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Recomendaciones de seguridad

• Lea siempre las instrucciones de uso y proceda según se indica allí
• No exponga el equipo a humedad elevada, a temperatura superior a 40 °C 

(105 °F) ni a contacto directo con el agua
• Lea las instrucciones de uso de los componentes individuales, que figuran 

en los apéndices (Calentador USB, Adaptador USB, Microscopio)
• Lea las hojas de información de seguridad de las grasas
• Cumpla las reglamentaciones locales referidas a manipuleo de lubricantes
• No utilice el equipo si hay alimentos o bebidas cerca
• Antes del muestreo, cumpla las recomendaciones locales de seguridad y las 

referidas a las maquinarias
• Utilice los guantes desechables de nitrilo, sin polvo, que se proveen para 

evitar la exposición directa de la piel a la grasa. El contacto prolongado con 
las grasas puede causar reacciones alérgicas en la piel.
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1. Introducción

La grasa se utiliza para lubricar aproximadamente el 80 % de los rodamientos. Los 
métodos deficientes de lubricación son la causa de aproximadamente el 50 % de todas las 
fallas prematuras de rodamientos, e incluyen:
• selección errónea del lubricante
• cantidad inadecuada de lubricante (engrase excesivo o escaso)
• suministro defectuoso de lubricante (ingreso de contaminantes)
• e intervalos de lubricación inadecuados.

El monitoreo de la condición de la grasa en campo permite la rápida toma de decisiones. 
El diagnóstico rápido de la condición de la grasa puede significar una real diferencia en la 
condición y desempeño del rodamiento. 

El equipo SKF para análisis de grasas TKGT 1 se ha diseñado especialmente para su 
utilización en campo, y ofrece un método de prueba completo y rápido. No se requiere 
capacitación especial para utilizarlo y las pruebas son sencillas de realizar. En comparación 
con la mayoría de las pruebas de laboratorio, la muestra de grasa que se necesita para 
el análisis es muy pequeña (por lo general, apenas 0,5 gramos), lo que permite que las 
pruebas se realicen en rodamientos de prácticamente todos los tamaños.

Para simplificar aún más los procedimientos y la seguridad, no se requieren químicos 
nocivos en ninguno de los métodos de ensayo.
Es muy importante monitorear la condición de la grasa, puesto que al tener una actitud 
proactiva se puede actuar antes de que la lubricación contribuya al deterioro de la 
condición de la maquinaria, en forma de incremento de la temperatura del rodamiento o 
de los niveles de vibración.

Monitorear la condición de la grasa proporciona información valiosa sobre la condición de 
la aplicación. Se pueden monitorear los cambios en las propiedades de la grasa y contribuir 
a evaluar su vida útil en depósito, calidad y desempeño, elaborar tendencias para 
determinar el mejor intervalo de relubricación, además de detectar cambios en el color.  En 
estas instrucciones se incluyen una serie de casos reales de aplicaciones que muestran los 
resultados de las pruebas y los informes sobre condición de la grasa.

1.1 Principio operativo

El equipo permite que se controlen muchas características de la grasa de manera sencilla. 
Sin embargo, el método aquí expuesto se debe seguir fielmente para obtener resultados 
buenos y efectivos. El Capítulo 3 proporciona información detallada sobre el método y los 
procedimientos a seguir.
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2. Contenido

Herramientas de 
muestreo 

Prueba de contaminación

Prueba de consistencia CD con instrucciones de uso, plantilla de 
informes y escala de la prueba de consistencia

Prueba de separación 
del aceite
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Listado de partes

Número de Ítem Cantidad Descripción

1 1 Jeringa de muestreo

2 1 Tubo de muestreo

3 1 Rotulador permanente

4 10 Envase para muestras

5 20 Guantes desechables

6 1 Juego de espátulas desechables

7 1 Espátula de 250 mm

8 1 Espátula de 150 mm

9 1 Par de tijeras

10 1 Alojamiento

11 1 Peso

12 1 Máscara

13 4 Placas de vidrio

14 1 Calentador USB 

15 1 Adaptador USB/220V/110V 

16 1 Paquete de papel secante

17 1 Regla

18 1 Microscopio

19 2 Pilas de litio AAA LR03

20 1 CD

21 1 Maletín de transporte
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2.1 Datos técnicos

Número de 
Ítem

Item Descripción

1 Jeringa de muestreo Material: polipropileno

2 Tubo de muestreo Material: PTFE,
Longitud aprox.: 1 metro

3 Rotuladores permanentes Color: negro

4 Envases para muestras Material: polietileno

5 Guantes desechables Material: nitrilo (caucho sintético) 
resistente a la grasa
sin polvo,
Tamaño: XL, color: azul

6 Juego de espátulas 
desechables 

Material: plástico

7 Espátula de 250 mm Material: acero inoxidable

8 Espátula de 150 mm Material: acero inoxidable

9 Par de tijeras Material: acero inoxidable

10 Alojamiento Material: aluminio

11 Peso Material: acero inoxidable

12 Máscara Material: plexiglas

13 Placas de vidrio

14 Calentador USB Ver Apéndice 6.1

15 Adaptador 15 
USB/220V/110V 

Ver Apéndice 6.2

16 Paquete de papel secante Contiene 50 hojas

17 Regla Material: aluminio, graduada a 0,5 mm

18 Microscopio Ver Apéndice 6.3

19 Pilas de litio AAA LR03

20 CD

21 Maletín de transporte    Dimensiones:  
530 × 110 × 360 mm 
(20.9 × 4.3 × 14.2 pulg.)

Peso del equipo completo: 3,2 kg (7.05 lb)
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3. Protocolo de análisis

El protocolo propuesto se muestra en la tabla que figura a continuación. La información 
recopilada y los resultados de cada una de las pruebas se informan en la plantilla de 
informes grabada en el CD y que se puede imprimir.

