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Análisis de Falla en 
Rodamientos: Aplicación de 
RCFA e ISO 15243.

F. Alejandro Pérez Martínez
Director General MTF
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¿por qué fallan los 
rodamientos?

%
lubricación

Fuente: SKF Bearing Maintenance Handbook, ISO 15243:2017, NSK Bearing Trouble Shooting Guide, literatura técnica 
de Timken y estudios de confiabilidad industrial (Mobius Institute, PRÜFTECHNIK).
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instalación

%

Fuente: SKF Bearing Maintenance Handbook, ISO 15243:2017, NSK Bearing Trouble Shooting Guide, literatura técnica 
de Timken y estudios de confiabilidad industrial (Mobius Institute, PRÜFTECHNIK).

contaminantes

%

Fuente: SKF Bearing Maintenance Handbook, ISO 15243:2017, NSK Bearing Trouble Shooting Guide, literatura técnica 
de Timken y estudios de confiabilidad industrial (Mobius Institute, PRÜFTECHNIK).
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sobrecarga

%

Fuente: SKF Bearing Maintenance Handbook, ISO 15243:2017, NSK Bearing Trouble Shooting Guide, literatura técnica 
de Timken y estudios de confiabilidad industrial (Mobius Institute, PRÜFTECHNIK).

almacenaje

%

Fuente: SKF Bearing Maintenance Handbook, ISO 15243:2017, NSK Bearing Trouble Shooting Guide, literatura técnica 
de Timken y estudios de confiabilidad industrial (Mobius Institute, PRÜFTECHNIK).
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erosión 
eléctrica

%

Fuente: SKF Bearing Maintenance Handbook, ISO 15243:2017, NSK Bearing Trouble Shooting Guide, literatura técnica 
de Timken y estudios de confiabilidad industrial (Mobius Institute, PRÜFTECHNIK).

vida útil 
alcanzada

%

Fuente: SKF Bearing Maintenance Handbook, ISO 15243:2017, NSK Bearing Trouble Shooting Guide, literatura técnica 
de Timken y estudios de confiabilidad industrial (Mobius Institute, PRÜFTECHNIK).
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UNIFICANDO 
CRITERIOS

ISO 15243

Es el catalizador y el 
cambio físico en el 

rodamiento hacía la 
falla

Conjunto de 
circunstancias que 
conducen a la falla 

del rodamiento

La forma en que el 
rodamiento pierde la 

capacidad de 
desempeñar su 

función

Modo de falla Mecanismo 
de falla

Causa de falla
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La forma en que el 
rodamiento pierde la 

capacidad de 
desempeñar su 

función

Modo de falla Mecanismo 
de falla

Causa de falla

Es el catalizador y el 
cambio físico en el 

rodamiento hacia la 
falla

La forma en que el 
rodamiento pierde la 

capacidad de 
desempeñar su 

función

Modo de falla Mecanismo 
de falla

Causa de falla
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Es el catalizador y el 
cambio físico en el 

rodamiento hacía la 
falla

Conjunto de 
circunstancias que 
conducen a la falla 

del rodamiento

La forma en que el 
rodamiento pierde la 

capacidad de 
desempeñar su 

función

Modo de falla Mecanismo 
de falla

Causa de falla

El problema
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Falla en 
rodamientos del 
motor cada 
≃3000hrs.

$48,000.00 dólares por consumo de 
combustible
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$48,000.00 dólares por consumo de 
combustible

$4,500.00 dólares por horas hombre

$48,000.00 dólares por consumo de 
combustible

$4,500.00 dólares por horas hombre

$24,000.00 dólares por reparaciones con 
proveedores
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$48,000.00 dólares por consumo de 
combustible

$4,500.00 dólares por horas hombre

$24,000.00 dólares por reparaciones con 
proveedores

$61,500.00 dólares por compra y 
adecuación para nuevo motor (CAPEX)

$48,000.00 dólares por consumo de 
combustible

$4,500.00 dólares por horas hombre

$24,000.00 dólares por reparaciones con 
proveedores

$61,500.00 dólares por compra y 
adecuación para nuevo motor (CAPEX)

