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FMSA (Failure Modes and Symptoms
Analysis) es una técnica que
complementa y enriquece a FMEA,
enfocandose no solo en los [modos de

falla], sino también en los [sintomas] que
preceden o acompanan dichas fallas.
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METODOLOGIA
[FMSA]

1.Definicion del alcance y del
sistema

2.ldentificacion de modos de
falla

3.Deteccion de sintomas
asociados

4.Mapeo de relaciones causa-
sintoma

5.Evaluacién de riesgoy
criticidad

6.Priorizaciony definicion de
acciones de mantenimiento
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[Pilares] de FMSA Attenl2]

MODO DE FALLA

SINTOMA OBSERVABLE

CAUSA RAIz

METODOLOGIA DE DETECCION

ACCION CORRECTIVA

NGRESO DE
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[DETECTAR]
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MODO DE FALLO

¢Cuales son los modos
de fallo que me
pueden afectar?

#CMCMeéxico2025 @)

7
Attenl2]
FALLAS DE UNA
CAJA DE ENGRANES
FUGA DE CONTAMINACION
LUBRICANTE CON AGUA
O iising
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Sintoma
[Observable]

Senales o indicadores
medibles (vibracion,
particulas, temperatura,
ruido).
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[Sint 10b bl Attenl2]
Aumento cédigo de * Nivelde aceite bajo * Incremento de acidez
contaminacion sélida ISO *  Presencia de lubricante fuera »  Turbidez del lubricante
4406 de la caja »  Corrosion de superficies
Aumento de temperatura * Aumento de temperatura * Aumento del nivel de aceite
Oscurecimiento del lubricante
Particulas en tap6n magnético
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[Diaghosticar]
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DESGASTE FUGA AGUA Attenl2]

Desgaste de sellos Rotura del sistema de
Sobrecarga Incompatlbllldad de enfrlgmlento
materiales. Ambiente o proceso

Lubricante sucio -
) ) ’ Rotura Error humano-Disefo
Nivel de aceite bajo

Lubricacion inadecuada

Causa [Raiz]
Ositne
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- Mirillas de nivel

- Sensorde nivel

- Inspecciénvisual

- Andlisis de aceite en
Laboratorio

- Conteo de Particulas
Online

- Andlisis de Vibracién

- Ventanas 3D
- Sensor de humedad
- Anélisis de laboratorio

RESO D

Método de [Deteccion] O it ng
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.. , Attenl2]
Relacion [Causa - Sintoma]

Mododefalla | Causa | Sintoma _

Lubricacién Inadecuada Aumento cédigo ISO

Desgaste excesivo -Viscosidad baja 4406

Rotura de manguera por

Fuga de lubricante S Bajo Nivel

g diseno inadecuado !
Contaminaciéon con agua Error humano Turbidez del lubricante
Desgaste excesivo Lubricante sucio Aumento en temperatura
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[CORREGIR]
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Evaluacion y [Priorizacion] Attenl2]

Fuga de
lubricante

Desgaste

. Contaminacion
excesivo

con agua

% e 25
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[Estructura] FMSA

Elemento Descripcion

¢Qué puede fallar? (ej. desgaste, cavitacion, fatiga,
Modo de Falla contaminacion).

Sefales o indicadores medibles (vibracién,

Sintoma Observable . .
particulas, temperatura, ruido).

Condiciéon que genera la falla (mal montaje, falta de

Causa Raiz lubricacidn, fatiga).

)

¢Coémo se puede detectar el sintoma? (sensor,

Método de Deteccion . .. A
analisis de laboratorio, inspeccidén visual).

¢;Qué intervencion previene o corrige el problema?

( ) Accidn Correctiva . ;
(alinear, reemplazar, filtrar, etc.).

#CMCMéxico2025 N¢ (@)
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Caso de [Aplicacion]
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Modo de falla > [Desgaste excesivo]
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[Método] de deteccion

Clasificacion del tamafio de las particulas segun 1S0:4406, NAS.

1"

Conteo de particulas en 6 tamafios y con digito decimal.
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Causa raiz mediante el analisis de imagenes digitales
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Permite determinar modos de fallo para tomar de decisiones anticipadas

Attenl2]

Discriminacion de burbujas de aire y/o agua

s S

o
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Unico sensor en el mercado con capacidad de discriminacion

Sistema de control en linea de la salud del lubricante

Relacion de la opacidad y el color de lubricante
con cambios fisico-quimicos durante el

proceso

Oxidacion

Mezcla de lubricantes

Degradacion natural

Entre otros...

CONGRESO [DIKS]
a
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[Sintoma] » Aumento particulas de deslizamiento
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B
O - : : -
O — ,m El desgaste por deslizamiento se produce en contactos cargados o superficies sin
~ ks & »-44*;::.“ lubricar de la maquina.
s e
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Sintoma > [Aumento particulas >21pm]
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Causa = [Error de diseino] Attenl2]
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[CONCLUSION]
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"La metodologia FMSA no solo permite identificar modos de falla, sino que al vincular
cada sintoma con un sensor o método de monitoreo, se transforma en una herramienta
practica para disefar estrategias de mantenimiento predictivo y confiabilidad

Sensor/ Método

Vibracion (acelerémetros, analisis
espectral)

Temperatura (termopares, RTD, IR)

Ultrasénico/ Acustico

Sensores de particulas en linea
(contadores, 6pticos, Atten2 S120)

operacional.”

Sintomas detectables

Golpes periddicos, incremento de
vibracioén, vibracion 1xy 2x RPM,
patrones espectrales tipo peine
Sobrecalentamiento, puntos
calientes, aumento progresivo de
temperatura

Ruido irregular, chirridos, golpeteo
incipiente, friccion anémala
Particulas finas metdlicas, particulas
grandes con bordes definidos,
burbujas y contaminantes sélidos

Modos de falla asociados

Pitting/spalling, desgaste,
desalineacién, holguras.

Lubricacion deficiente/excesiva,
desalineacién, desgaste

Lubricacién inadecuada, inicio de
fatiga, desgaste superficial

Desgaste abrasivo, fatiga superficial
(pitting), contaminacion
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Costo de reparacion

Aceite

. Ultrasonido

. Vibraciéon

Sintomas Gr—

)
Condicion del activo

Tiempo
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