3.1 Recopilación de información 3.1.1 Condiciones de la 
         aplicación
3.1.2 Grasa en uso

3.2 Recolección de muestras 3.2.1 Material
3.2.2 Procedimiento de 
         muestreo
3.2.3 Recomendaciones

3.3 Primera inspección visual 3.3.1 Ejemplos

3.4 Prueba de consistencia 3.4.1 Principio operativo
3.4.2 Material
3.4.3 Procedimiento de prueba
3.4.4 Recomendaciones

 + 

3.5 Prueba de separación del 
     aceite 

3.5.1 Principio operativo
3.5.2 Material
3.5.3 Procedimiento de prueba
3.5.4 Recomendaciones

3.6 Prueba de contaminación 3.6.1 Principio operativo
3.6.2 Material
3.6.3 Procedimiento de prueba
3.6.4 Recomendaciones

3.7 Elaboración de informes 3.7.1 Recomendaciones

3.1 Recopilación de información

La capacidad de lubricar correctamente depende de la grasa en sí y de parámetros 
externos. Se recomienda recopilar tanta información como sea posible sobre las 
condiciones de la aplicación y el tipo de grasa utilizada. Dicha información puede contribuir 
en gran medida a interpretar los resultados. 

Por ejemplo:
La grasa se puede ablandar por distintas causas: exceso de vibraciones, contaminación del 
aceite, alojamiento lleno en exceso, etc. 
Conocer los niveles de vibración, examinar una lata de aceite cercana o revisar la cantidad 
de lubricante que se pone en cada intervalo de relubricación puede simplificar el análisis. 
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3.1.1 Condiciones de la aplicación

Tomar nota de las condiciones de la aplicación, que incluyen entre otras cosas:

• Tipo de aplicación (motor eléctrico, trituradora, caja de engranaje ferroviario, cribas 
vibradoras, …)

• Número o código de la máquina (Bomba 43)
• Ultimo intervalo de relubricación y cantidad (fecha, cantidad en gramos)
• Intervalo de relubricación (horas)
• Designación, tipo y tamaño del rodamiento (rodamiento rígido de bolas 6210, ….)
• Temperatura de operación del rodamiento (70 °C)
• Carga (C/P)
• Velocidad (n.dm)
• Condiciones ambientales (temperatura, contaminación, humedad, … )
• Tipo de sellado (sellos mecánicos, de aceite, ….)
• Ciclo de vida operativa del rodamiento en horas
• Vibraciones (excesivas, niveles, …)
• etc.

3.1.2 Grasa en uso

Si es posible, registrar toda la información sobre la grasa en uso referida a:
• Nombre, tipo, lote y marca de la grasa
• Encontrar las especificaciones de la grasa –
 Verificar el grado NLGI o el valor de consistencia que proporciona el fabricante.
• Obtener, si es posible, una muestra nueva sin usar de la misma lata o lote
 (Ver los procedimientos de muestreo en el capítulo 3.2)
•  A veces, la grasa utilizada no es la grasa adecuada para la aplicación.
 Se puede controlar en línea si la grasa y los intervalos de relubricación son los 

adecuados en*):
 - SKF LubeSelect http://www.skf.com/portal/skf/home/aptitudexchange
 - SKF LuBase http://www.skf.com/portal/skf/home/aptitudexchange

 *) Es posible que se requiera estar suscripto para acceder a estos servicios.

Tomar nota de toda la información recopilada en la plantilla de informes que 
se provee para la sección 3.1: Condiciones de la aplicación y de la lubricación.
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3.2 Recolección de muestras de grasa

El muestreo de grasa es un paso importante del análisis, y se debe realizar con cuidado. 
El uso de las herramientas adecuadas y las buenas prácticas mejorará la precisión de las 
pruebas.

Nota: 
- No siempre es sencillo tener una muestra representativa de grasa.
- Para realizar todas las pruebas, apenas se necesitan 0,5 gramos (0,02 oz) de grasa.

3.2.1 Material 

A

9

7

55

6

4

4

4

1

23
8
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3.2.2 Procedimiento de muestreo

1. Asegurarse de que las herramientas estén limpias y prolijas
2. Utilizar guantes
3. Tomar un envase para muestras. Utilizando el rotulador que se provee, marcarlo con 

la fecha del muestreo y el número de la máquina/posición del rodamiento, o con una 
identificación única que se refiera a la plantilla de informes. 

 
 Marcar tanto la tapa como el envase, para evitar que se mezclen
 (La cantidad de grasa en la figura es 0,5 gramos, 0,02 oz)

4a Si el rodamiento está accesible, utilizar las espátulas de acero inoxidable que se 
proveen. Las mejores áreas para el muestreo son las barras de la jaula, los caminos de 
rodadura, o justo al lado del juego de rodillos.

 Colocar la muestra de grasa directamente en el envase marcado, sin llenarlo por 
completo, 0,5 gramos es suficiente para un análisis.

 Si la muestra también se utiliza para otra cosa, por ejemplo para análisis de tendencias, 
tomar una muestra más grande.

4b Si el rodamiento no está accesible, utilizar tubo (cortar 10-15 cm, 4-6 pulg.) y jeringa 
para succionar grasa del alojamiento quitando los niples de engrase. En caso de 
muestreo a través de los orificios para el escape de grasa, limpiar la grasa endurecida y 
sucia antes de la operación. En las coronas de orientación, se puede quitar el tornillo de 
inspección e insertar el tubo para recoger la muestra. 

 Grasa de bomba. Se deben llenar de 4 a 5cm (1,5 - 2 pulg.) del tubo con grasa y 
colocarla en el envase para muestras, para su análisis. ¡Asegurarse de mantener medio 
centímetro (1/4 pulg.) del tubo limpio para bombearla otra vez al envase!

 La grasa no debe alcanzar la jeringa. Estas muestras son menos representativas que 
las que se toman directamente del rodamiento, pero aún pueden contribuir a localizar 
algunos problemas. 

 
 Tubo en envase para muestras

Completar la plantilla de informes provista para la sección 3.2: Recolección de 
muestras.

tapa      envase
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3.2.3 Recomendaciones

•  Conseguir una muestra nueva sin usar siempre que sea posible. Asegurarse de tomar la 
muestra de la lata o cartucho de grasa original manteniéndola limpia.

•  Si se desmonta el alojamiento o el rodamiento está accesible, antes del muestreo 
observar la grasa. Observar el nivel de llenado y las diferencias de color. Tomar 
muestras de los colores extremos.