$138,000.00 usd.
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DGBB
6217/VL0271/C3

d= 85 mm
D=150 mm
B= 28 mm

C= 87.1kN
Vr= 9,000 rpm
Vl= 5,600 rpm

T=75°C
n= 1800rpm

DGBB
6217/VL0271/C3

Arreglo de rodamientos

• T= <71°C
• C/P= 4-8
• Ndm= 300,000mm/min
• Grasa aceite mineral, 

• jabón de litio
• NLGI no. 2 
• viscosidad 

cinemática no 
mayor a 200cSt

• Contaminación normal

ISO 281:2007
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Metodología FMEA - Análisis de 
Modo y Efecto de Fallas en 
rodamientos, método que 

identifica modos de falla, evaluar 
sus riesgos e implementar 

acciones proactivas y preventivas

ANÁLISIS DE LOS MODOS DE FALLA EN 
RODAMIENTOS

Basado en la ISO 15243
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ISO 15243:2017

ISO 15243:2017

5.1 Fatiga
5.1.3 Iniciada en la  superficie

5.1.2 Sub-superficial
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ISO 15243:2017

5.2 Desgaste
5.2.3 Adhesivo

5.2.2 Abrasivo

5.1 Fatiga
5.1.3 Iniciada en la  superficie

5.1.2 Sub-superficial

ISO 15243:2017

5.2 Desgaste
5.2.3 Adhesivo

5.2.2 Abrasivo

5.1 Fatiga
5.1.3 Iniciada en la  superficie

5.1.2 Sub-superficial

5.3 Corrosión
5.3.2 Humedad

5.3.3 Fricción

5.3.3.2 Corrosión por rozamiento

5.3.3.3 Falso Brinell
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ISO 15243:2017

5.2 Desgaste
5.2.3 Adhesivo

5.2.2 Abrasivo

5.1 Fatiga
5.1.3 Iniciada en la  superficie

5.1.2 Sub-superficial

5.4 Erosión eléctrica
5.4.2 Corriente excesiva

5.4.3 Fuga de corriente

5.3 Corrosión
5.3.2 Humedad

5.3.3 Fricción

5.3.3.2 Corrosión por rozamiento

5.3.3.3 Falso Brinell

ISO 15243:2017

5.2 Desgaste
5.2.3 Adhesivo

5.2.2 Abrasivo

5.1 Fatiga
5.1.3 Iniciada en la  superficie

5.1.2 Sub-superficial

5.4 Erosión eléctrica
5.4.2 Corriente excesiva

5.4.3 Fuga de corriente

5.5. Deformación plástica
5.5.2 Sobrecarga

5.5.3 Indentación

5.3 Corrosión
5.3.2 Humedad

5.3.3 Fricción

5.3.3.2 Corrosión por rozamiento

5.3.3.3 Falso Brinell
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ISO 15243:2017

5.2 Desgaste
5.2.3 Adhesivo

5.2.2 Abrasivo

5.1 Fatiga
5.1.3 Iniciada en la  superficie

5.1.2 Sub-superficial

5.4 Erosión eléctrica
5.4.2 Corriente excesiva

5.4.3 Fuga de corriente

5.5. Deformación plástica
5.5.2 Sobrecarga

5.5.3 Indentación

5.6 Fractura

5.6.2 Fractura forzada

5.6.3 Fractura por fatiga

5.6.4 Agrietamiento térmico

5.3 Corrosión
5.3.2 Humedad

5.3.3 Fricción

5.3.3.2 Corrosión por rozamiento

5.3.3.3 Falso Brinell

Minutos para 
examinar 
rodamientos.
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ISO 15243:2017

5.2 Desgaste
5.2.3 Adhesivo

5.2.2 Abrasivo

5.4 Erosión eléctrica
5.4.2 Corriente excesiva

5.4.3 Fuga de corriente

5.3 Corrosión
5.3.2 Humedad

5.3.3 Fricción

5.3.3.2 Corrosión por rozamiento

5.3.3.3 Falso Brinell

ISO 15243:2017

5.2 Desgaste
5.2.3 Adhesivo

5.2.2 Abrasivo
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ISO 15243:2017

5.3 Corrosión
5.3.2 Humedad

5.3.3 Fricción

5.3.3.2 Corrosión por rozamiento

5.3.3.3 Falso Brinell

ISO 15243:2017

5.4 Erosión eléctrica
5.4.2 Corriente excesiva

5.4.3 Fuga de corriente
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ESTUDIO DE CAUSA RAÍZ PARA 
LOS MODOS DE FALLA EN 

