ref. Seminario de Mantenimiento Proactivo mediante 

análisis de aceite 2001-Noria Latin America) 

3.6 IMPORTANCIA DE LA LUBRICACIÓN Y EL ANÁLISIS DE ACEITE 

Las funciones de los lubricantes son: 

o Controlar la fricción

o Controlar el desgaste

o Controlar la corrosión

o Controlar la temperatura

o Controlar la contaminación

o Transmitir potencia, en el caso de circuitos hidráulicos
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El aceite transporta y contiene toda la información acerca de los contaminantes 

y partículas de desgaste. 

El análisis de aceite es una técnica simple, que realizando medidas de algunas 

propiedades físicas y químicas proporciona información con respecto a: 

o La salud del lubricante

o Contaminación del lubricante

o Desgaste de la maquinaria

El análisis de aceite no sólo va a permitir monitorear el estado de desgaste de 

los equipos, detectar fallas incipientes, sino también establecer un Programa de 

Lubricación basado en Condición. 

Los fabricantes de equipos recomiendan Planes de Mantenimiento que incluyen 

cambios de lubricantes a intervalos fijos, llevando a un costoso sobre mantenimiento, 

pues sustituye lubricantes todavía aptos para el uso. 
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Fig. 3.8 Beneficios de utilizar el Análisis de Aceite 
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Estrategia Proactlva 

Para llevar adelante la estrategia Proactiva es fundamental establecer dos tipos 

de alarmas: 

o Alarmas Absolutas

o Alarmas Estadísticas

Las alarmas absolutas son límites condenatorios que se aplican al estado de 

contaminación del lubricante, y se pueden tomar las recomendaciones del fabricante 

del equipo, en el caso que las hubiera o en su defecto las recomendaciones del 

Laboratorio de Análisis de Lubricantes. 

Mientras que las alarmas estadísticas están basadas en los propios valores 

registrados en el equipo. El análisis de la tendencia estadística permite identificar fallas 

incipientes. No se debe olvidar la variabilidad inherente a la propia exactitud de las 

pruebas que se realizan. 

Resulta muy importante para poder identificar las causas de falla tener en 

cuenta las condiciones operativas y ambientales. Tal como es sabido, aún dos 

máquinas idénticas condiciones operativas y ambientales disímiles no requerirán las 

mismas intervenciones de mantenimiento, ni presentarán la misma clase de fallas. 

Pero para el caso de equipos idénticos en condiciones operativas similares, se 

pueden utilizar las mismas alarmas estadísticas. 

Así mismo, es fundamental conocer la metalurgia de las partes móviles que 

tienen contacto con el lubricante, para eventualmente identificar el origen de los 

metales de desgaste. 
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Para llevar adelante una Estrategia Proactiva el primer paso es seleccionar los 

equipos a incluir dentro del Programa, y definir los objetivos de limpieza, y luego tomar 

acciones para llevarlos a cabo. 

Para seleccionar los puntos de lubricación a monitorear mediante análisis de 

aceite, tal como ya se mencionó anteriormente, debe tenerse en cuenta la criticidad del 

componente y en cómo afecta éste a la confiabilidad y disponibilidad de la máquina. 

Incluso debe incluirse en el programa un reductor de 2 litros de capacidad, si éste 

afecta la confiabilidad y seguridad de la máquina. Para ésta caso no se esperan 

beneficios extendiendo la vida del aceite, sino desde el punto de vista del 

Mantenimiento Predictivo. 

El control de contaminación de los aceites, es el pilar básico de la Estrategia 

Proactiva, enfocándose al control de la principal causa de desgaste y falla de los 

equipos, debiéndose evitar que los contaminantes ingresen al sistema. 

El objetivo de limpieza afecta desde la recepción, almacenaje y manipulación de 

los lubricantes nuevos, la limpieza de los respiraderos, la correcta selección y 

frecuencia de cambio de filtros. 

A continuación se detallan las principales consecuencias sobre la superficie 

metálica, según el tipo de contaminante. 



Tabla 3.1 Efectos de la contaminacion externa sobre la maquinaria 
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Los aceites sufren un mecanismo de envejecimiento natural que va alterando 

sus propiedades físicas: la densidad, la viscosidad, y las propiedades químicas, que 

disminuye su vida útil, a través los siguientes mecanismos: 

o Oxidación

o Polimerización

o Ruptura

o Evaporación

Al disminuir la contaminación con agua, con aire, con partículas, con calor, no 

sólo se estará disminuyendo el desgaste de la maquinaria, sino también extendiendo la 

vida útil del aceite. 
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Tabla 3.2 lnterpretacion Analisis de Aceite (Ahorro relativo según mantenimiento 

seleccionado (Ref. Seminario de Mantenimiento Proactivo mediante análisis de aceite 

2001-Noria Latín America) 

Detección de Detección de inicio Diagnóstico del Progreso de la Autopsía 
causa de de falla problema falla 

falla 

Que nos dice Una condición Cuando existe una Cuál es la Qué la máquina ¿ Qué ocasionó la 
peligrosa que falla en la etapa naturaleza del esta falla de la 
puede llevar a temprana, que de otra problema que ha prácticamente maquina? 
una causa de manera pasaría estado siendo descompuesta ¿Podría haber 
falla desapercibida ej. observado. y requiere ser sido evitado? 

Desgaste anormal. ¿De dónde viene? reparada o 
¿ Qué tan severo reemplazada. 
es? 
¿Puede ser 
arreglado? 

Lo que se Partículas, Densidad de desgaste, Análisis de Análisis de Análisis de las 
analiza y humedad, temperatura, conteo de rebabas, análisis elementos, rebabas de 
monitorea viscosidad, partículas, humedad, de elementos, Análisis de las desgaste, 

temperatura, análisis de elementos, humedad, conteo rebabas de análisis de la 
aditivos, viscosidad, rebabas de partículas, desgaste, densidad ferrosa, 
oxidación, ferrosas y otros ternperatura, análisis de análisis de 
Acidez o metales. viscosidad, vibración, metales y piezas. 
basicidad del rebabas ferrosos y temperatura. 
aceite, hollín, de otros metales, 
glical. análisis de 

vibración. 
FiloS0fía de Proactivo Predictivo Predictivo Falla Falla 
Mantenimiento 
Ahorro 

10 6 3 2 1 
relativos 

10 = Alto, 1 = Bajo 

Tipos de Mantenimiento predictivo conocidos: 

Análisis de Vibraciones 

El avance tecnológico de la industria y la creciente competitividad de los 

mercados ha forzado la tecnificación de los métodos de mantenimiento para 

maquinaria industrial. 

El control de vibración es un método de ensayo no destructivo para la 

supervisión de máquinas. Se lo utiliza para detectar fallas tempranas de componentes 

de máquinas. Una supervisión "inteligente" de máquinas implica no solo el decir que 
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algo está fallando, sino conocer cual elemento de la máquina es el que está fallando y 

porque se produce la falla. 

Se define Vibración como una oscilación mecánica alrededor de una 

posición de referencia. Vibración es un fenómeno tan común que lo vemos es 

nuestras casas, durante el transporte y en nuestros trabajos. Muchas veces se lo 

define como el lado negativo de un proceso útil. 

,r·�= 

'J.:,r,:.;.�,--:::.1.f!'-·: 

Fig.3.9 Espectro de vibración gs-tiempo 

La vibración en máquinas es el resultado de fuerzas dinámicas producidas por 

sus partes en movimiento. Como toda máquina está compuesta por distintas partes, 

cada una de estas vibrará con diferentes frecuencias y amplitudes, causando desgaste 

y fatiga a los componentes, siendo muchas veces esta la causa de fallas catastróficas. 
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Fig. 3.10 Mecanismo de muestreo de vibraciones y sus parámetros 

Ante la falta de algún instrumento para medir vibración, en algunas plantas la 

vibración es evaluada por medio del tacto, en algunos casos se utiliza una varilla que 

transfiere la señal de vibración a la cabeza del operador, ó en otros casos se utiliza un 

estetoscopio del tipo médico. En cada uno de estos casos, la selial de vibración es 

evaluada sobre la base de la experiencia, sin ningún valor numérico de referencia que 

sirva para una posterior comparación. 

Fig. 3.11 Método practico indicativo de vibración 

Los objetos mecánicos vibran en respuesta a fuerzas de excitación. Sin 

embargo, la vibración también depende de las características estructurales del sistema. 