•  Se puede tomar grasa de los sellos con las espátulas de acero inoxidable provistas.
•  Evitar tomar muestras demasiado cerca de los puntos de llenado.
•  Observar la grasa en el punto de llenado - ¿es muy diferente de la que está en el 

rodamiento?
•  No utilizar espátulas de madera (el aceite succionado a través de las fibras de la madera 

puede influenciar los resultados, o las fibras de la madera pueden contaminar la grasa).
•  ¡No mezclar grasas de diferentes rodamientos y/o alojamientos en el mismo envase!
•  No utilizar envases transparentes. Utilizar los envases provistos.
•  Examinar alrededor de las máquinas – cosas tales como cartuchos de grasa 

inadecuada, tipo de lubricante inadecuado, etc. pueden dar indicación de los errores. 
•  Para análisis de tendencias, tomar la muestra siempre en la misma posición de 

muestreo.
•  Tomar fotos de la aplicación si es posible.

Ejemplo de métodos de muestreo inapropiados

 Envases mal marcados Envase para muestras roto Envase transparente

 Inadecuado Envase inadecuado Demasiada grasa
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3.3 Primera inspección visual

Después de haberse tomado la muestra, se debe realizar primero una inspección visual, 
que da una primera indicación de la condición de la grasa. Utilizar como referencia la 
muestra de grasa nueva sin usar. 

Los siguientes son aspectos a observar:
• La grasa debe tener un aspecto brillante, aceitoso. De lo contrario, es probable que se 

haya agotado el aceite base.
• La grasa se puede oscurecer por la alta temperatura del rodamiento (oxidación, 

carbonización) o los contaminantes sólidos. Tener en cuenta que algunas grasas son 
originalmente negras, por ejemplo, las que contienen MoS2 (bisulfuro de molibdeno) o 
grafito

• El cambio en el olor con frecuencia es producto de la oxidación
• Ciertos aspectos de color, transparencia, olor, pueden ser producto de la mezcla 

de lubricantes, o de lubricantes incompatibles con el material utilizado para los 
componentes que rodean a la máquina, por ejemplo una jaula de latón 

• La textura general de la grasa puede ser un indicador de las condiciones operativas del 
rodamiento. Normalmente, la textura debe cambiar muy poco durante el servicio. Debe 
ser uniforme sin sólidos ni grumos. Si hay presencia de alguno de ellos, la grasa puede 
estar contaminada 

• Tomar nota de todos los cambios.

Nota: Si la grasa se ennegrece, no necesariamente significa que no es buena.

Completar la plantilla de informes provista para la sección 3.3: Primera 
inspección visual

3.3.1 Ejemplos

 Oscurecimiento  Distintos aspectos del color -
 contaminación de la grasa

 Sequedad – caso extremo
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3.4 Prueba de consistencia

La consistencia de la grasa es un parámetro importante que determina su rigidez. 
La selección de determinada consistencia para cierta aplicación depende de muchas 
condiciones operativas, tales como temperatura, velocidad,  alineación de ejes, 
bombeabilidad, etc.  

Por ejemplo:
• Las disposiciones de ejes verticales requieren grasas rígidas
• Las temperaturas de operación bajas requieren, en general, grasas de baja consistencia
• etc.

La consistencia se clasifica de acuerdo con una escala desarrollada por el NLGI (Instituto 
Nacional de Grasas Lubricantes de EE.UU.). Se basa en el grado de penetración que se 
logra cuando se deja hundir en la grasa un cono estándar a una temperatura de 25ºC 
(80 °F) durante un período de 5 segundos. La profundidad de la penetración se mide en 
una escala de 10-1 mm, y cuando la grasa es más blanda permite que el cono penetre a 
mayor profundidad, por lo tanto aumenta el valor de penetración. El método de ensayo es 
conforme a la Norma ISO 2137.   

Grado de 
consistencia 
NLGI

ASTM – Penetración 
trabajada – 60 golpes dobles 
(10-1 mm)

Aspecto a temperatura ambiente

000 445-475 Muy fluida

00 400-430 Fluida

0 355-385 Semi-fluida

1 310-340 Muy suave

2 265-295 Suave

3 220-250 Dureza media

4 175-205 Dura

5 130-160 Muy dura

6 85-115 Extremadamente dura

Nota: Las grasas para aplicaciones de rodamientos tienen por lo general un valor NLGI 
entre 1 y 3.
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Una vez que se seleccionó una cierta consistencia para determinada aplicación, no 
se la debe cambiar en forma drástica durante el intervalo recomendado de 
relubricación o el tiempo de almacenamiento,
La consistencia se relaciona con la estabilidad mecánica de la grasa. Las siguientes son 
posibles causas de un cambio de consistencia:

Causas de ablandamiento de la grasa (valor NLGI más bajo):
• Grasa de consistencia demasiado blanda o con deficiente estabilidad mecánica utilizada 

en una aplicación vibratoria.
• El alojamiento del rodamiento se llenó demasiado para la velocidad de uso, y se 

produce agitación y excesivo cizallamiento de la grasa.
• Temperatura excesiva para la grasa utilizada.
• El aro exterior rotativo de la aplicación se llenó demasiado y/o el diseño del alojamiento 

es inadecuado.
• Presencia de agua en la grasa.
• Pérdida de aceite de los sistemas vecinos.
• Mezcla de grasas incompatibles.
• Se excedió la vida útil en depósito.

Causas de endurecimiento de la grasa (valor NLGI más alto):
• La grasa ha perdido el aceite base debido a que se excedió el intervalo de relubricación 

(ver la prueba de separación del aceite) o a la evaporación causada por el uso continuo 
en alta temperatura/ la deficiente calidad de la grasa, si los cambios ocurren con rapidez

• Ciertas grasas se pueden endurecer luego de extensos trabajos mecánicos 
• Mezcla de grasas incompatibles
• Una gran cantidad de contaminantes sólidos (por ejemplo, partículas carbonizadas)
• Se excedió la vida útil en depósito

3.4.1 Principio operativo

En condiciones de campo, es prácticamente imposible determinar la consistencia utilizando 
el método de la Norma ISO 2137.

En cambio, el equipo SKF para análisis de grasas proporciona un método adecuado para 
realizar la prueba en campo.

Se extiende una cantidad fija de grasa entre dos placas de vidrio durante 15 segundos, 
mediante el peso. Comparando la mancha de grasa obtenida con la escala de medición 
calibrada, se puede determinar en forma directa la consistencia de la grasa. 