RODAMIENTOS
Hipótesis de causa raíz para los modos de falla

MODOS DE FALLA CAUSA RAÍZ

Mecanismo de fallo N = 7

5.2 Desgaste

5.4.2 Corriente 

Excesiva

5.4.3 Fuga de 

Corriente

5.4 Erosión 

Eléctrica

5.3 Corrosión
5.3.3.2 Corrosión 

de Contacto

5.2.3 Desgaste 

Adhesivo

5.2.2 Desgaste 

Abrasivo

1. Falla por fuga de corriente 

2. Falla por falta de carga

3. Falla por falta de ajuiste y dimensionamiento 
en alojamiento

4. Falla por lubricante inadecuadao
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Resolviendo la falla 
por fuga de corriente
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Resolviendo la falla 
por falta de carga

F= k d
F= Fuerza de precarga (kN)
k= factor de precarga
• 0.005 (<tamaño 10)
• 0.01 (≥ tamaño 10)
• 0.02 (vibraciones, sin importar tamaño)
d= Diámetro interior (mm)

43
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Minutos para 
cálculo.

Resolviendo la 
corrosión de contacto

45
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1 Dimensión NOMINAL

2

3

Posición Ejes Minúsculas

Alojamiento Mayúsculas

Grado Cifra

Ejemplos: Ø 100r6
Ø 45 M7
Ø 100h9/IT5

Cómo especificar la tolerancia
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Minutos para 
cálculo.

Medidas actuales en eje y alojamiento

6217 lado carga 6217 lado libre
Pos 1 2 1 2

a 85.030mm 85.025mm 85.030mm 85.035mm

b 85.030mm 85.30mm 85.40mm 85.040mm

6217 lado carga 6217 lado libre
Pos 1 2 1 2

a 150.098mm 150.098mm 150.020mm 150.020mm

b 150.098mm 150.098mm 150.020mm 150.020mm

Eje

Alojamiento

49
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Selección del ajuste adecuado eje (ISO 286-2)

Condiciones de la 
aplicación

Ejemplos

Diámetro del eje en mm

Tolerancia
Rodamientos de bolas 

Rodamientos de agujas 
(2), de rodillos cilíndricos 

o cónicos

Rodamientos de rodillos 
a rótula

Carga rotativa sobre el aro interior o dirección indeterminada de la carga (aro interior GIRA)                               

Cargas ligeras o variables 
(P≤0.06C)

Transportadores, rodamientos 
poco cargados en reductores

(18) a 100 40 - j6

(100) a 140 (40) a 100 - k6

Cargas normales y elevadas 
(P>0.06C)

Aplicaciones en general, motores 
eléctricos, turbinas, bombas, 
motores de combustión interna, 
engranajes, máquinas para 
trabajar la madera

18 - - j5

(18) a 100 40 40 k5 (k6)3)

(100) a 140 (40) a 100 (40) a 65 m5 (m6)3)

(140) a 200 (100) a 140 (65) a 100 m6

(200) a 280 (140) a 200 (100) a 140 n6

- (200) a 400 (140) a 280 p6

- - (280) a 500 r6 4)

- - >500 r7 4)

Cargas muy elevadas y cargas de 
choque en condiciones de 
trabajo difíciles (P>0.12C)

Cajas de grasa para material 
ferroviario pesado, motores de 
tracción, trenes de laminación

- (50) a 140 (50) a 100 n6 4)

- (140) a 200 (100) a 140 p6 4)

- >200 >140 r6 4)

Es necesaria gran exactitud de 
giro con cargas ligeras (P0.06C)

Máquinas-herramienta

18 - - h5 5)

(18) a 100 40 - j5 5)

(100) a 200 (40) a 140 - k5 5)