Esto incluye masa, rigidez y características de amortiguación. La masa de un objeto es 

igual a su volumen multiplicado por su densidad. La rigidez depende de la elasticidad 
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del material y es expresada en unidades de fuerza por unidad de deflexión (lb/plg). El 

amortiguamiento es una medida de la habilidad del sistema para disipar energía en 

forma de calor. 

( 
Fig. 3.12 Figura representativa carga vs. Deflexión 

La excitación es usualmente gobernada por tolerancias y defectos dentro del 

sistema, de su manufactura, del proceso de instalación y de la forma en que el sistema 

fue diseñado. Las tres características de la vibración son la frecuencia, la amplitud y la 

fase. 

Fig. 3.13 Vibro metro Digital 

Fuerzas excitadoras 
Amplitud de vibración = 

Rigidez del sistema 

Termografía lnfraroja 
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La termografía infrarroja es la ciencia de adquisición y análisis de la 

información térmica obtenida mediante los dispositivos de adquisición de imágenes 

térmicas a distancia. 

Termografía significa "escritura en calor", igual que fotografía significa "escritura 

con luz". La imagen generada se denomina termograma o imagen térmica. 

Sir William Herschel, alrededor del año 1800, accidentalmente descubrió la porción 

infrarroja del espectro electromagnético. 

Herschel concluyó de sus experimentos que adicional a los rayos visibles, el sol 

también emite rayos invisibles, el los identificó como "espectro termométrico" 

Fig. 3.14 William Herschel 

Aplicaciones generales: 

Una primera categorización sería dividir las aplicaciones de la termografía en 

mecánicas, eléctricas, sistemas energéticos, monitoreo de procesos, control de 

calidad, medicina, veterinaria, ensayos no destructivos e investigación y desarrollo. 
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Monitorizado de procesos: 

La termografía puede ser utilizada para Monitorizado de procesos, tal es el caso 

de hornos y calderos, problemas de flujo de fluidos, medición de nivel en tanques y 

depósitos, etc. 
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Fig. 3.15 Análisis termo gráfico en componentes mecánicos fijos 

En el monitoreo de componentes rotativos: 
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Fig. 3.16 Análisis termo gráfico en componentes mecánicos rotativos 
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Análisis por Ultrasonido Pasivo 

Fig. 3. 17 Captación análisis por ultrasonido 

El uso del ultrasonido en el mantenimiento de equipos ha sido utilizado desde 

hace aproximadamente 40 años. Hoy en día, instrumentos portátiles que detectan el 

ultrasonido se usan comúnmente para detectar fugas en sistemas de aire o gas 

comprimido, comprobar el correcto funcionamiento de válvulas y trampas de vapor, 

encontrar descargas corona en equipos eléctricos, detectar fallas en rodamientos y 

efectuar pruebas de hermeticidad. 

El ultrasonido se define como ondas de frecuencia por encima del límite 

audible humano ó en exceso a los 20000 Hz de frecuencia. El sonido se propaga a 

través de ondas longitudinales a través de cualquier medio (agua, aire, vidrio, metal, 

etc.). 

Una onda es una perturbación en movimiento que ocasiona que las partículas 

del medio sobre el cual se desplaza vibren. 

El ultrasonido se utiliza también para complementar inspecciones termográficas en 

líneas de transmisión en donde, el efecto corona no incide en un incremento de 

temperatura del objetivo. 



Fig. 3.18 Sensores parabólicos y de distancia extendida pueden incrementar la 

distancia de detección entre 60-100 yardas. 

Análisis de Aceites 
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El Análisis de aceites consiste en la realización de test físico-químicos en el 

aceite con el fin de determinar si el lubricante se encuentra en condiciones de ser 

empleado, o si debe ser cambiado. es una de las técnicas simples, que mayor 

información proporciona al Administrador de Mantenimiento, con respecto a las 

condiciones de operación del equipo, sus niveles de contaminación, degradación y 

finalmente su desgaste y vida útil. 

Muchos departamentos de mantenimiento tienen actualmente Programas de 

Análisis de Aceite. Algunos utilizando el laboratorio de su proveedor de lubricantes o 

contratando los servicios de laboratorio privados. En muchos de los casos los 

resultados del análisis, son recibidos semanas o meses después de la toma de la 

muestra y la información se vuelve irrelevante, ya que para ese momento, las 
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condiciones del equipo ya son diferentes, en muchos casos el aceite ya fue cambiado y 

en otros el equipo ya falló y fue reparado. 

Objetivos del seguimiento analítico de los aceites: 

• Controlar el estado de la carga de aceite

• Controlar el estado del equipo

Beneficios de utilizar el Análisis de Aceite 

Algunas de las fallas que el análisis de aceite puede ayudar a detectar: 

• Partículas abrasivas en el aceite

• Aceite contaminado con Agua

• Combustibles

• Productos químicos

• Opernción en alta temperntura

• Desalineamiento

• Desbalanceo

• Cavitación

• Fatiga

• Sobrecarga

• Agotamiento de aditivos

• Aceite aplicado erróneamente

• Inicio de falla en cojinetes

• Inicio de falla en rodamientos

• Inicio de fallas progresivas

• Etc.



Tabla 3.3 Objetivos y Resultados mediante Analisis de Aceite 

3. 7 PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS 
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La lubricación es la separación de partes en movimiento por una película de 

aceite, mientras más cercanas están estas partes unas de otras, más importante se 

vuelve la lubricación. 

El aceite circula a través del sistema con el refrigerante. Los aceites para 

refrigeración deben tener ciertas propiedades, porque se mezclan con los refrigerantes. 

El aceite entra en contacto directo con los devanados calientes del motor, en unidades 

herméticas y semiherméticas; por lo que debe ser capaz de soportar temperaturas 

extremas, y no ser dañino al refrigerante y al equipo. 

Además, debe mantener viscosidad suficiente, para permitir una lubricación 

adecuada. Asimismo, el aceite se enfría a la más baja temperatura del sistema, y debe 

permanecer fluido en todas las partes. La fluidez de la mezcla aceite - refrigerante, es 
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determinada por el refrigerante utilizado, las temperaturas, las propiedades del aceite y 

su miscibilidad con el refrigerante. 

Estos aceites, por lo tanto, tienen características muy especiales llamadas 

propiedades, las cuales se describen por número para dar un valor exacto. A 

continuación, se examinarán cada una de esas propiedades: 

1 . Viscosidad 

2. Punto de Escurrimiento

3. Punto de Floculación

4. Punto de Inflamación y Punto de Ignición

5. Rigidez Dialéctica

6. Número de Neutralización

7. Carbonización

8. Peso Específico

9. Tendencia a la Corrosión

1 O. Oxidación Acelerada 

11. Humedad

12. Color

13. Punto de Anilina

14. Estabilidad Térmica

15. Compatibilidad con Otros Materiales
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Fig. 3.19 Tendencia de Propiedades de lubricante (Ref. Seminario de Mantenimiento 

Proactivo mediante análisis de aceite 2001-Noria Latín America) 

SÍNTOMAS CARACTERÍSTICAS DE LA CONTAMINACIÓN DEL ACEITE 

Por contaminación de un aceite se entiende la presencia de materias extrañas a 

él, sin importar su origen, las principales son: partículas y óxidos metálicos, polvos 

atmosféricos, combustible, agua, materias carbonosas y ácidos provenientes de los 

gases de combustión y de la oxidación de lubricante. 

La contaminación puede producirse por cuatro causas principales: 

• Partículas de procedencia externa. Ingresan al motor por los sistemas de

admisión, lubricación y combustible; tales como polvo atmosférico, agua,

materias carbonosas y combustible.

• Partículas generadas internamente. Son producidas por el desgaste de

las piezas que componen el motor y por la degradación del lubricante.
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• Partículas introducidas durante el proceso de fabricación y montaje. Es

el caso de la arena residual de la fundición, residuos abrasivos del

esmerilado de válvulas, polvo y virutas provenientes del mecanizado,

sustancias usadas para limpieza y pulido de piezas, etc.

• Partículas introducidas por acciones de mantenimiento.

levantamiento de la tapa de balancines o de la culata, etc.

Como 

Los elementos contaminantes que se pueden encontrar en el aceite de los 

motores son los siguientes: 

• Elementos metálicos. Originados por el desgaste de las partes metálicas

del motor sometidas a fricción. Producen desgaste abrasivo, rugosidad de

las superficies con lo cual se facilita el desgaste adhesivo y la catalización de

los procesos de degradación del aceite.

