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Una breve introducción de quien habla a vos:

Daniel Kazakevicius
Químico
Experiencia de 17 años con instrumentos analíticos
2ª vez en México
Soy brasileño
Me gusta de futbol

Mis contactos:
+55 19 99660-7640
daniel.kazakevicius@ametek.com



Vamos a empezar con algunas preguntas:

Cuántos tienen un programa de análisis de fluidos en la compañía?

Si ha respondido, si, envían las muestras a un lab externo? 

O interno?

Cuántas muestras mensuales?

5-10?

10-100?

100-1000?



Confiabilidad

Un programa de confiabilidad exitoso

aumenta:
Disponibilidad de la máquina para la 

producción

Tiempo medio entre fallos (MTBF)

y reduce:
Tiempo de inactividad no programado

Tiempo medio de reparación (MTTR)



Confiabilidad

OEE: Eficiencia general del equipo



Porqué los equipos fallan?



Causas mecánicas de falla

Obsolete

15%

Caused by
water-in-oil, degraded oil,

process contamination,

coolant, condensation...

Corrosion

20%

Caused by
abrasive particles-in-oil

dirt, secondary wear,

process contamination...

Abrasive Wear
Damage resulting from

abrasive particles between

two moving surfaces.

Caused by
inadequate lubrication

low visc, no oil, high temp,

excess load, slow speed...

Adhesive Wear
Damage resulting from

metal surfaces dragging

over each other.

Caused by
misalignment, imbalance,

improper fit/assembly,

secondary damage...

Fatigue Wear
Damage resulting from

micro-cracks caused

by cyclic loading.

Wear

50%

Surfaces Degrade

70%

Accident

15%

Equipment Fails
because...

M.I.T. Study

ASLE Bearing Workshop

Rabinowicz, 1981

El 70% de las causas mecánicas del tiempo de inactividad de los equipos 
se debe a la degradación de la superficie - Corrosión y Desgaste (Estudio 

del MIT sobre la pérdida de utilidad de la maquinaria)



Análisis de aceite: una parte importante de un programa
de confiabilidad

Análisis de aceite en servicio para monitorear el estado de la máquina

• Complementa otras tecnologías predictivas
• Aumenta la confianza en la decisión de retirar la maquinaria

del servicio.

Representa la condición de la 
Maquinaria de 100% Productiva a 
potencial por no haber falla funcional

La falla de la maquinaria es un proceso, 
no un evento.
Una vez que ha comenzado la falla, 
¿qué se puede hacer para minimizar el 
impacto en la producción y el daño a la 
maquinaria?



¿Cuáles son los beneficios en un programa en 
sitio de análisis de aceite?

Los programas de análisis de aceite en sitio 

aumentan el impacto de los beneficios 

estándares de hacer análisis de aceite:

▪ Costos operativos más bajos

▪ Reducir el tiempo de inactividad no programado

▪ Aumentar la disponibilidad de la máquina

▪ Prolongar la vida útil del equipo

▪ Disminuya los costos totales del ciclo de vida



¿Cuáles son los beneficios en un programa en 
sitio de análisis de aceite?

Los programas de análisis de aceite 
en sitio crean un nuevo valor:

• Proporcionar capacidad de repetición de prueba 
inmediata

…el siguiente paso más común después de marcar una 
muestra

• Los resultados inmediatos de las pruebas conducen 
a acciones de mantenimiento inmediatas

• La acción inmediata conduce a mayores ahorros



= Partículas grandes 
(típicamente)

Partículas ferrosas grandes

Parámetros de análisis de aceite y mantenimiento



Cuáles respuestas tenemos con el 
análisis de aceite?



El análisis de aceite responde a estas preguntas críticas

Representación trivector de la salud del aceite y la 
maquinaria.

• El aceite esta 
sin água?

• El aceite está 
limpio/libre de 
suciedad?

• La máquina está 
sana?

• Puedo predecir 
cuándo fallará la 
maquinaria?

• Es el aceite 
correcto?

• El aceite es apto 
para su uso?



