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Método

• Enfoque proactivo y predictivo del análisis de lubricante

• Categorías del Análisis de lubricante

• Método Sa-Co-De

• Diagrama de Flujo de interpretación

• Modos de falla que el análisis de lubricante puede identificar

• Correlación de los modos de falla con las pruebas del análisis de 
lubricante

• Corrrelación de los modos de falla con Sa-Co-De

• Determinar condiciones Normales y Anormales



Herramientas

• Diagrama Sa-Co-De

• Diagrama de interpretación

• Archivo de Excel® de práctica 

• Archivo en Excel® para uso posterior



METODOLOGÍA
DE INTERPRETACIÓN 

DEL REPORTE DE 
ANÁLISIS DE ACEITE



PRUEBA

1. Salud

Propiedades físicas y 

químicas del aceite en uso 

(proceso de envejecimiento)

2. Contaminación

Contaminantes que 

destruyen la máquina 

y el lubricante

3. Desgaste

Presencia e 

identificación de 

partículas de desgaste

Conteo de partículas

Análisis de humedad

Análisis de viscosidad

Densidad ferrosa

Ferrografía analítica

AN/BN

FTIR

Prueba de membrana

Punto de inflamación

Análisis de elementos

Proactivo Proactivo Predictivo

Tres categorías del análisis de lubricante

Alto beneficio

Beneficio menor

Sin beneficio



Metodología de interpretación Sa-Co-De

Método sistemático 
que permite trabajar de 
manera ordenada y 
tomar decisiones 
conforme se avanza en 
la revisión de los 
resultados de cada 
prueba.
Diseñado por Noria

Basado en las tres categorías del análisis de 

lubricante

SALUD – Identificar si el lubricante está en condiciones 

de seguir trabajando. Determinar si continúa trabajando 

o se requiere refrescar o drenar

CONTAMINACIÓN – Identificar si el lubricante está 

libre de contaminación que pudiera afectar al lubricante 

o a la máquina. Determinar si se requiere 

descontaminar o drenar

DESGASTE – Identificar si los componentes de la 

máquina están en desgaste normal. Determinar la 

severidad, la procedencia del desgaste, la causa y la 

manera de controlarlo



Lógica de la metodología SACODE
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IDEAL – Lubricante sano 

y sin contaminación. 

Máquina dentro de 

funcionamiento normal

ANORMAL – Lubricante 

degradado y 

contaminado. Máquina en 

condiciones de desgaste 

anormal

ANORMAL – Lubricante 

sano, pero contaminado. 

Máquina con desgaste 

Anormal.

¿Qué 

hacer 

en cada 

caso?



OCHO escenarios posibles



Escenarios de diagnóstico 1 a 4

ANALIZA

R SALUD
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E
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monitoreando

Máquina en 
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1

Problema no 

relacionado con 

el lubricante
2

SI
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SI SI

NO NO

VER 

ESCENARIOS 5, 

6, 7, 8

VER 

ESCENARIOS 3, 

4

Localizar fuente 

de 
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SINO Remover 

contaminantes

DE

NORMAL

SI

NO

Desgaste 

posiblemente 

relacionado con 

contaminación

4

Contaminación 

reciente o no 

causa desgaste 3

¿Se 

puede 

remover

?

ANALIZAR 

DESGASTE

VER 

ESCENARIOS 

1 y 2

Programar 

cambio de aceite

Lubricante 

continúa 

trabajando

Lubricante no 

contaminado



VER 

ESCENARIOS 

6, 7

DE

NORMAL

Escenarios de diagnóstico 5 a 8
ANALIZAR 

SALUD
SA

NORMAL

5

Revisar 

condiciones de 

operación

La degradación y/o 

contaminación aún no 

causan desgaste

8

NO

NO

¿ACEITE 

DEGRADADO?

ANALIZAR 

CONTAMINACIÓN

Reacondicionar

SI SE PUEDE 

REACONDICIONAR

SI

NO Programar 

cambio de 

aceite

CO

NORMAL

NOVER 

ESCENARIOS 

5 y 8

Localizar fuente 

de 

contaminación

VER 

ESCENARIOS 

1, 2, 3, 4

SI

Remover 

contaminación

¿SE PUEDE 

REMOVER?