• Óxidos metálicos. Provienen del desgaste corrosivo del motor y de la

oxidación de las partículas metálicas.

• Impureza y polvo atmosférico. Se introduce en los motores a través de la

admisión (Por filtros ineficientes o rotos y conductos con fugas),

respiraderos, orificio para medición del nivel o al añadir aceite. Estos

elementos y el anterior producen desgaste abrasivo y rugosidad de las

superficies, lo cual promueve el desgaste adhesivo.

• Productos carbonosos. Son el resultado del paso de los productos de la

combustión al aceite.

• Gases de la combustión. Entran al aceite a tráves del soplado y producen

ácidos que facilitan la degradación del aceite.



42 

• Productos de la degradación del aceite. Lacas, barnices, etc, resultado

del proceso de envejecimiento del aceite.

• Agua. Procedente de la combustión o sistema de refrigeración.

• Glicol. Proveniente de fugas internas de lubricante, promueve la 

degradación del aceite. 

• Combustible. Se introduce al aceite mediante el soplado; tiene su origen en

las fallas de los inyectores, mala combustión o funcionamiento del motor en

frío.

• Ácidos. Provienen del soplado y la degradación propia del aceite.

Producen corrosión de metales y catalizan la degradación del lubricante.

La contaminación y degradación del aceite están íntimamente relacionadas,

ya que la primera, además de alterar las propiedades físicas y químicas del

aceite acelerando el desgaste del motor, provoca su degradación. Por otra

parte, esta última produce partículas sólidas no solubles en el aceite, que lo

contaminan y adicionalmente promueven los procesos de desgaste.

Contaminación por Partículas 

La contaminación del aceite es el enemigo número uno del equipo. Los estudios 

de los fabricantes indican que el nivel de contaminación es directamente relacionado a 

la vida útil del equipo. Los análisis normales de aceites usados nos indica el estado 

básico de contaminación en partes por millón, nivel de aditivos, desgaste, etc. Éste 

análisis normalmente mide las partículas menores a 5 micrones. Una vez que tenemos 

un control básico, se recomienda hacer el conteo de partículas junto con el análisis 

básico del aceite. Para evaluar el grado de contaminación de partículas, se desarrolló 
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la Tabla ISO 4406. En este sistema se cuenta las partículas por mi y se clasifica por 

rango, de acuerdo a su tamaño. 

{lm[111U!DJDl 

n 

Fig. 3.20 Nomenclatura Norma ISO 4406 

En este conteo se anota las partículas 2: 2 micrones, 2: 5 micrones y 2: 15 

micrones. Esto nos ayuda a saber la contaminación, el desgaste directo y la eficiencia 

del filtro del aceite. Tenemos que mirar el análisis básico para saber de qué material 

son las partículas. Si el filtro es eficiente hasta 1 O micrones pero hay muchas partículas 

> 15 micrones, hay una contaminación o desgaste severo y directo o el filtro no está

funcionando correctamente. Si la mayoría de las partículas son entre 2 y 5 micrones, 

estarán circulando por el filtro. Tal vez vale la pena colocar un filtro "by-pass" de menor 

micronaje. 

Poco tiempo atrás hicimos un análisis y conteo de partículas de un aceite de 

turbina donde se ve la limpieza ISO de 19/17/13. O sea, entre 2500 y 5000 partículas 

�2 micrones, entre 640 y 1300 partículas 2:5 micrones y entre 40 y 80 partículas �15 

micrones. 

(Nota: Aunque este aceite tiene muchas horas de uso y está sucio, es más 

limpio que el aceite nuevo del primer ejemplo). 
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Fig. 3.21 Análisis Espectro métrico 
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En la tabla siguiente, podemos ver los rangos para la interpretación de la 

limpieza ISO. La tabla indica, por normas y estudios de la industria, que si podrían 

bajar la contaminación de 19/17/13 a 16/14/11, se podría DUPLICAR la vida útil de la 

turbina. Una reducción a 15/13/10 podría TRIPLICAR la vida útil. 

Tabla 3.3 Tabla de Limpieza ISO 
Tabla: Hydraulic Systems: Required New Machine Cleanliness 

Current Machina 
Target Target Target Target Cle anliness (ISO) 

26/26/23 25/23/21 25/22/19 23/21/18 22/20/17 
27/25/22 25/23/19 25/22/18 22/20/17 21/19/16 
26/24/21 23/21/18 22/20/17 21/19/16 21/18/15 
25/23/20 22/20/17 21/19/16 20/18/15 19/17/14 
25/22/19 21/1-9/16 20/18/15 19/17/14 18/16/13 
25/21/18 20/18/15 t9/17/14 18/16/13 17/15/12 
22/20/17 19/17/14 19/16/13 17/15/12 16/14/11 
21/19/16 18/16/13 17/15/12 16/14/11 15/13/10 
20'�8115 17115/12 16/14/11 15/13/10 14/12/9 

l19/17/1; �16/16/1J 15/13/10 14/12/9 14/12/8 
18 710/13 157íj/10 14/12/9 13/11/8 -

17/15/12 14/12/9 13/11/8 - -

16/14/11 13/11/8 - - -

15/13/10 13/11/8 - - -

14/12/9 13111/8 - - -

Life Extens ion (.:9 3x 4x 5x 
Factor 
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Grados de limpieza recomendados para diversos componentes 

Tabla. 3.4 Limpieza de fluidos necesarios para componentes lubricados típicos 

Componente 

Válvulas de Servo-control 

Rodamiento 

Válvulas Proporcionales 

Cojinetes 

Reductoras Industriales 

Reductora Móviles 

Motor diesel 

Turbina vapor 

Bombas/Motores de pistón y paletas 

Válvulas de control de presión y direccional 

Máquina de papel 

Motores/Bombas de engranajes 

Válvulas de control de flujo, cilindros 
-- ----

Fluidos nuevos sin usar 
- ----- - - - - -

Tabla. 3.5 Estado del fluido en función del Código ISO 

Código ISO 

Fluidos 

Hidráulicos 

Cajas de 

cambios 

Motores 

Turbinas 

Código ISO 

16/14/11 

16/14/12 

17/15/12 

17/15/12 

17/15/12 

17/16/13 

17/16/13 

18/15/12 

18/16/13 

18/16/13 

19/16/13 

19/17/14 

20/18/15 
----- - --

20/18/15 

22/19 . . . 24/21 26/23 



3.8 FORMA Y MECANISMOS DE MUESTREO 
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Tradicionalmente las muestras de aceite son tomadas de tanques o en puertos 

de drenado, haciendo que la información resultante no sea representativa de las 

condiciones de operación del equipo. Adicionalmente en el análisis de aceites es 

posible instalar puertos de muestreo secundarios que permitirán la localización del 

problema efectivamente "Mejores Prácticas" para toma de muestra: 

• Mediante un dispositivo fijo

• Lubricante en movimiento

• A temperatura y condiciones normales de operación

• En zonas de flujo turbulento (no lineal)

• Antes de los filtros

• Después de los componentes de la maquinaria

• Con dispositivos e implementos de muestreo limpios

• Purga de líneas con flujo estático

• En un envase o recipiente limpio

• Con la misma frecuencia

• Registrando las horas de operación de la maquinaria y las horas del aceite

Se requiere que el proceso de muestreo sea "Consistente", para que la 

información resultante pueda ser convertida en datos de tendencia y reconocer y

analizar su comportamiento en el tiempo. 

En los últimos cinco años, la cantidad de instrumentos de análisis de aceites en 

sitio ha crecido en número y se ha reducido en tamaño y sofisticación, permitiendo que 

esta técnica pueda realmente proporcionar al profesional del mantenimiento la 
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información necesaria para controlar las causas que ocasionan la falla de sus equipos 

y además poder monitorear el progreso de fallas no tribológicas. 

Correcta toma de Muestra 

La clave para la identificación de problemas en la maquinaria y el lubricante es 

mantener consistencia al efectuar los procedimientos de análisis de aceite. Si insiste en 

ignorar los procedimientos consistentes tendrá que eliminar factores adicionales que 

podríalil sesgar los resultados del análisis de aceite, dando como resultado un recuento 

impreciso de la salud de su lubricante o de su maquinaria. 