 

Diámetro

Peso

Muestras de grasaPlacas de vidrio

15 segundos



17SKF TKGT 1

3.4.2 Material
Preparación previa a la prueba:
•  Imprimir la escala de medición calibrada con la configuración correcta de la impresora. 

¡no llevar la impresión al tamaño de la hoja! Para verificar si la impresión es correcta, 
el diámetro exterior del alojamiento debe ser el mismo que el círculo trazado sobre la 
escala calibrada. 

•  Las muestras de grasa deben estar a temperatura entre 15 °C y 30 °C (59 °F y 86 °F).
•  Reloj de pulsera u otro para medir 15 segundos (no se provee).

NLGI Grade

000

00

0

1 2

3

4

5

1312

10

11

B

3.4.3 Procedimiento de prueba

1. Asegurarse de que todos los componentes estén 
    limpios
2. Utilizar guantes
3. Colocar el peso en el alojamiento

4. Colocar una placa de vidrio arriba del peso

5. Colocar la máscara arriba de la placa de vidrio 6. Tomar la muestra de grasa a analizar 
    del envase para muestras utilizando 
    una espátula desechable

7. Aplicar la grasa en la máscara. Asegurarse de que el orificio esté lleno de grasa y retirar el 
    exceso de la parte superior.

Grado NLGI
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8 Retirar la máscara con cuidado. La grasa debe permanecer sobre la placa de vidrio.

9 Retirar la placa de vidrio (con grasa) y el peso del alojamiento.

10. Colocar el alojamiento sobre la escala calibrada, insertar la placa de vidrio que contiene la grasa 
     en el alojamiento, hacia arriba (¡la grasa no debe estar del lado del papel!) – Alinear la mancha 
     de grasa con el centro de la escala.

        

11. Tomar el peso y la segunda placa de vidrio junto con la placa que está debajo del peso y bajar 
     con cuidado sobre el alojamiento. ¡El peso no debe tocar la grasa!  
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12. Esperar 15 segundos. 13 Retirar con cuidado el peso del alojamiento.

14 Leer el valor de consistencia observando en qué zona se localiza la mancha debajo de la grasa – 
     Utilizar el código de colores para determinar la clase NLGI.

Completar la plantilla de informes provista para la sección 3.4: Prueba de 
consistencia

Nota: ¡Guardar la muestra para la prueba D!

3.4.4 Recomendaciones

Es una buena práctica realizar la prueba con una muestra de la misma grasa usada y 
con otra nueva sin usar. Comparando las dos manchas obtenidas, se pueden observar las 
diferencias en rigidez dentro del mismo grado NLGI.

          nueva                        usada           nueva                       usada
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Cuando se utilizan muestras nuevas, agitarlas durante 30 segundos con una espátula 
antes de la prueba.
Cuando se realizan pruebas con muestras usadas, puede suceder que la mancha que 
se obtiene no sea muy redonda. Ello podría deberse a distintas causas, como ser la no 
homogeneidad de la muestra y/o que hay contaminantes que impiden que la grasa se 
extienda en algunas direcciones. En este caso, se debe tomar un promedio. 

Cuando una muestra está exactamente entre dos grados, la grasa se podría clasificar como 
NLGI 1-2, por ejemplo.

Recordatorio: La prueba está diseñada para realizarse a 15-30 °C (60-85 °F). Si la 
temperatura es diferente, el grado NLGI se determinará según esta temperatura.

NLGI 1-2
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3.5 Prueba de separación del aceite

El aceite base constituye el 60-95 % de una grasa. Como el aceite base se separa 
continuamente de la grasa (aunque la velocidad de separación disminuye con el tiempo), 
la grasa se seca.  La escala de tiempo para este proceso depende de una serie de factores 
tales como la temperatura de operación. Este proceso se denomina envejecimiento. 

En las grasas, el aceite base tiene una cierta viscosidad cinemática que se expresa en 
mm2/s o Cst. La temperatura elevada podría promover la oxidación y así incrementar su 
viscosidad cinemática. 
No deberían cambiarse en forma brusca ni la cantidad ni la viscosidad del aceite base 
dentro del intervalo de relubricación recomendado.

Las siguientes son causas posibles de un cambio en las propiedades de separación del 
aceite:  

Una separación menor podría deberse a: (muestra de  grasa usada comparada con nueva)
• Pérdida de aceite base (por lo general acompañada de un incremento de la consistencia)
• Oxidación del aceite base que conduce a que se incremente su viscosidad debido a la 

temperatura elevada 
• Gran cantidad de partículas duras 
• Mezcla de grasas.

Una mayor separación podría deberse a:
• La grasa no puede mantener al aceite base en su estructura debido a cizallamiento o 

vibraciones intensas (especialmente en el caso de las grasas de poliurea cizalladas) 
• Contaminación del aceite por los sistemas vecinos
• Mezcla de grasas
• Grasas con poca estabilidad mecánica.

3.5.1 Principio operativo

Se coloca una cantidad fija de grasa sobre la hoja de papel secante provisto. Este papel se 
calienta durante dos horas, así el aceite base se liberará de la grasa y creará una mancha 
de aceite sobre el papel. Midiendo el diámetro de la mancha que se forma, calculando el 
área de separación y comparándola con el área dada por una muestra de grasa nueva sin 
usar, se pueden evaluar los cambios en las características de separación del aceite.  

 

Area de separación

Calentar
2 horas
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3.5.2 Material

Preparación antes de la prueba:
• Se requiere una calculadora (no se provee con el equipo)
• Antes de realizar la prueba, verificar las instrucciones de uso del calentador USB y del 

adaptador USB.
• Utilizar solo el papel secante provisto.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

17

16

15

15

14

C 12

3.5.3 Procedimiento de prueba

1  Asegurarse de que todos los componentes estén limpios
2  Utilizar guantes
3  Conectar el calentador USB provisto directamente a una computadora o utilizar el 

adaptador universal USB que se provee para conectar a la fuente de alimentación 
principal. Esperar que la temperatura se estabilice alrededor de 55 °C – 65 °C).

4 Utilizando la máscara, aplicar la muestra de grasa sobre el papel secante. El orificio 
debe estar completamente lleno de grasa. Quitar el exceso y retirar la máscara con 
cuidado.
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5 Colocar el papel secante que contiene la muestra de grasa sobre el calentador 
 durante dos horas. Mantener el papel por el borde y evitar tocar el calentador.