- (140) a 200 - m5 5)

Desde
hasta e 

inclusive
Bajo Alto

* 11 2 15 2 17 8 21 8 24 15

** 21 2 25 2 27 8 31 8 34 15

*** 19 4 22 5 25 10 28 11 32 17

* 13 2 18 2 20 9 25 9 28 17

** 25 2 30 2 32 9 37 9 40 17

*** 22 5 26 6 29 12 33 13 37 20

* 15 2 21 2 24 11 30 11 33 20

** 30 2 36 2 39 11 45 11 48 20

*** 26 6 32 6 35 15 41 15 44 24

* 18 3 25 3 28 13 35 13 38 23

** 38 3 45 3 48 13 55 13 58 23

*** 33 8 39 9 43 18 49 19 53 28

* 21 3 28 3 33 15 40 15 45 27

** 46 3 53 3 58 15 65 15 70 27

*** 40 9 46 10 52 21 58 22 64 33

* Desviaciones (diámetro del eje)

** Interferencia (+) / Juego (-) TEÓRICOS

*** Interferencia (+) / Juego (-) PROBABLES

120

50

80 120 -20 0

18 30 -10 0

30 50 -12 0

Rodamiento - 

diámetro del agujero

Tolerancia μm

Tolerancias μm

Eje - diámetro Desviaciones del diámetro del eje, ajustes resultantes

C
LA

V
E 

*d Nominal mm Δdmp

k5 k6 m5 m6 n5

0-1580

0180 -25
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Selección del ajuste adecuado alojamiento (ISO 286-2)

53
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Resolviendo la 
lubricación 
inadecuada

Función primaria:
Separar las superficies de rodadura
• Controlar el desgaste
• Reducir la fricción

Función secundaria:
Proteger al rodamiento
• De la corrosión
• De la contaminación

55
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El desempeño 
del lubricante
• Los elementos rodantes corren en una 

delgada capa de lubricante

• No hay contacto metal-metal 

• La película de lubricación mide  1/100 
del espesor de una hoja de papel y 
soporta el equivalente a la presión 
que ejercen 10 autos en una uña

• Régimen de lubricación elasto- 
hidrodinámica (EHDL)

• Espesor ideal 1-4 µm

El factor de velocidad se utiliza 
para describir la condición de 
velocidad del rodamiento Ndm 
(velocidad angular en 
mm/min). 

Factor de velocidad (ndm)

Factor NDm = N
(d+ D)
    2

D

d

57
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Parámetros de carga, temperatura
y velocidad

VELOCIDAD 

Rodamientos de 
bolas   (ndm)

Rodamientos de 
rodillos a rótula, 
cónicos (ndm)

Rodamientos de 
rodillos cilíndricos 

(ndm)
MB Muy baja - <30 000 <30 000

L Baja <100 000 <75 000 <75 000

M Media <300 000 ≤210 000 ≤270 000

H Alta <500 000 >210 000 >270 000   

VH Muy alta ≤700 000 - -

EH Extremadamente 
alta

>700 000 - -

Seleccione la viscosidad del aceite 
base

Seleccione la consistencia

Revise si son necesarios los aditivos 
EP o los lubricantes sólidos                                                                                                         

Seleccione las propiedades 
adicionales de la grasa

Procedimiento de selección de grasa
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Minutos para 
cálculos.

Motor Eléctrico (factor de velocidad ndm)

𝑑𝑚 =
𝑑+𝐷

2
= 85+150

2
= 117.5𝑚𝑚 ∴ 117.5 1800 = 211,500 𝑚𝑚/𝑚𝑖𝑛 

Régimen de velocidad media
• Se puede lubricar con 

grasa
• Se puede alcanzar una 

temperatura menor a la 
actual
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Cálculo de viscosidad 
inicial a la temperatura de 
operación

Localice el dm del 
rodamiento y trace una 
línea vertical

Interseque con la 
velocidad de giro del 
rodamiento

9
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Cálculo de viscosidad 
inicial a la temperatura de 
operación