Es sumamente importante que tengamos un abordaje consistente para: 

• La ubicación de ta muestra

• El recipiente de la muestra

• El procedimiento de extracción de la muestra

• La frecuencia de muestreo

• Los métodos de prueba de la muestra

Fig. 3.22 Localización de Toma de Muestra
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El puerto de muestreo es el accesorio apropiado para la toma de muestra se 

aceite, ya que cuenta con una válvula check de protección la cual impide que el aceite 

pueda fugar y el único medio para accionar la válvula es el adaptador para poder sacar 

la muestra de aceite. 

En el caso de que es sistema no sea presurizado, se requiere de la ayuda de 

una bomba manual o vampiro, así como de manguera flexible y de frascos previamente 

esterilizados. 

Unos de los grandes beneficios de contar con puertos de muestreo es que 

cualquier técnico puede tomar la muestra del mismo punto previamente identificado en 

el momento que sea necesario. 
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Fig. 3.24 Ubicación de Puerto de muestreo (Ref. Seminario de Mantenimiento 

Proactivo mediante análisis de aceite 2001-Noria Latin America) 
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Ubicación de Puerto de Muestreo para Sistema Hidráulico 
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Fig. 3.25 Ubicación de Puerto de Muestreo para Sistema Hidráulico (Ref. Seminario de 

Mantenimiento Proactivo mediante análisis de aceite 2001-Noria Latín America) 

Como tomar una buena muestra de aceite: 

Lo que se debe de hacer: 

;i,> Muestrear en zonas con fluidos en movimiento 

;i,> Muestrear en zonas turbulentas como los codos 

;i,> Muestrear despues de los rodamientos, chumaceras, bombas, cilindros y7o 

actuadores 

;i,> Muestrear los equipos durante las condiciones normales de trabajo 

;i,> Lo que no se debe de hacer: 



}.,- Muestrear de una tubería sin movimiento de flujo y/o tubos ciegos 

}.,- Muestra en zonas de flujo laminar 

}.,- Muestreo de tanque de aceite o despues del filtro 

}.,- Muestrear cuando la maquina esta fria o sin operar. 

-·�· r · ..

!�

Incorrecto: 
aflujo lamir;iar- granc!1es 

partículas en las paredes 

-Flujo de alta velocidad -

partículas pasar;i !lie largo

�--

Fig. 3.26 Toma de muestra en puntos correctos del sistema 

3.9 PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE MUESTRA DE ACEITE PARA 

ANALISIS 
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Una vez que el motor haya llegado a su temperatura de operación se puede 

proceder a realizar la toma de muestra, para esto se debe de asegurar con el kit 

completo de muestreo a la mano: guantes, paños de limpieza, frasco, conector, 

manguera, etc. 

A continuación proceder: 
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Paso Nº 1: Con los guantes colocados proceder a retirar la tapa del conector de testeo 

Paso Nº 2: Una vez retirada la tapa del conector proceder a limpiar la superficie del 

mismo con paño de limpieza. 

Paso Nº 3: Se introduce el conector provisto de la manguera tal como se muestra en la 

figura. 
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Paso Nº 
4: Aperturar el conector y drenar aceite lo suficiente para limpiar el paso. 

Paso Nº 5: Sin retirar el frasco de la bolsa llenar la muestra hasta aproximadamente 

200ml, luego cerrar el frasco y cerrar la bolsa respectivamente (ziplock}. 

Paso Nº 6: Desechar la manguera y limpiar el conector. 

Paso Nº 7: La muestra será enviada a laboratorio con su etiqueta debidamente llenada 

con los datos solicitados por este para su control y resultados. 

3.10 FRECUENCIA DE MUESTREO 

Determinar la frecuencia de la toma de muestras: el objetivo de la frecuencia de toma 

de muestras es conseguir un modelo regular de toma de muestras. De esta forma se 

determina una tendencia histórica verosímil del rendimiento de la máquina. 
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Fig. 3.27 Consideraciones para definir periodo de muestreo (Ref. ExxonMobil 

Lubricants & Specialties Europa-División de ExxonMobil Petroleum & Chemical, BVBA) 

f 4UI OS 

l • 

'co 500 �as 

Transm1s10 1na! TÜ\....,0 horas 

Fig. 3.28 (Ref. ExxonMobil Lubricants & Specialties Europe-División de ExxonMobil 

Petroleum & Chemical, BVBA) 



CAPÍTULO 4 

IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EN 

BASE AL ANÁLISIS DE ACEITE 

El análisis del aceite aporta un beneficio máximo como instrumento para el 

análisis de tendencias que facilita la supervisión de los equipos y de las condiciones 

del lubricante con el paso del tiempo. Un análisis de una secuencia de datos en función 

del tiempo pone de manifiesto cómo se pueden elevar al máximo la vida útil de la 

maquinaria y su fiabilidad y, al mismo tiempo, disminuye los costes de mantenimiento. 

El éxito empieza cuando se asignan los recursos necesarios para poner en práctica un 

programa de análisis del aceite. 

- ('e>,¡ .. ú,

Durac1on 
de loe; equipo"> 

F1 1b1l1d 1d 

�olospqu,pr 

Fig. 4.1 Consecuencia directa del Análisis de aceite 



PRUEBAS BÁSICAS 

ENSAYOS DE LABORA TORIO 

ENSAYOS QUE INCLUIMOS PARA EL DIAGNOSTICO 

Desgaste, contaminación, aditivos. 

En este ensayo incluimos los siguientes metales. 

METALES DE DESGASTE: 

Hierro, Cromo, Molibdeno, Aluminio, Plomo, Cobre, Estaño, Níquel, Plata, 

Antimonio, Titanio. 

METALES CONTAMINANTES: 

Silicio, Sodio, Potasio Boro. 

METALES DE ADITIVOS: 

Magnesio, Calcio, Bario, Fósforo, Zinc. 

VISCOSIDAD A 40° Y 100° C. 

Indica una resistencia del fluído al flujo con respecto a la temperatura. 

NÚMERO ÁCIDO TOTAL (TAN) 

Un número de resistencia ideado para medir todos los materiales ácidos, o con 

efecto ácido en el lubricante, incluyendo ácidos fuertes y débiles. 

NÚMERO BÁSICO TOTAL (TBN) 

El TBN mide la reserva alcalina del lubricante, y mayormente se aplica a los 

lubricantes para motores Diesel. Si un lubricante contiene aditivos no alcalinos, no 

es muy útil determinar el TBN. El TBN es atacado por los ácidos de combustión y 

disminuye por el uso. 
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CONTEO DE PARTÍCULAS 

El recuento de partículas es un concepto técnicamente simple, pero aun así, 

abarca un área que el análisis de metales espectrométrico básico no puede 

alcanzar: partículas >10 micrones. Estos son los tipos de partículas que a menudo 

anticipan fallas (generalmente se acepta que las fallas catastróficas por fatiga se 

caracterizan por la generación de partículas de >10-15 micrones). 

El agua y la alta opacidad impiden el recuento de partículas preciso, ya que 

el sensor es engañado y cuenta las gotas de agua como partículas. Si la muestra es 

opaca, es necesario diluirla, lo que puede reducir el valor de la información. Nuestra 

práctica usual ante esta situación es realizar una ferrografía de lectura directa, la 

cual no es sensible al agua o la opacidad. 

DIAGNOSTICO Y RECOMENDACIONES 

Los resultados se comparan con una gran base de datos que contiene 

información de la metalurgia de las piezas lubricadas y las especificaciones de los 

aceites sin uso. 

Este sistema tiene experiencia en ofrecer diagnósticos desde hace más de 

cuarenta años. 

Interpretación de resultados: Los análisis dan una opinión basada en 

resultados anteriores y asesora sobre un curso de acción. 

Los resultados de los análisis se comparan con experiencia de campo de 

resultados mecánicos y tienen en cuenta las recomendaciones de límites 

condenatorios de los fabricantes de motores y maquinarias. Con estas 

comparaciones se preparan los diagnósticos. 
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El estudio de las tendencias de los resultados: Es la base para tomar las 

decisiones. No es solo el análisis de una muestra. Con el análisis de acuerdo a las 

frecuencias recomendadas (o las decididas por el usuario) se corroboran el grado y 

calidad del aceite en uso, contaminaciones de diferentes orígenes, desgastes 

anormales y condiciones de servicio del equipo, o sea que debe controlarse: 

a) Tendencias a lo largo de un período de tiempo.

b) Cambios abruptos en las tendencias.

c) Inconsistencia con los valores típicos del producto.