6  El aceite base se extiende a través del papel. Después de dos horas (se puede utilizar la 
alarma del temporizador del calentador), retirar cuidadosamente el papel secante y la 
grasa que está sobre el papel.

        

7 La mancha que queda es levemente elíptica. Esto se debe a la orientación de las fibras 
del papel. Para mayor precisión, medir los diámetros menor y mayor con la regla 
(milímetros) y obtener el valor promedio entre ellos.  
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8  Mediante la siguiente fórmula, calcular el área de separación informada en un círculo 
equivalente:

 

Fresh
S es el área de separación de la muestra de grasa nueva sin usar

 

Used
S es el área de separación de la muestra de grasa usada

 

AvFresh
D

es el valor promedio del diámetro (en mm) de las dos dimensiones, 
tomado en 7 para la muestra de grasa nueva sin usar 

 

AvUsed
D es el valor promedio del diámetro (en mm) de las dos dimensiones, 

tomado en 7 para la muestra de grasa usada.

 ( )100785.0 .....
2

.......
−×= AvDS

9  Repetir el procedimiento con el segundo ejemplo (muestra usada, si la nueva se probó 
primero, o a la inversa).

10 Calcular la diferencia de separación en porcentaje comparado con la muestra nueva.

Nota:  

 

Diff%
 representa la diferencia del área de separación entre la muestra 

     usada y la nueva.

 ( )
Fresh

FreshUsed
Diff

S

SS −
×=100%

• si el resultado es negativo, la separación se reduce.
• si el resultado es positivo, la separación se incrementa.

Completar la plantilla de informes provista para la sección 3.5: Prueba de 
separación del aceite.
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Por ejemplo:

Las dimensiones halladas luego de la prueba con la muestra nueva sin usar son: 
28mm y 29 mm,

 
mmD

AvFresh
5.28=

Esto lleva a:

 ( ) 22
5601005.28785.0 mmS

Fresh
=−×=

Las dimensiones halladas luego de la prueba con la muestra usada son: 22 mm y 23 mm,

 
mmD

AvUsed
5.22=

Esto lleva a:

 ( ) 22
3191005.22785.0 mmS

Used
=−×=

El cálculo de diferencia de separación lleva a:

 ( )
%43

560

560319
100% −=

−
×=Diff

El resultado negativo significa que la grasa usada se está separando 43% menos que la 
grasa nueva sin usar.
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3.5.4 Recomendaciones

Una vez que se ha realizado la prueba con una muestra de grasa nueva sin usar, registrar 
el valor para uso posterior. Para un mayor análisis solo se necesitará realizar la prueba con 
grasa usada.          

Asegurarse de que la muestra de grasa nueva y las de grasa usada se calienten dentro del 
mismo rango de temperatura (+/- 5 °C no afectará el resultado de manera considerable).

Realizar la prueba a temperatura ambiente, 15 °C a 30 °C (59 °F a 86 °F). Si la 
temperatura es mayor o menor, es posible que el calentador no alcance la temperatura de 
prueba; tampoco la alcanzará si la prueba se realiza en un entorno ventoso.    

En ciertos casos, la contaminación severa puede impedir la separación del aceite y el 
resultado mostrará la consecuente diferencia, en tanto la grasa aún parece estar aceitosa. 
Esto podría suceder si la muestra tomada es una mezcla de grasa usada y grasa agregada 
durante un intervalo de relubricación.
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3.6 Prueba de contaminación

La grasa debe estar libre de contaminantes. La grasa contaminada afectará el desempeño 
de los rodamientos, y su vida de servicio puede disminuir en gran medida.  

La contaminación puede ser de distintos tipos:
• Contaminación proveniente del exterior, causada por sellado deficiente, pistolas 

engrasadoras sucias, métodos de montaje de rodamientos deficientes.  Puede ser de 
diferente naturaleza (arena, agua, polvo, fibras, flujo de vapor...)

• Contaminación del lubricante (aceite de sistemas vecinos, o introducción de grasa 
inadecuada)

• Contaminación debido a que la grasa agotó su vida útil. Se forman partículas 
carbonizadas que se adhieren a las superficies provocando fricción.

• Material de desgaste del rodamiento.

3.6.1 Principio operativo

• La observación del tamaño, cantidad, forma y naturaleza de esos contaminantes da 
indicación del funcionamiento correcto del rodamiento.

•  Luego de haber realizado la prueba de consistencia, se puede inspeccionar con un 
microscopio la grasa extendida entre las dos placas de vidrio.

3.6.2 Material

Preparación antes de la prueba:
• colocar las pilas en el microscopio
• utilizar la muestra de la prueba B, ya comprimida entre las dos placas.

18 19

D
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3.6.3 Procedimiento de prueba

1 Asegurarse de que todos los componentes estén limpios
2  Utilizar guantes
3  Luego de realizada la prueba de consistencia, insertar nuevamente el peso en el 

alojamiento. Utilizar un fondo blanco (o de color claro).
 Nota: la muestra de grasa está todavía entre las dos placas de vidrio.

4  Presionar sobre el peso, de modo que la grasa se extienda más, y luego retirar el peso. 
La película de grasa se vuelve muy delgada (aproximadamente 100 micrómetros).

        

5 Observar a simple vista la presencia de partículas, falta de homogeneidad, diferencias 
de transparencia, sólidos, grumos, etc. Esto complementará la primera inspección 
visual. Si está disponible una muestra nueva, comparar ambas.
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        Contaminación del lubricante              Partículas carbonizadas     Relubricación

              

              Contaminación del aceite                           Oscurecimiento durante el uso

6 Prender la luz, colocar el microscopio sobre las placas de vidrio y mirar a través de sus 
lentes. El brillo de las partículas puede indicar su naturaleza metálica, y por lo tanto, su 
dureza. 

Contaminación metálica

      

      
Partículas de oxidación       Espesante aglomerado

Nueva                Usada
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7  Podría resultar útil hacer girar a esas partículas para observarlas en distintas 
posiciones. Para ello, presionar el microscopio sobre las placas de vidrio mientras se 
lo hace girar. Esto permite que la placa que está en contacto con el microscopio gire 
mientras la segunda placa permanece estática. Se crea un movimiento de cizallamiento 
dentro de la grasa que hace que las partículas se muevan y roten.    