ANALIZAR 

DESGASTE

Programar 

cambio de 

aceite

NO

SI

NO La degradación y/o 

contaminación 

ocasionan desgaste

Revisar ID de 

muestra, 

posible error

SISI

DE

NORMAL

7
Degradación o daño a 

la salud reciente, aún 

no causa desgaste

6
ANALIZAR 

DESGASTE

Desgaste relacionado con el 

lubricante o alguna 

condición mecánica, el 

lubricante no protege, la 

contaminación no es la 

causa desgaste

SI

NO

Lubricante no 

contaminado



Diagrama de flujo de interpretación del 
reporte

13

Secuencia de acciones 

para la interpretación del 

reporte de análisis de 

lubricante bajo la 

metodología SA-CO-DE

Identificar 

componente

Identificar 

fechas

Identificar 

lubricante

Identificar 

pruebas por 

categoría

Diagnóstico 

SALUD

Diagnóstico 

CONTAMINACIÓN

Diagnóstico 

DESGASTE

Línea de 

base y 

límites

Matriz de 

decisiones

Matriz de 

modos 

de falla

Identificar 

modo de falla

NO

NO

NO

SI

SI

SI

1

2

Identificar 

TENDENCIA

Acción 

recomendada

Recomendaciones 

proactivas y de 

mantenimiento

Diagnóstico 

GENERAL

¿Diagnóstico 
contaminación

?

¿Diagnóstico 
desgaste? 2

1

SI

SI

NO

NO

Seguimiento 

y muestreo

¿Salud 
NORMAL?

¿Contaminación 
NORMAL?

¿Desgaste 
NORMAL?



IDENTIFICACIÓN DE 
MODOS DE FALLA 



Modos de Falla detectados por el Análisis de 
Lubricante

1. Lubricante incorrecto

2. Cambio de formulación

3. Lubricante mezclado

4. Lubricante degradado

5. Aire atrapado

6. Espuma

7. Contaminación con partículas

8. Contaminación con agua

9. Contaminación con combustible

10. Contaminación con químicos

11. Contaminación con refrigerante 

12. Contaminación con hollín

13. Contaminación con gases

14. Falla mecánica

15. Pasivación del enfriador de aceite

16. Muestra incorrecta

¿Cómo se 

comportaría en cada 

una de las Categorías 

Sa-Co-De?



Ejercicio: Establece cómo estaría cada una 
de las Categorías para cada Falla

MF CAUSA DE FALLA SALUD CONTAMINACIÓN DESGASTE

1 Lubricante incorrecto

2 Cambio de formulación

3 Lubricante mezclado

4 Lubricante degradado

5 Aire atrapado

6 Espuma

7 Contaminación con partículas

8 Contaminación con agua

9 Contaminación con combustible

10 Contaminación con químicos

11 Contaminación con refrigerante

12 Contaminación con hollín

13 Contaminación con gases

14 Falla mecánica

15 Pasivación del enfriador de aceite

16 Muestra incorrecta

5 MINUTOS



Modos de falla 
Ampliados

Cada Modo de Falla 

tiene casos 

específicos con 

características únicas



Diagnóstico – Correlación de síntomas



El Trabajo de Diagnosticador es 

IDENTIFICAR EL MODO DE 

FALLA.



Correlación de pruebas de oxidación



Identificar causa y efecto

Contaminación con 

partículas sólidas 

que provocan 

desgaste de 

cilindros y pistones

Contaminación con 

refrigerante que 

provoca desgaste 

de cojinetes, 

pistones y cilindros



Identificar el componente que se desgasta



Correlación de los modos de falla VS las 
pruebas del análisis de lubricante
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Mismo tipo mayor viscosidad ↑

Mismo tipo menor viscosidad ↓

Tipo diferente misma viscosidad ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕

Tipo diferente mayor viscosidad ↑ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕

Tipo diferente menor viscosidad ↓ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕

Misma viscosidad diferente paquete de aditivos ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ ↕



Trabajo por equipos

Seleccione TRES Modos de Falla y 
Correlacione las Pruebas que presentan 
resultados anormales

15 MINUTOS



Matriz de acciones recomendadas en función 
del diagnóstico y la tendencia

¿Qué está 
pasando?

¿Qué hacer 
con el 

lubricante?

¿Qué debo 
hacer para 
regresar la 

máquina a su 
condición 
normal?

¿Qué debo 
hacer para 
resolver el 
problema 

desde la raíz? 



Gerardo Trujillo

gtrujillo@noria.mx
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