DIRECTIVAS GENERALES DE LA OFICINA DE MANTENIMIENTO DE FLOTA 
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La Empresa T.A.S.A. tiene una idea clara de que es necesario e imprescindible 

el Buen Mantenimiento de las E/P, como parte fundamental de la Pesca. Para poder 

llevar a cabo esto, se ha encargado a la Oficina de Mantenimiento preparar un Plan de 

Mejora en el Mantenimiento de las E/P. 

Como parte de esto estamos dirigidos a: 

Mejorar el Mantenimiento Preventivo (Planificación de mantenimiento por horas 

de servicio del equipo) existente. 

Utilizar el Mantenimiento Predictivo (Análisis de Aceite, Agua de Refrigeración y 

Petróleo, vibración, etc) como instrumento fundamental de prevención de fallas. Para 

esto se ha comenzado con la implementación del Programa de Análisis de Aceite y 

Agua, para lo cual se está entregando las instrucciones debidas para comenzar el plan. 

Nuevos formatos del Parte Diario de Maquinas, tratando de que la información 

solicitada sea lo más completa posible y así poder controlar mediante la medición de 

sus instrumentos la situación en que se encuentran los equipos observados, así como 
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alguna observación de falla ocurrida durante la operación de estos. También 

contempla los repuestos y utensilios solicitados por el lng. de máquinas. 

4.1 SELECCIÓN DE EQUIPOS PRINCIPALES 

Tabla 4.1. CLASIFICACION DE EQUIPO CRITICOS 

Clase Tipo Descripción 

Maquinas o equipos que deben estar funcionando y en línea para 
continuar todos los procesos. La pérdida de la maquinaria afectaría 
considerablemente la productividad y las ganancias. 

1 Esencial 
En esta clase se incluyen las maquinas con altos costos de 
reparación o que requieren de mucho tiempo para obtener piezas de 
repuesto. 
Son los que su posible avería pueden generar altos riesgos en la 
seguridad del personal o las instalaciones 
Maquinaria o equipo que limitaría la producción de una línea 

Crítico importante, así como también equipos con altos costos iniciales o de 
repuesto y también con problemas crónicos de mantenimiento. 
Maquinaria o equipo que son críticos para la producción de la planta, 

Importante pero que requieren vigilancia para asegurar un rendimiento aceptable 
a la misma. 
Maquinaria o equipo de alta velocidad o de mucha carga proclive a 

4 Uso general 
sufrir fallas prematuras como resultado de su exigente modo de 
funcionamiento pero que no se considera crítica para el 
funcionamiento del proceso productivo. 

5 Auxiliares 
Maquinaria o equipos complementarios a la producción o que actúan 
como equipos en Stand bv, apoyando equipos principales. 

Los equipos seleccionados para el programa a implementar serían los siguientes por 

embarcación: 

-Motor Principal

-Motores Auxiliares

Motor Auxiliar Nro.01 

Motor Auxiliar Nro. 02 

Motor Panga 

-Caja Transmisión principal

-Caja Panga

-Sistemas Hidráulico



4.2 PROGRAMA DE MONITOREO 

Tabla 4.2 Cuadro de frecuencia de muestreo y Cambio de aceite para equipos 

seleccionados 
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4.3 POLÍTICAS DE MONITOREO 
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1. Las personas u oficina involucradas directamente con el envío de Muestras de

Aceite se observan en el Esquema siguiente .

. Planificación de Mantenimiento 

t 
Jefe de Bahía 

t 
Asistente de Bahía 

t 
lng. de Maquinas y/o Motorista 

Fig. 4.2. Esquema de Política establecida para Monitoreo de aceite 

2. Todas estas deben estar comprometidas en cumplir con las disposiciones y

responsabilidades designadas correspondientemente, contribuyendo con el

desarrollo del Programa de Mantenimiento asignado a los equipos de nuestra flota.

3. Responsabilidades Asignadas:

lng. de Maquinas y/o Motorista. 

Toma de la muestra de Aceite (Procedimiento -01) 

Llenado de la etiqueta de muestra (Procedimiento -02) 

Cumplir con la periodicidad de Toma de Muestra y Cambio de Aceite (cuadro Nº 01) 

Llevar al día los cuadros de Consumo de Aceite y Control de Envío de Muestras 

(cuadro Nº 02 y cuadro Nº 3). Estos serán revisados convenientemente por la Oficina 

de Planificación de Mantenimiento. 

Alcanzar las muestras lo más antes posible a los jefes de Bahía y/o asistentes 

de Bahía. 
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Jefe de Bahía 

Juntar y remitir lo más antes posible con carácter de urgencia las Muestras de 

Aceite y enviarlas a la oficina de Planificación de Mantenimiento, ya sea por agencia o 

por móvil. 

Planificación de Mantenimiento 

Encargada de hacer llegar las muestras hacia el Laboratorio Externo 

seleccionado, pudiendo ser de rutina (Laboratorio Shell) o análisis especifico (según la 

falla) 

Control de resultados de Análisis y generación de recomendaciones de 

mantenimiento a partir de estas, las cuales serán consultadas y remitidas al 

Superintendente de Mantenimiento, el cual tomará la medida correctiva asignada. 

Retroalimentación. La oficina será encargada de hacer llegar a las personas 

involucradas en el análisis de aceite los resultados de estos y la condición en que se 

encuentran estos equipos, ya sea por la RED o en formatos, que deberán ser 

archivados en un file, como historial. 

4.4 PRUEBAS DE CAMPO 

Prueba de Viscosidad Comparativa (Viscosírnetro comparativo) 

Procedimiento: 

1. Tomar una muestra de aceite nuevo y usado. Dejar reposar por lo menos una

hora. Es muy importante que las muestras se encuentren en la misma

temperatura



Fig. 4.3 Muestra aceite usado y nuevo 

2. Ubicar el viscosímetro comparativo sobre una superficie lisa

Fig. 4.4 Viscosímetro (viscosidad comparativa) 
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3. Adroi-onrar 5ml. (die ,aceite 1wsado � ¡rnuev.0 1(1mismo -aceite) ,en Sl!IS respectivos

,dte,pYósiltos'.(se.@úm llo ·seffral·adto�

4. llndtirnar(el w.isoosírmretnCD lhrasta ·c¡¡we <el aceite derrame y ·pernita que .el aceite corra

1prCDr llos cama'les

'5. Curamdo 1el ;aceilte 1mwe\í'-CD ,a'lcanoe <SI ¡pLJJrntCD STOP em la escala , ubicar el

\\i.iscos
í

í¡me:li11CD 1 em ¡prCD:sioi·álrn ltiloni�omta'I.

:6. Si am'bos aceiítes a'l'cam�arn el 111nt'ism0 ¡p1.mto (efil  11a ,esca'la, lla v:iscosidad es

·sa'tisfadtoria.

71. Sii -el ,aceite ,usadlo 1mo lroa "a'l'carnz:ado el ¡pwm'to O'K, ,erntomces :1a ,v,iscosidaCil es más

cgr.amzle ,c¡¡we lla 1r.ec0nrilem:ltada.

'8.. Si el aceite il!IS:a'Cil:CD thra ;p·asaa·o e'I -purntCD rOK, 1emt0filces la 1viscosidad es 1'i11ás baja 

1qwe lla 1r.ec0rner,rdladla. 

9. Si cel aceite 11.11sad-Ci> s ·e 1w'bica 1ern 1el 1rangi0 r0J0, ·entornces la Miscosidad ,está muy

1pr0r 1emoima 10 ¡p:0r 1del:l>ajo atel <estao:J-CD 1rno>rinmal. :EstadCD 1ale ,a lenta.

Prueba de la gota 

Esta prueba consiste en determinar de forma sencilla y practica la 

contaminación del aceite usado por hollín, combustible y/o glicol. 

Procedimiento: 

El ensayo de la gota de aceite es una prueba que se realiza en dos etapas, 

conocidas como preparación de ta muestra y análisis de la muestra. En ambos casos, 

se debe mantener la consistencia para asegurar que los resultados de cada muestra 

sean comparables. 