                        

Partícula negra (por ej. debido a                          Al girar, se ve el brillo
oxidación, sellos, etc.)   

Completar la plantilla de informes provista para la sección 3.6: Prueba de 
contaminación.

Se ve el brillo
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3.6.3 Recomendaciones

Antes de utilizar el microscopio, tomar tiempo para observar las placas de vidrio. El 
ojo humano puede detectar partículas de 40 micrones de tamaño, que ya son grandes 
contaminantes. 

En la magnificación menor, la ventana observable es de alrededor de 2 mm, y para 
la magnificación mayor, es de 1 mm, lo que da una idea del tamaño real de los 
contaminantes. 

Muestra nueva 
contaminada en 
forma intencional con 
contaminantes de tamaño 
conocido

       50 micrones

Observar si hay brillo.
Hacer girar las partículas puede rayar las placas de vidrio. Hay que considerar cambiarlas 
de tiempo en tiempo.

1 mm



32 SKF TKGT 1

3.7 Generación de informes

Uso de la plantilla de informes:

• Imprimir la plantilla de informes del CD.

• La plantilla de informes tiene dos hojas:
 - La primera hoja se refiere a las condiciones de la aplicación y del lubricante 
  utilizado,  y a la Sección SKF LubeSelect. Una vez que se completó esta parte, no
  debería modificarse salvo que se modifiquen las condiciones operativas de la
  máquina.
 - La segunda hoja se refiere a la muestra tomada, prueba e interpretación.
  Esta hoja debería utilizarse cada vez que se tiene que probar una nueva muestra.
 -  El número de la máquina y la sección de posición del rodamiento aparecen en
  ambas hojas para asegurar la trazabilidad cuando la plantilla se imprime en dos
  hojas separadas.  

 Las secciones para completar la plantilla de informes están numeradas de manera 
similar a las instrucciones de uso, para mayor claridad. Leer el capítulo de instrucciones 
de uso antes de completar la plantilla.   

• Una vez que se ha consignado la información y realizado las pruebas, referirse a las 
instrucciones de uso (especialmente el capítulo 4. Casos de referencia, y el comienzo de 
los capítulos 3.4, 3.5 y 3.6) para interpretar los resultados obtenidos.

3.7.1 Recomendaciones

• Importante:
 Utilizar el resumen que figura al finalizar el capítulo 4. Colocando allí un punto (según 

los resultados obtenidos), se puede comparar la evaluación de cuán crítica es la 
muestra con los casos de referencia               

•  Al monitorear/establecer tendencias de una aplicación en el tiempo, no es probable que 
cambie la primera hoja de la plantilla de informes. Una vez que se complete solo sería 
necesario imprimir la segunda hoja.   
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4. Casos de referencia

En este capítulo se enumeran cuatro casos de referencia distintos, que representan análisis 
posibles que se pueden realizar con el equipo.
Para mejor comprensión, en estos casos de referencia solo se brinda información esencial. 
El código de color aplicado contribuye a encontrar los ejemplos en el resumen que figura al 
finalizar este capítulo.

4.1 Vida útil en depósito de la grasa 
 

4.2 Análisis de vida / tendencia de la grasa
  

4.3 Selección de la grasa
 

4.4 Contaminación de la grasa
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4.1 Vida útil en depósito / Calidad de la grasa

Condiciones de la aplicación y de la lubricación:
• 2 grasas guardadas en buenas condiciones de almacenamiento
• Muestras tomadas de las latas luego de 3 años.

Grasas utilizadas:
• Grasa A – Litio / PAO - NLGI 2;
• Grasa B – Aluminio Complejo / PAO-Ester - NLGI 1

Tipo de análisis:

 Vida útil en depósito/Calidad  Control de rutina  Daño

 Desempeño de la grasa  Análisis de tendencias  Cambio de grasa

 Contaminación esperada  Otras razones: ..........................................................

Ensayo

Muestra Primera inspección 
visual (3.3)

Prueba de 
consistencia 
(3.4)

Prueba de 
separación del 
aceite (3.5)

Prueba de 
contaminación 
(3.6)

Nueva sin 
usar:
Grasa A 
Blanca

White

Clase NLGI:

2

DAvFresh : 
44 mm
SFresh : 
1441 mm2

Almacenada:
Grasa A 
Blanca

Capa de aceite 
arriba de la grasa. 
Se agita la grasa 
en la lata antes de 
tomar la muestra.

Luego de agitar
Clase NLGI:
2
Diferencia NLGI:
0

DAvUsed : 
44 mm
SUsed : 
1441 mm2

%Diff : 0

No

Nueva sin 
usar:
Grasa B 
Blanca

White

Clase NLGI:

1

DAvFresh : 
40 mm
SFresh : 
1177 mm2

Almacenada:
Grasa B 
Blanca

Capa de aceite 
arriba de la grasa. 
Se agita la grasa 
en la lata antes de 
tomar la muestra.

Luego de agitar
Clase NLGI:
00
Diferencia NLGI:
-2

DAvUsed : 
40 mm
SUsed : 
1177 mm2

%Diff : 0

No

Interpretación

Grasa A:  

Grasa B: 

- Las propiedades mecánicas no se modificaron luego de agitarla

   Conforme a especificaciones
- Modificación de las propiedades mecánicas (ablandamiento)

   Fuera de especificaciones

X
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4.2 Vida de la grasa / análisis de tendencias

Condiciones de la aplicación y de la lubricación:
• Motor eléctrico de tamaño medio
• Se tomaron cuatro muestras recibidas con tres intervalos de 2 meses.

Grasas utilizadas:
• Poliurea / Mineral - NLGI 2.5

Tipo de análisis:

 Vida útil en depósito/Calidad  Control de rutina  Daño

 Desempeño de la grasa  Análisis de tendencias  Cambio de grasa

 Contaminación esperada  Otras razones: ..........................................................