Localice el dm del 
rodamiento y trace una línea 
vertical

La resultante es una 
V1= 9mm2/s@70°C

Interseque con la velocidad 
de giro del rodamiento

Cálculo de la viscosidad 
necesaria de el lubricante 

Trace la línea horizontal 
correspondiente a la viscosidad 
inicial

Localice el punto donde se 
cruzan la V1 con la temperatura 
de operación

Trace dos líneas verticales, a la 
temperatura de 70°C y otra a la 
temperatura ISO de 40°C

Escoja la línea inmediate 
superior ISOVG y lleve el punto 
a 40°, donde se intersquen, 
trace una horizontal y tendrá la 
Vf
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35

220

𝘬 =
220

35
= 6.2

115 30

Evaluación de espesor de película lubricante

𝘬 =
115

35
= 3.2 𝘬 =

35

35
= 1
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68



10/06/2025

35

ANÁLISIS DE LOS EFECTOS DE 
LOS MODOS DE FALLA EN 

RODAMIENTOS 
Uniendo los efectos de los modos de falla a la 
causa raíz 

Cierre FMEA
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01
EROSIÓN ELÉCTRICA-Instalar anillos 
con escobillas, utilizar plata coloidal, 
tiras de aterrizaje y rodamientos 
aislados 

02
DESGASTE POR PRECARGA- 
Reemplazar resortes usados por 
nuevos con la precarga calculada

IMPLEMENTAR 
SOLUCIONES PARA 

RESOLVER EL 
PROBLEMA Y SU 

OCURRENCIA
CORROSIÓN DE CONTACTO- 
Maquinar de manera precisa los ejes y 
alojamientos a las dimensiones 
calculadas

03

FATIGA Y DESGASTE POR LUBRICACIÓN-
Utilizar el lubricante adecuado para 
obtener un balance entre frición, desgaste, 
espesor de película lubricante y consumo 
de energía

04

Conclusiones:
• Ponerle nombre al problema
• Definir metodología a usar
• Recopilación de información
• Cálculos (metemáticos, dinámicos, etc)
• Implementar las acciones
• Seguimiento a los resultados
• Manejar las consecuencias de la falla
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El rodamiento es una 
pieza de precisión y debe  

ser tratado como tal

Alejandro Pérez Martínez
aperez@mtfrodamientos.com
+52 22-21-88-24-09

73

74


	Diapositiva 1
	Diapositiva 2: Análisis de Falla en Rodamientos: Aplicación de RCFA e ISO 15243.
	Diapositiva 3: ¿por qué fallan los rodamientos?
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11: UNIFICANDO CRITERIOS
	Diapositiva 12: ISO 15243
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16: El problema
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23: Arreglo de rodamientos
	Diapositiva 24: ISO 281:2007
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42: 1. Falla por fuga de corriente
	Diapositiva 43: Resolviendo la falla por falta de carga
	Diapositiva 44: 2. Falla por falta de carga (precarga)
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46: Resolviendo la corrosión de contacto
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48: Cómo especificar la tolerancia
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50: Medidas actuales en eje y alojamiento
	Diapositiva 51: Selección del ajuste adecuado eje (ISO 286-2)
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53: Selección del ajuste adecuado alojamiento (ISO 286-2)
	Diapositiva 54
	Diapositiva 55: Resolviendo la lubricación inadecuada
	Diapositiva 56: Función de la lubricación en rodamientos
	Diapositiva 57: El desempeño del lubricante
	Diapositiva 58: Factor de velocidad (ndm)
	Diapositiva 59: Parámetros de carga, temperatura y velocidad
	Diapositiva 60:  Procedimiento de selección de grasa
	Diapositiva 61
	Diapositiva 62: Motor Eléctrico (factor de velocidad ndm)
	Diapositiva 63: Cálculo de viscosidad inicial a la temperatura de operación
	Diapositiva 64
	Diapositiva 65: Cálculo de viscosidad inicial a la temperatura de operación
	Diapositiva 66: Cálculo de la viscosidad necesaria de el lubricante 
	Diapositiva 67
	Diapositiva 68: Evaluación de espesor de película lubricante
	Diapositiva 69
	Diapositiva 70
	Diapositiva 71
	Diapositiva 72
	Diapositiva 73
	Diapositiva 74