Cada muestra debe ser preparada y analizada de acuerdo con el siguiente 

procedimiento y programación: 

1. Agite vigorosamente a mano la muestra por un minuto

2. Destape la botella de muestra

3. Extraiga una muestra de aceite con él toma muestras

4. Coloque una gota de aceite sobre la marca en el papel cromatográfico
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5. Deposite el exceso de aceite del toma muestras en el contenedor de desechos

de aceite

6. Limpie el tubo del toma muestras de aceite con papel

7. Deje que el cromatograma se desarrolle por seis horas (para hollín y glicol)

8. Inspeccione por hollín y glicol

9. Compare el cromatograma contra los patrones suministrados

1 O. Reporte los resultados en una hoja 

11. Deje que el cromatograma se desarrolle por 18 horas más (hasta completar 24)

antes de analizar por dilución con combustible

12. Inspeccione el cromatograma con luz ultravioleta UV para dilución por

combustible

13. Compare el cromatograma contra los patrones suministrados

14. Reporte los resultados en una hoja

15. Reporte condiciones o resultados anormales

16. De ser necesario envíe una muestra al laboratorio para análisis de excepción
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Fig. 4.5 Prueba de la gota. Cromatograma bajo la luz violeta 
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..., Se mecm>lll'liiem!!a imeJ!Jl}.rretar lln,s ffi�as � lti!mras <tl!es,Jl)l!les <tl!e tllratDsr si:dir» furo¡¡¡'� 

"' !Rmrca 1im:� c(!)'11<0)S ¡pa1a1metrr:ms cd.lm:memtes al ltn'mlfirm, <0mmsuil1tar Ira ¡inrairmtlil 11:a �1iemilie 

Fig. 4.6 Prueba de la gota. Plantilla de Grado de Contaminación con Hollín 



PlP�NTllL'LA PARA 1D'ENT�[F'ICAJR ·CONTENIDO DE DI.ESEl, 

tPRQBABLE ESCASO 

10RlmlOO 

.... Se 1recGmier:tda 1inter¡pretar los fittra>gramas 24 horas des,pués .ate ihaber sido romados 

* il-a revisimn del ,filtro;r:ama parca iir1terpretar .diesel cdebe hacerse ,bajo luz ultravioleta

'* !Para ijmter¡pre'tar ,otros ¡pararnetl\os ,difer.er:ites aJ .diesel, ,cor:isultar Ja plamtilla ca>rrespondiente

Fig. 4. 7 Prueba de la gota. Plantilla de Grado de Contaminación con Diesel 
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iPLANT1JLU :PARA ID.ENmlFl'CIAR 0'1rROS PROBlJEMAS 

iAC\ll)JeAte 'Sever:a 

. ,CONTAMlNACION C.ON ANTICONG'ELANTE 

'"' Se .recomienda iinteripretar los .filtre:!liJi:amas '24 ,horas :después ·de haber ·sído tomados 

"* .Par.a ,ililter¡¡>retar otros parametros cCl>r:mo arrolfür1 o diese!, ·CCi>nsultar I1a plantilla correspondiente 

Fig. 4.8 Prueba de la gota. Plantilla de Grado de Contaminación con Aditivos 
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Prueba del Chasquido (Contaminación con Agua) 

La contaminación del aceite por agua es uno de los problemas más frecuentes que 

vemos en las plantas y campamentos que atendemos y en los vehículos que 

atraviesan el país para ver las obras. El agua entra por la condensación de la humedad 

del aire que ingresa al tanque de aceite o cárter, la lluvia, los ríos que cruzamos, los 

lavados de equipos y motores, retenes, empaquetaduras o sellos deteriorados, 

residuos en medidores o bidones lavados con agua, fisuras de enfriadores, radiadores 

o camisas, como producto de la combustión, y varios otros orígenes. A veces ésta

agua es sucia o limpia, pero aun limpia causa daños en sí, contiene sales y otros 

minerales que causan corrosión. Toda agua que entra al motor es sumamente dañina 

para el aceite y el equipo. 

Esta agua puede tener presencia en el aceite de tres formas: 

1. Disuelta: Se caracteriza por moléculas individuales dispersadas en el aceite,

como la humedad en el aire. Las moléculas son tan pequeñas que no se las

puede ver.

2. Emulsificada: Una vez que se termina de saturar el aceite, el agua queda

suspendida en gotas microscópicas en una forma conocida como emulsión.

Este nivel de contaminación es visible y se ve el aceite como "lechoso".

3. Libre: Cuando la cantidad de agua sobrepasa de lo que puede mantenerse en

forma emulsificada, empieza a acumular una parte de la misma libremente en el

fondo del envase, reservorio, o cárter.
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Las formas más dañinas para el sistema de lubricación son la emulsificada y la 

libre. La diferencia en consistencia y compresibilidad entre el aceite y el agua pueden 

causar una rotura de la película hidrodinámica, permitiendo el contacto entre piezas. 

Procedimiento: 

1. Calentar en sartén o plato a 160ºC. El uso siempre de la misma temperatura le

ayudara a repetir y entender la cantidad de agua.

2. Agitar la muestra de aceite para que sea totalmente homogénea.

3. Colocar una gota de la muestra en el plato con un gotero.

4. Observar la gota

5. Después de unos segundos, si no hay sonido ni vapor, no hay agua emulsificada o

libre en la muestra.

6. Si burbujas pequeñas (0.05mm) son producidas, pero desaparecen rápidamente,

existe entre 0.05% a 0.10% de agua.

7. Si las burbujas producidas tienen un tamaño de 2mm, y se congregan en el centro

de la gota, agrandan hasta 4mm y desaparecen, existe cerca de 0.1 % hasta 0.2%

de agua.

8. Cuando el nivel de agua está por encima de 0.2%, las burbujas pueden empezar

de tamaños de 2 a 3mm, y crecer hasta 4mm una o dos veces. Niveles más altos

se identifican por sonidos.

Nota: Tenga cuidado de no confundir las acciones y sonidos de combustible, solventes 

y7o otros contaminantes que también pueden estar presentes en el aceite muestreado. 
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4.5 ALIMENTACIÓN DE RESULTADOS 

PAR7fE DlARIO DE MAQUINAS 

•!PUERTO ARRIBO: 

jEM BARCACION: 

; D1 ifiZARPE jlARRIB.<ll 1 HORAS TRABAJAIDAS 
i JIDIA : tl40RA: 'IDIA: 'l'tORA: 

PRIMERA PARTE: lPARAMt:: neos 'DE \RUNCK!INAMIENTO,DE MAQUINAS 

1.·H0R0METR0'ACTUAL i 
2. H0RAS DE USO DEL ACEITE 1 

j 3. PRESION 0E-A'CEITEDEL'M0TOR (PSI) ' 1 
02 1 M0TORES I 4. lTEMP ·D&:ACE:rlEDEL'MOT0R1('(0) 1 

/ DIESEL 5. 'TEMPERATURA.DE-'AGUA ('C) 
6 PRESl0N.DE'PETR0LE0 (RSI) 

M.AUX. N�2 

7.!RPM (MAX) i 
, s ,EMP ·GASE.<srtDEL ,1JRBO rci ' l7o. IDer. 

·M.AUX. 3 Ad "AUX 'A 

u 

'M PANGA 
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·03 l ñl1.J1ROS 1 I M0T'PPAL 
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i 1 f'PRESIONilfltt=RENClAL:-ffiLTRlD .ACEITE. 11 
12. PRESlONDlF.ERENOIAL. FILTRO •AIRE 

1 SISTEMA DE PESCA ,,, 
IRª 

1 SISTEMA RSW BC!>MBA1 
iP1 

1 :OS! P..RUEBASDE\CAMPO DIARIAS 
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,REPORTE DE-PRESIONES (PSI) 
\ P.3 ',JP4 P5 

P9 IP10 1 P11 

BOMBA2 
1 P3 P8 

Der.: 

'BOMBA3 
¡fPB 

i 
tM.AUX N".4 1 M.PANGA 

f I 
M1P.RJNCIPAL q •M.AUXN'"1 ,I M.AUXW2 il 'M.A.UXiN"'3 

f iPRUEBASTIEJ..A 'GOTA '1¡;.P_R;;::E5;;;E�N.;.;C;.;.IA.;.;OE=Ol�ES=EL;;:..,l--------.l¡tl-------,,1,------'111 ____________ ,+-I ____ _ 

1 
1 ,IPREBENClADEHOWN !I 1 1 

(DS ! P.RUEBAS,DE-CAMP0 SEMANAL 
IIM.PRINctP.A.f..!: CAJAM�P >M:AUx:w, 11 'M.AUX-N·2 1 M.PANGA !l"CA.JA-P.ANOAI ·MAUXtr3 I MAUXflr4 -BJHIDRPESC 

l i .VISCOSIDAD C:OMPil 1 11 11 lf 
: HOliP.1:AiE 11 11 H ,1 11 1 

S.HIDR..RSW 

\ jSEGUNDAIPARl'E: IREPGRTE LOE NOVEDADES 
,t------------------------------------------------------

1 
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.(NG. ·oE MA{¡lUINAS JEFfE DE BAHIA 

Fig. 4.10 Parte Diario de Maquinas 
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4.6 INTERPRETACION DE RESULTADOS 
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En este punto se coloca los cuadros de los resultados y gráficas, demostrando 

las tendencias y los parámetros establecidos, así como un listado de acciones a tomar 

de acuerdo a estos. 