Ensayo 

1          2    3    4

Muestra Primera inspección 
visual (3.3)

Prueba de 
consistencia 
(3.4)

Prueba de 
separación del 
aceite (3.5)

Prueba de 
contaminación 
(3.6)

Nueva sin 
usar:

1
Nueva, color azul

Clase NLGI:

2.5

DAvFresh : 
29 mm
SFresh : 
581 mm2

Muestra:

2 
(2 meses)

Oscurecimiento 
leve, aceitosa

Clase NLGI:
2.5
Diferencia NLGI:
0

DAvUsed : 
28 mm
SUsed : 
537 mm2

%Diff : -8

Pocas partículas. 
Principalmente 
partículas 
carbonizadas 
Tamaño pequeño

Muestra:

3
(4 meses)

Oscurecimiento
más fuerte, 
aceitosa

Clase NLGI:
3
Diferencia NLGI:
+0.5

DAvUsed : 
27.5 mm
SUsed : 
515 mm2

%Diff : -11.5

Pocas partículas. 
Principalmente 
partículas 
carbonizadas 
Tamaño pequeño

Muestra:

4
(6 meses)

Oscurecimiento 
severo, poco 
aceitosa (pegajosa, 
seca)

Clase NLGI:
3.5
Diferencia NLGI:
+1

DAvUsed : 
22 mm
SUsed : 
301 mm2

%Diff : -48

Muchas 
partículas 
carbonizadas 
grandes.

Interpretación

Muestra 2:  
Muestra 3: 
Muestra 4:

- Muestra en buenas condiciones
- Muestra en buenas condiciones
- Degradación avanzada de la grasa

  Reconsiderar el intervalo de relubricación

X
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4.3 Selección de la grasa

Condiciones de la aplicación:
• Rodamiento de rodillos a rótula 22213 E/C3
• Velocidad : 2390 rpm, n.dm=200 000
• Carga C/P: 31 – Baja
• Temperatura auto-inducida (80-90 °C)
• Cantidad de lubricante: 20 gramos (0,7 oz)
• Muestra tomada de la jaula

La prueba se realizó en dos grasas (igual tiempo de operación):
• A - Litio/Mineral EP NLGI 2
•  B- Litio/PAO NLGI 2

Tipo de análisis:

 Vida útil en depósito/Calidad  Control de rutina  Daño

 Desempeño de la grasa  Análisis de tendencias  Cambio de grasa

 Contaminación esperada  Otras razones: ..........................................................

Ensayo

Muestra Primera inspección 
visual (3.3)

Prueba de 
consistencia 
(3.4)

Prueba de 
separación 
del aceite 
(3.5)

Prueba de 
contaminación (3.6)

Nueva sin 
usar:

A
Marrón

Clase NLGI:

2

DAvFresh : 
29 mm
SFresh : 
581 mm2

Usada:

A
Oscurecimiento, 
muchas partículas 
carbonizadas, olor 
fuerte, aceitosa

Clase NLGI:
3
Diferencia NLGI:
+1

DAvUsed : 
23 mm
SUsed : 
336 mm2

%Diff : -42

Sí – Muchas 
partículas 
carbonizadas 
grandes – Algunas 
partículas metálicas 
pequeñas

Nueva sin 
usar:
B Blanca

Clase NLGI:
2

DAvFresh : 
44 mm
SFresh : 
1441 mm2

Usada:

B Oscurecida, 
aceitosa

Clase NLGI:
2.5
Diferencia NLGI:
+0.5

DAvUsed : 
40 mm
SUsed : 
1177 mm2

%Diff : -18

Sí, pero limitada y 
muy fina. Dispersa

Interpretación

Muestra A:  
Muestra B: 

Degradación avanzada de la grasa
Muestra en buenas condiciones

X
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4.4 Contaminación

Condiciones de la aplicación
• Rodamientos del eje principal en turbinas eólicas
•  Rodamiento de rodillos a rótula de gran tamaño
•  Carga elevada, baja velocidad, condición estática
•  2 muestras (1 y 2) tomadas de dos parques eólicos distintos – Muestra tomada del 

alojamiento.

Grasa utilizada en ambas aplicaciones (grasa similar):
• Litio/Mineral – NLGI 1

Tipo de análisis:

 Vida útil en depósito/Calidad  Control de rutina  Daño

 Desempeño de la grasa  Análisis de tendencias  Cambio de grasa

 Contaminación esperada  Otras razones: ..........................................................

Ensayo

Muestra Primera inspección 
visual (3.3)

Prueba de 
consistencia 
(3.4)

Oil bleeding test  
(3.5)

Contamination 
test (3.6)

Nueva sin 
usar:

Marrón Clase NLGI:
1

DAvFresh : 
40 mm
SFresh : 
1177 mm2

Muestra:

Turbina eólica
parque 1

Marrón, aceitosa

Clase NLGI:
0.5
Diferencia NLGI:
-0.5

DAvUsed : 
40 mm
SUsed : 
1177 mm2

%Diff : 0

Muy pocas 
partículas 
de tamaño 
pequeño

Muestra:

Turbina eólica
parque 2

Oscurecida, aceitosa

Clase NLGI:
000
Diferencia NLGI:
-3

DAvUsed : 
44.5 mm
SUsed : 
1476 mm2

%Diff : +25

Muchas 
partículas 
grandes

Interpretación

Muestra 1:  

Muestra 2: 

- Muestra en buenas condiciones.

- Ablandamiento severo de la grasa

  Verificar posibles fuentes de contaminación del aceite.
  Verificar sellado y fugas.

X
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4.5 Resum
en

Resumen

+ 1.5- 1.5

- 50%

+ 50%

- 25%

+ 25%

+ 1- 1

Selección de grasa Muestra A

Selección de grasa Muestra B

Muestra 4 - Vida de la grasa / 

Análisis de tendencias 

Contaminación Muestra 1
Vida útil en depósito A

Vida útil en depósito B

Muestra 3 - Vida de la grasa / Análisis de tendencias  Muestra 2 - Vida de la grasa / Análisis de tendencias 

Contaminación Muestra 2

Diferencia NLGI

Diferencia de Separación del aceite - %Diff
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5. Mantenimiento

5.1 Limpieza

• Asegurarse de que las partes estén siempre limpias, especialmente las placas de vidrio 
y las herramientas de muestreo.

 Se debe utilizar un agente de limpieza adecuado (por ejemplo, Loctite 7070).
•  Limpiar las placas de vidrio primero con un tisú para retirar la mayor parte de la grasa.