14

Use el comando - INSERTAR - NÚMERO DE 
DIAPOSITIVA - PIE DE PIE - escriba el texto en 
el cuadro - APLICAR A TODOS

CONTAMINACIÓN

• Recuento de partículas (códigos ISO)

• Grandes partículas contaminantes

• Agua

• Elemental

Parámetros del aceite y las cuestiones críticas

• El aceite esta sin
água?

• El aceite está 
limpio/libre de 
suciedad?

• La máquina está sana?
• Puedo predecir cuándo 

fallará la maquinaria?

• Es el aceite 
correcto?

• El aceite es apto 
para su uso?
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CONDICIÓN/QUÍMICA

• Viscosidad

• TAN, TBN, Oxidación,

Elemental..

Parámetros del aceite y las cuestiones críticas

• El aceite esta sin
água?

• El aceite está 
limpio/libre de 
suciedad?

• La máquina está sana?
• Puedo predecir cuándo 

fallará la maquinaria?

• Es el aceite 
correcto?

• El aceite es apto 
para su uso?
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DESGASTE

• Ferrosos Totales

• Partículas ferrosas grandes

• Recuento y clase de partículas de 

desgaste

• Elemental

Parámetros del aceite y las cuestiones críticas

• El aceite esta sin
água?

• El aceite está 
limpio/libre de 
suciedad?

• La máquina está sana?
• Puedo predecir cuándo 

fallará la maquinaria?

• Es el aceite 
correcto?

• El aceite es apto 
para su uso?



En resumen:



Parámetros clave de análisis
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Informes de aceite
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Informe de tendencias

▪ Gráficos de tendencia de 

20 parámetros clave

▪ Datos de medición para 

35 parámetros agrupados 

como Desgaste de 

maquinaria, 

Contaminación de aceite, 

Estado del aceite

▪ Límites de alarma 

codificados por colores

▪ Capacidad de informe 

configurable en Oilview



Acciones inmediatas



Acciones inmediatas

• Proporcionan capacidad de repetición de prueba 
inmediata

• Con informes inmediatos de las pruebas: acciones 
de mantenimiento inmediatas

• La acción inmediata conduce a mayores ahorros

Y con eso…

• Costos operativos más bajos

• Reducir el tiempo de inactividad no programado

• Aumentar la disponibilidad de la máquina

• Prolongar la vida útil del equipo

• Disminuya los costos totales del ciclo de vida



Partículas ferrosas grandes

Informes de aceite y acciones



Y cuál herramienta podemos 
utilizar para que tengamos esa 
información inmediatamente?



Análisis 
elemental

Viscosidad

Análisis 
químicas

Contaje de 
partículas y 
ferrosos

Análisis de aceite con 4 pruebas simples
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Contador de partículas LaserNet 230, monitor ferroso 
y clasificador de desgaste

▪ ISO y otros códigos de limpieza

▪ Clasificación y recuento automático de formas de 
partículas de desgaste

▪ Contenido total de partículas ferrosas (PPM)

▪ Recuento de partículas ferrosas grandes y distribución 
de tamaño

Minivisc
viscosímetro cinemático
▪ Viscosidad @ 40C
▪ Viscosidad @ 100C - cálculo de VI

Fluidscan®Analizador de aceite infrarrojo (IR)

▪ Oxidación

▪ Número de ácido total

▪ Agua

▪ Parámetros adicionales para aceites de motor

Paquete de software TruVu 360

Software

Analizador elemental 
Spectroil

▪ 24 Elementos en PPM
▪ 31 elementos con opción 

de metales de uso 
prolongado

Análisis de aceite con 4 pruebas simples
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Propuesta de valor

• 4 pruebas simples y informes en < 15 minutos
• Resultados de análisis con calidad de 

laboratorio en su planta
• Flujo de trabajo simplificado para el usuario no 

experto
• Informes de Trivector con resultados 

procesables inmediatos
• Software TruVu 360

El Minilab153 ofrece análisis integrales de aceite en 
sitio con:
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Sistema MiniLab
Los sistemas de minilab incluyen:

• Instrumentos que miden la química, la 
contaminación y la viscosidad de los fluidos 
industriales y las partículas de desgaste de la 
maquinaria en ellos.