Si sabe lo que busca en el informe del análisis del aceite, éste puede revelar 

abundante información sobre el estado de su maquinaria. Debe entender la metalurgia 

de los componentes para dar una respuesta a las tendencias del informe de análisis. 

Consulte la lista de materiales de su OEM para identificar la composición metalúrgica 

de los componentes y para facilitar la evaluación de los resultados de la muestra. 

1Almriiriio((�l) 

CCztJrriio((.C.�) 

(Cromo {(O�) 

(Oóbr.e ((0.tj) 

fBierro {(fa!)

IR lomo((�) 

Aláta ((A,g) 

!Estafü> ((Stj}

11ii.tariio ((ilii) 

Motor Transmisión 

fP.istones.mQj1netes.EBtoques.C0árter. EBomhas.ffinibra.l)ueJArarrdelas 
f8�jes.\\lerttila:t1oi:es.CGJ)pnétestéle cde,-en¡µ4¡e. EB4jes.lln¡pillsorcdél 
..m,µu¡e a:onYetlidorcdecµar 

:CQjmetescdea¡pnyo 

Diferencial 

/Ararrllétas,cJer¡¡n¡p.4je.EB4¡esJ:le 
lboniba 

:Bl¡gmelitos.CCQprnltesct1e,cm:lillos/ CCojirrétescbermdütosrrcdillos (Goji1retes'élermélilloslrotlillos 
rcodíllosuténicns.maniisas.\Vlilv.ufas ccónilms a;óniaos 
ci!e:esall¡le 

IBu¡esct.lelbOfon.(Cqjmete;.EBujes EEnlbraJJue6.Tucoslle'd1r.ec.cion. EBu¡es.lAmndelas dedlmp.u¡r 
:&I !s'll'.l. fEritriadorcttemr:oite. fBy¡es lB4¡ei;.11:1:m11t.télru;cdecemp4¡¡¡. 
ile renctie-.válvO!as/Armrd<llas,de fEntria/Jurcdeca<ralte 
11mp.4¡e .fH!fJJu!ailot. [Boniha < de 
:m¡¡¡lte 

'Clílindros. Bloque.fET¡graru¡jes. 
:Cjguemll.EBillon:es.:Bl¡gmentos. 
tAfuol:tleltevas.rrencéle,ví!lvulas. 

llm_grarn¡jEs.fDl!illOs.rGamasas. 
filqjirretes.lBan!lascdeffren:o. 
marrutEscttelamnibio.lBonibas. 

�rro5.rletl10mba:rlemcelte.(Óxillo TínmasciJeffuemi 

:Cojinetes 

Th¡jimites .fBijteaJeltllllonl rE1MD) 

ffimtont!s. Tu!Vi!Shm11mtoa:lo 
:ci;jmere-,;.'Bu¡ei; 

'.Ell9ram¡jEs. ffomas:rte 1uemi. 
Í.Í:tuóles. <D:Qjinetes . .C:arc-asas 

CCojin:etEs 

Transmisión finJI 

EBomba,!Je arreltE.iAranclelas, de 
empijje 

..Cc;irmiteslle,rodillus/ro.d'1llos 
€ónico.s 

'Bu¡es. 
Amndetns..de empu¡e 

IEn_gran�¡es. Cojineres . .Arbol. 
J::ar.ca,-a 

CQimete.s 



Contaminante Descripción 

!lililariifü!il ael mimibusfüite la:-di!uciólr�t:nrnl:ll'.láli:!1EE<lsn'll14'e;lm 
� ·,�a·ai�e; 
8KZl!l1Uill · lh$rq¡i:.rr..;-p¡i.!l1Eiad1:::2, 

Estado 

�11 il0::1L11rte Crodttmrcr1rn 
rntlliral,JEl�Y,ai1w¡¡us, .nyoc!ara 
�=s.Fi.Lg¡r;.."-1:iEla;;tttb=lm 

umF.fú!g(.-O!é "",,,-nmEQ:�11husl<li:€1con-&o tlr1!11bx<h.."C..<unb�/o� C2nntru,üc.r 

lhrrstllúl!ll:e:s ((silifü1�) 

cn'n!..>!Ó!nncrcnµ.laY.e iornrn¡t_$a; llll!l[i¡¡cintme:ita 

PIE�.4frl luluitalrte; ct!E 
arig!!?,· Je;na:a;ime;rr.c 

'ttS!e::ncorroctccdé''Os,myecto1a ffil;¡; 
creclllld!>l co:nbus!ro!B: Cllmtnulton-
1nC!Jlllpte¡a; �..Kiri: �n tw 
AJetliqre\ mol(lj·{j¡.�¡¿kr.;; 

1/rtll; �nU�(EJ)Ialim!l,li!tG; 
(lli¡rtaminmra:ntrarttá � 
��-e; fl/ocmte,cte;w¡¡¡!m:-ct¡¡; 

Efecto Remedio 
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Crotuua:clll'fne!m:Crermáal. UubrlC3tió!r C1nfipr\ll!1ll"lcr:,tutos:-.drr{;¡j¡nlJ!L<:!b'.!á f�l:hr: 
1msri/m,lffl!; �fro!Eciln¡J¡a¡¡I lif.lffrllJEíalOI�OE:illirJrm. '.&]11'.l:7t{c,¡ 
Sl!W'leirlOS}l{bitvos;d!sro;np:ie:,..� ct:�i:SamE fil ¡;;:--<lrtJai.;111\hJflClltES 
ffi,-;ninur.inr<hl:l«.[l!C:i-i?nd!;c&>.i;fle; fllli:m, �-,y,bmntJ¡¡¡; Gxim 1a;la.:-<.i�1tii..:rJl1l=S 
a!Ja:1crd!'-_.r-m¡ntlu.'1i!l'.e; f .�tmrnrer1itrn· -rtm 1l!:"ttr1mm'Lrla!Eµ; Gl�n¡ntllEJP.;11" 
cM nmlcc: ílF..íllinucióird:�aw,dmtild <b! ctrnribill.1ii;1: ®ne:ii! ral!!frti ¡nolol19!illoc 
mmm· CmnprlllBltl,c,cw<lfiltxlciwnbusirui>:!: 

ffi.v.11=i:::,rtuy;nl1E:i]:1.'lr�"a;.é;JS 

ffii¡rrrCfld!rmerrtcrdnl rnotoi: fliJllr i!l:rrnrcr 
ct=bus,0Je: [TopoS!lml-<l=nart@: co:1ecta;ner11e: Co:nJ]!ue!J�Jo:;.f1tr� 
DSr� · cr,1a:def de,T� dllrmswn �e; �te-v-<lh,-<.lkcarnti.n:i: 
,axwnpmenles: J¼¡as;,O!..�bani!a d:=iICeill!íllal•JT':Jl'I!Gs; Qrn¡::;u¡..'.J¡,. !ü 

as::-ai� =ru=1. G11tec-c4 ars-rtr ,,,.s"r. 
lns¡:eu:rom,-la5'cUlrUIC](JJ1t.-:.-tfo· 
CTJJlduLUUrl'iUICJ(llla!lll9llllt LlllílpiUcllli k!. 
.:ai<d¡¡¡j:lll'l 'lJJnbu:;Juttl-

Omlinuo'Jirffi!,\if.dlli&ú!ir�tti; ql!J¡IIBS 
<$illlaf!TT1írtccdl!:lll!Oló l!ubrm:imr 

1fls;rl,i::re;1'.I!; lll;li;s!o;,c.re! ma?tli" 

C.n:uecl au,;to, \'ati S'.! �me C:Sn�J;E 
8!Jltnnuxre:-11� l•i:mt!:ehrrter,•aix1.m­