5.2 Repuestos

Designación Descripción

TKGT 1-RK1 Equipo de repuesto

Descripción Cantidad / Tamaño Ítem nro. (Ver Capítulo 2. Contenido)

Tubo de muestreo 2 metros 2

Envases para muestras 20 4

Guantes 20 pares 5

Espátulas desechables 2 juegos 6

Máscara 1 12

Paquete de papel 
secante 

1 16

Designación Descripción

TKGT 1-RK3 Equipo de repuesto

Descripción Cantidad / Tamaño Ítem nro. (Ver Capítulo 2. Contenido)

Placas de vidrio 2 13

Máscara 1 12

Paquete de papel 
secante 

4 16

Designación Descripción

TDTC 1/C Gaja de herramientas genérica sin forma interior, tamaño C

6. Apéndices
Están disponibles en este CD ROM las siguientes instrucciones de uso, en formato PDF:

6.1 Calentador USB

6.2 Adaptador USB

6.3 Microscopio







Characteristics

Part Number T5866ST

Output Voltage 5V

Output Current Max 1A

Output Current Min 0A

Power (Watts) 5W

Output Regulation +/-5%

Ripple & Noise (mV p-p) 300 (mV p-p)

Protections Over Current
Short Circuit
Over Current

Rated Input Voltage 100 - 240 Vac

Full Input Voltage Range 90 - 264Vac

Rated Frequency 50 / 60 Hz

Full Frequency Range 47 / 63Hz

Efficiency 79%

Input Current (RMS Max) 0.3A

Inrush Current No Damage

Turn on Delay 3 Seconds Max.

AC Inlet Interchangeable UK, Euro, US & Aus Plugtop

DC Outlet 5Vdc USB Outlet

Operating Temperature 0 to 40C

Storage Temperature -20 to 60C

Operating Humidity 20 - 85%

Storage Humidity 5 - 95%

Safety Approvals CE, C-Tick, CCC, cULus, TUV gs

PB-Free Yes RoHS Compliant

Dimensions (mm) 60.9 x 31.4 x 38

5V USB Plug & Go Range

Features:
• Universal / Full Range Input
• Interchangeable AC Heads
• Level 6 Efficiency
• Cost Effective & Highly Reliable
• 1 Year Warranty

Tel: +44 (0) 118 931 1199 • Fax: +44 (0) 118 931 1145 • Email: info@stontronics.co.uk • Web: www.stontronics.com
Please Note: Image shown is representative of entire range. Individual PSU image &/or drawings or data sheets available on request. 
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Fecha: ........ /......... /.........
Plantilla de reporte para Equipo SKF de análisis de grasas TKGT 1
Condiciones de aplicación y lubricación (Consulte el capítulo 3.1 de las instrucciones de uso)

Tipo de aplicación:

Número de máquina
(Posición del 
rodamiento):

Tipo y designación 
de rodamiento:

 Con diseño W33  N/A 

Temperatura de 
operación del 
rodamiento:

             °C   °F Temperatura ambiente:       °C   °F

Velocidad rotacional 
(r/min):

Valor n.d
m
: d

m
= 0.5*(d+D)

d: Diámetro de agujero interior, mm
D: Diámetro externo de aro exterior, mm

Carga (C/P):  desconocida
         C: Capacidad de carga dinámica, kN
         P: Carga dinámica equivalente, kN

Condiciones 
especiales:

 Eje vertical  Aro exterior giratorio  Movimientos oscilantes

 Vibraciones    Condiciones estáticas  Cargas de choque

 Otras(describa): ...............................................................................................................................

Tipo de sello:  Sello mecánico  Sello de laberinto  Sello de aceite 

 Escudos      Sellado de por vida

 Otro(describa): ................................................................................................................................

Condiciones 
ambientales:

 Seco       Húmedo       Suciedad/Polvo

 Contaminantes   Otro (describa):  ...................................................................................

Condiciones actuales de lubricación

Grasa en uso 
(Nombre):

 desconocida

Especificaciones 
básicas:

Grado 
NLGI:

Tipo de 
espesante:

Tipo de 
aceite base:

Intervalo de 
relubricación(horas):

 desconocido Cantidad de relubricación 
(gramos):

 desconocida

Método de 
relubricación:

 Manual  Lubricador automático   Sistema centralizado de lubricación

 Otro (describa): ..................................................................................................................................

Recomendación dada por SKF LubeSelect (http://www.skf.com/portal/skf/home/aptitudexchange):

Grasa (nombre):

Intervalo de 
relubricación(horas):

Cantidad (gramos)

Notas:
...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................



Número de máquina
(Posición del 
rodamiento):

Naturaleza del análisis

 Vida de almacenamiento/Calidad  Control de rutina  Daño

 Desempeño de la grasa  Análisis de tendencia  Cambio de grasa

 Contaminación esperada  Otras razones: .........................................................................................................

Recolección de muestra (Consulte el capítulo 3.2 de las instrucciones de uso)

Nombre de muestra:

Fecha de muestreo:

Fecha de la última 
relubricación:

Punto de muestreo  Rodamiento   Pistas de rodamiento  Canastilla de 
rodamiento 

 Entre los elementos 
rodantes 

 Sello  Soporte  Otro (describa):   ......................................................

Tiempo de 
operación del 
rodamiento (Horas):

 desconocido

Prueba (Consulte los capítulos 3.3 a 3.6 en las instrucciones de uso)

Muestra Primera inspección 
visual (3.3)

Prueba de 
consistencia (3.4)

Prueba de separación 
de aceite (3.5)

Prueba de 
contaminación (3.6)

Fresca   
(nombre):

.......................

Grado NLGI:

..........................................

DAvFresh : .........…mm

SFresh : …….........mm2

Usada (nombre):

.......................

Grado NLGI:

..........................................

DAvUsed : …..........mm

SUsed : ….......…..mm2

Cambios: Diferencia en grado 
NLGI

..........................................

%Diff :.........................

Interpretación (Consulte los capítulos 3.7 & 4  en las instrucciones de uso):

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

Inspector/Técnico:

www.mapro.skf.com

www.skf.com/lubrication
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Sugerencia de impresión: 
Para una correcta 

escala de impresión, 
seleccione siempre 
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