• Plataforma de software
• Paquete de software TruVu 360
o
• Emerson Oilview

Las plataformas de software proporcionan:

• Consola del dispositivo

• Adquisición de datos

• base de datos de activos

• Base de datos de referencia de aceite

• Informes



Verificación del rendimiento con fluidos estándar
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Contaje de partículas 
ferrosas y ferrosas

Estándar de validación 
ferrosa LNF-545 para 
magnetómetro

• Contenido ferroso total, 
nominal 100 ppm

• Recuento de partículas 
ferrosas grandes, 
partículas nominales de 42 
um

Contaje de partículas

▪ Líquido de verificación de calibración 
LNF-509

Fluidscan - líquido de control IR

▪ Fluido de comprobación FL311 FluidScan

Estándares de viscosidad

▪ PV1025 Visc 30 estándar

▪ PV1026 Visc 120 estándar

Elemental

▪ CS-24 estándar

Estándares trazables NIST y un método ASTM para toda la instrumentación



Excelente repetibilidad de mediciones para tendencias
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Rango Analítico Repetibilidad

Contaje de 
partículas

4 um-100um ± 6% RSD

Ferrosos Totales 10 - 10 000 ppm ± 5% RSD

Contaje de 
partículas 
ferrosas

25-100 um ± 5% RSD

Viscosidad (baja) 1-320cSt ± 3% RSD

Viscosidad (alta) 320-700cSt ± 5% RSD

TAN 0-6 mg KOH/g ± 3% RSD

Oxidación 5-32 abs/mm2 ± 3% RSD

agua disuelta 100 ppm-saturación ± 6% RSD

agua libre 0.1-6.5%
(1000-65 000 ppm)

± 25 % RSD

Elemental Varía con el elemento Varía con el elemento

RSD: desviación estándar relativa (% RSD)



Cuál estructura es necesaria?

Electricidad, mesa de trabajo y nada más!



Consumibles y cuesto por muestra

• Electrodos para las análisis elementales
• Puerta muestras para las análisis elementales
• Estándares para verificación y calibración

…. E nada más!

Sin gases, sin reactivos específicos!

X X



Implementación de un programa de análisis de aceite

• Personas: ingeniero de servicio o mecánicos. No hay necesidad que tenga 
fuerte conocimiento de química o de aceite.

• Puesta en marcha y entrenamiento:

– Crear el árbol de activos y analice las marcas y el tipo de lubricante

– Crear límites de referencia para aceites nuevos

– Comenzar el objetivo de limpieza según las mejores prácticas de la industria o 
de la compañia

– Configuración de la estructura del informe de aceites

• Plan de trabajo

– Decidir la frecuencia de muestreo según el tipo de equipo y los intervalos de 
tiempo de mantenimiento típicos

• Configuración de tendencias y límites

– Establecer la tendencia de los parámetros clave

– Análisis de causa raíz



Casos reales: Planta de estampado

• Planta de estampado
• Descubrimiento de fallas inminentes en dos prensas de 1000 toneladas

• Prensa 16-3: dos balancines rotos y cuatro bujes de enlace desgastados

• Prensa 16-4: tenía un perno cortado que sostenía el balancín

• En ambos casos…
• El análisis de aceite fue solamente la indicación de estas fallas casi 

catastróficas.

• La operación continua habría sido catastrófica.

• Se evitaron peligros para el operador de la prensa y gastos costosos para 
la empresa.



• Los resultados permitieron reparar ambas 
prensas rápidamente.
• La prensa 16-3 tardó unas 3 semanas en 

reparar el balancín roto.

• La prensa 16-4 se reparó en 24 horas.

• Se evitaron varios meses de pérdida de 
producción al detectar estos problemas 
incipientes.

• Ahorro en cada caso se estima en $50,000 
en mantenimiento evitado y $1,000,000 
en producción perdida.