C?2ll 1XJXR=filllite; �O:JS/11 a;; 
Clllmi.mi E\rap�ll,.--tre·la:-sffitrCE Rllm;;mi:r�éifl(G;._,_� 

[i;re.o_u.eríío m!:e ¡pa ñí:rn.llas 

cátto 

¡¡ rr.éli:c:e dl:e (C.l!fatififi·a=ariifün 

cü:e¡parifítl!Ílas ((IR.�) 

{(;)lasilr.cacifmn c ire 

u.iltr:aoelitr:ítu.gafü!Jr.a ((l!IQ) 

afüa

fkóíh·ct;;mn':l!!Sfü'.a' arae;mtu 

8 1a:u1artrr<miJ�p¡o¡1arC1arrcP.Ur1o1 ffis,¡madsa:CE!ecto= Cmrt!r!níl1ac:on 
rna;bjac(bl w.el�1te::;C!lllta,mnan\s; a:rbeíl\a! Cl:mlamrn;¡¡:!!'urcts a¡¡u¡e 

SilcrdJatq¡ la:.f.ilra:;, fl?OIElrn¡¡;,1la: 
· CiJOSiClón deoai:eitecdeléducw e­

attapado; J!mta;,,g;ist1dl!S", 

e'.;�1Pmn,'dlEJJ.m,i=-:1!$itii::lila;; flls1¡1a;s�S: Cwmml!Eli 
rm!iéca:E(lt,¡¡Olml',pifüa;$ qu...<r<l!li'!tcra1a, di."9!it.Q;,,"1s;dJ¡o;:a¡g¡a (¡¡¡¡rta1m1¡¡,.:iórn 
cr-mlUE!ra; rnelfiilrE �la;¡;@tros 

l.a;u111a.E1t1rlngmrra:-ctas�ñ;;ci�s; len¡:mrnt¡¡¡a; - rnm¡o:e:e;,m B!a;ru: 
C!lllla.mma!l """'Sh .. bí>5.S!lbrmcr� a.ecm&<!lg;I; C!rnb10:dl.--'á!:!Jite:c 
, sr..i ·s;, ·p¡=sm��� e! exas,-.ame,1rn,p1crong¡¡¡b: A<.l;:ec 

. �Jell�a,1la,e;.,urrC!ID6:-rmanle 
p¡;¡u.:trial�18T�ta!rts; 
�1�n1= cmn:rl:J3 
a:�nélS 

íe;nµE:61!!!8:dl!:11� �¡e¡ 
déctll!ES": Gu:rtarrmz,.inr<E! 
a¡;¡¡¡\Sll!li,'(t 4lliffe(Í!f(elfr,¡,;i@ll<!;. 

L1CiOllarTilcíl\(flff�! •e¡r,f 
ntttmrte;rte; �!=d...•,1Jmprm2m1S, 
',\}arrala1mmtccdecvaivuliB; -uq¡;:;:-<.'ie, 
acet{ec 

ttiBmct?liatió:rd::rl��llJ-o¡¡; •e;r,{; 
1nt�mrte;rt� 

C!Oll3!11remmrr�: e¡ia; 
meimrtarte; 01¡)05! OS..'O:Si!fillló1IO:J, 
per¡udi,:;!ais, AgEral.nmernccd¡rsdvum, 
Ois;n:rruoon CÍE'la"dwm:raff{l¡,f iEI:i<C-

No ·i:fid!,l m:narr Vi=idart:e?:S'aitn; 
wluíwélliircrr.z.arEt¡¡; Clr.rasirr. 
Rl;ITT_¡l3!:aJ¡ czrJJE fi4;:;ua:;;'1;r t· le 

:r1:-eid'ill!LY1uew. 6iiéle-ld!;-teun::a,;;­
=S2rnao: mpau.:ron�sustrtuya:!� 

filrCJ:Nt¡,-Jwle: ln;;=on?!<i!!'ilt yir. 
¡;¡ e5¡i1rarlrm Vati · $Sle;nacd?-ail!r 
1=. 6.•a!< la;:-OJ!':ir.Ian2:-dfr alJ..'¡,r 
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CAPÍTULO 5 

COSTOS DE IMPLEMENTACIÓN 

Los costos de implementación de este programa son calculados en base al 

costo del muestreo de aceite tanto en laboratorio externo como en análisis de pruebas 

de campo y utensilios a utilizar e instalar para la ejecución del Programa. 

El costo de la gestión es asumida directamente por el Área de mantenimiento 

ya existente. 

Para un plan piloto por 5 E/P y por un tiempo de 6 meses tenemos el siguiente 

gasto. 

Tabla 5.1 Costo por análisis de laboratorio de muestreo de aceite (Plan 6 

meses) 

Frecuencia 

Equipos Principales Cantidad de de Horasde trabajo 
Plan de 6 meses 

Total de 

seleccionados Equipos* E/P muestreo por mes (aprox) muestras 

(horas) 

Motor Principal 5 250 500 6 60 

Caja Principal 5 1000 500 6 15 

Motor Auxiliar 15 250 250 6 90 

Motor Panga 5 250 250 6 30 

Caja Panga 5 250 250 6 30 

Sistema Hidraulico 5 500 500 6 30 

Total 255 

Costo por 

Muestra en 

Laboratorio 

Externo(Shell) ($) 
15 

Total$ 3825 
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Tabla 5.2 Gasto para los Utensilios de Muestreo 

Costo Cantidad Total($) 

Conectores CAT 15 40 600 

Manguera 5 25 125 

Frascos 1 250 250 

Paño Absorvente 

(rollo) 25 5 125 

Total $ 1100 

Tabla 5.3 Gasto para los Utensilios de las Pruebas de Campo 

Costo Cantidad Total($) 

Viscosimetro 

portatil 12 5 60 

Sarten 

Portatil(prueba del 

chasquido) 5 5 25 

Papel filtrante 

.(Prueba de la gota) 5 30 150 

Luz Violeta 25 5 125 

Total $ 360 

Tabla 5.4 Entonces generando la suma de los costos tendremos 

Costos Totales $ 

Analisi de Laboratorio 3825 

Utensilios para el Muestreo 1100 

Utensilios para las Pruebas de Campo 360 

Costo Total de Plan Piloto 5285 
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RESULTADOS Y CONCLUSIOt..JES 

1. Reportes revelan que los problemas relacionados con la lubricación conforman

entre un 50 y un 80% del total de las fallas en maquinaria de tipo mecánico y

electromecánico.

Estas fallas son consideradas crónicas, lo que significa que con las adecuadas

técnicas predictivas y su adecuado seguimiento pueden ser controladas y

reducidas lográndose entre otras cosas mayor productividad y menores costos por

mantenimiento. Entre las técnicas predictivas que se encuentran actualmente, una

de las más económicas y fáciles de implementar en un programa de

mantenimiento es el análisis de aceites.

2. Toda máquina industrial o vehículo automotor incorpora aceite en su sistema para

cumplir diversas funciones, como lubricación, refrigeración, aislamiento, etc. La

eficacia con que el fluido cumple estas funciones depende del grado de

contaminación y degradación del mismo, afectando directamente la vida útil de las

máquinas o equipos.

3. A través de un análisis de aceite efectivo pueden obtenerse los siguientes

beneficios:

· Establecer intervalos apropiados para los cambios de aceite y filtros.

· Detectar grado de Contaminación.

· Identificar patrones anormales de desgaste.

· Determinar degradación química del aceite y aditivos.
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4. Llevar a cabo con éxito un programa que incluye el Análisis de Aceites garantiza

alta productividad, menos costos de mantenimiento, reducción de los paros

imprevistos, aumento del precio de reventa de los equipos y la eliminación de

grandes fallas a través de pequeñas reparaciones.

5. Cerca del 60% de las fallas se relacionan con una deficiente lubricación ó con la

contaminación del fluido lubricante! (K. Bannister, "Lubrication for Industries".

2005)

6. Se puede mostrar la siguiente relación en la reducción de costos en el

mantenimiento:

Reducción en consumo de energía por reducción de fricción 7.5%

Ahorro en costos de lubricantes 20%

Ahorro en reparaciones 20%

Ahorros por paros X %

Ahorro en eficiencia, min 1 %

Ahorro por mayor vida del equipo 5%

Ahorros en mano de obra 0.13%

TOTAL > 53% 
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