• “Sin el análisis de aceite, 

problemas como estos no 

se conocen hasta que cae la 

tabla”, dijo Terry Aikens, 

ingeniero de mantenimiento 

predictivo, Warren Stamping

Plant,"... y en ese punto, lleva 

varios meses repararlo".

Casos reales: Planta de estampado



Casos reales: Central eléctrica de carbón

St. John's River Power Park (SJRPP) en Jacksonville, Florida.
• 140 muestras de laboratorio por mes

• También realice análisis de aceite en el sitio, particularmente en el rollo 
pulverizador de carbon

• Cada pulverizador opera en un entorno hostil

• Temperatura elevada

• Polvo de carbón y

• Otros abrasivos



• Antes del análisis de aceite interno, 
SJRPP reparó 27 rodillos de molienda 
por año.

• Costo: $10,000 por 
reacondicionamiento.

• Análisis in situ utilizado para 
encontrar el 20% que necesita 
mantenimiento.

• Ahorros documentados > $230,000 
por año solo en rodillos de molienda.

“Comenzamos nuestro 
programa de prueba de 
aceite en el sitio... en 
cuestión de minutos se 
puede tomar una 
decisión sobre el 
reemplazo de los 
rodillos de molienda 
del pulverizador... 
Desde el comienzo, no 
hemos reemplazado ni 
un solo rodillo, ni 
hemos tenido fallas 
inesperadas”.

Randy Blake, SJRPP

Casos reales: Central eléctrica de carbón



Casos reales: Molino de papel “Pruébalo, no lo cambies”

• Cajas de cambios de tambor, con cambios de aceite programados 
regularmente. Cuesta $480 cada uno
• $140 por 35 galones de lubricante
• $240 por 2 mecánicos trabajando 6 horas para completar el cambio de 

aceite
• $50 para deshacerse del aceite usado
• $50 para reponer

• Las pruebas en el sitio brindan resultados inmediatos, por lo 
general, el aceite está saludable, limpio y apto para un servicio 
continuo.

• Costo por mano de obra de materiales para prueba en sitio <$15 
cada uno.

• Gastos reales: $15. Ahorros reales $480. ROI = 3.200%

• Ahorros adicionales:
• Riesgo evitado para el personal: lesión, resbalón, pellizco

• Evitado posible nuevo insulto a la maquinaria

• Costo de oportunidad evitado: no fue necesario dejar fuera de servicio al personal, las herramientas y la maquinaria durante 6 
horas



Tesminonios

Reducción de las órdenes de 
trabajo de reparación de 995 

/yr para  674/yr.

Valero, Port Arthur, TX

Se evitó una falla 
catastrófica: reconstrucción 

total y más de $400,000.

Alabama Power Gorgas 
Steam Plan

La esperanza de vida de los 
rodamientos aumentó 2,3 
veces: mayor vida útil de la 

turbina.                            
Georgia Power Plant Sherrer

Ahorros de $1.6 millones 
durante los primeros 28 

meses. Periodo de 
amortización de 2 meses. 

General Motors, Linden NJ.

La repetición inmediata de la prueba evitó el 
apagado de emergencia, la interrupción de 3 
días, la eliminación de 40 000 L de aceite y un 

gasto de $1,2 millones.                                         
Nuclear Power Plant
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En resumen:



Conclusión

La implementación de análisis de aceite en sitio es el
mejor camino para:

• Co$to$ operativo$ má$ bajo$
• Reducir el tiempo de inactividad no programado
• Aumentar la di$ponibilidad de la máquina
• Prolongar la vida útil del equipo
• Di$minuya lo$ co$to$ totale$ del ciclo de vida
• Y aumentar el retorno financiero de la operación



Venga a ver nuestros equipos en el stand de Advanced
Analytical Systems!



Dudas y preguntas



Muchas gracias!

Daniel Kazakevicius

Gerente de ventas LATAM – Ametek

daniel.kazakevicius@ametek.com

+55 19 99660-7460

mailto:Daniel.Kazakevicius@ametek.com

