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AMEF de Diseino y Proceso Para La Industria
Automotriz



Resumen

AMEF es una metodologia analitica, utilizada para asegurar que problemas potenciales

de un producto o proceso se han considerado.

El AMEF de disefio debe iniciarse en las primeras etapas y el AMEF de proceso antes
de desarrollar y/o adquirir herramientas o equipo de fabricacion; el AMEF también se

puede utilizar en la solucion de problemas.
Existen cuatro tipos de AMEF:
1. AMEF de Sistema.
2. AMEF de Producto (TAMBIEN LLAMADO AMEF DE DISENO).
3. AMEF de Proceso.
4. AMEF de Servicio.

En los casos de empresas que disefian y producen productos, se requiere la
elaboracién y seguimiento del AMEF de disefio y AMEF de proceso.

El AMEF de Disefo debe incluir todos los posibles modos de falla y las causas que
pueden ocurrir durante el proceso de fabricacibn o montaje que son el resultado del

diseno.

El AMEF de Proceso asume el producto segun su disefio. Los modos de fallas
potenciales que pueden ocurrir debido a una debilidad del disefio pueden ser incluidos

en un AMEF de Proceso.

En el AMEF de Proceso se tiene en cuenta las caracteristicas de un producto de diseno
en relacién con la fabricacion planificada o proceso de montaje para asegurar que, en la
medida de lo posible, el producto resultante cumple con las necesidades y expectativas

del cliente.



JUSTIFICACION

Desde un comienzo las fabricas y empresas que son proveedoras de productos o
servicios, estan obligadas a satisfacer las necesidades del cliente, de tal forma que
deben de ofrecer garantias del producto o servicio al cliente, es decir, estos deben de
comprometerse con el cliente a reparar o sustituir de manera total o parcial los

productos o servicios que presenten fallas operacionales o de fabricacion.

Esto da a los clientes tranquilidad de que estan respaldados por su proveedor; pero el
hecho de no poder disponer del producto durante un determinado tiempo porque este
tenga que ser reparado, sustituido o presente averias con frecuencia o incluso se llegue
a pérdida humana, representa para los consumidores una insatisfaccién, la cual da una
pérdida de confianza al proveedor del servicio o producto, con la consecuencia de

perder clientes y los clientes potenciales, porque su producto no es confiable.

Nosotros nos basamos especialmente en las fallas de la industria automotriz; ya que si
llega a fallar una parte critica pudiera ser fatal para el cliente, pues podria perder la vida
y la empresa se veria en vuelta en serios problemas legales y financieros; las empresas
automotrices necesitan prevenir este tipo de fallas es por eso que necesitan desarrollar

un AMEF el cual ayudara a prevenir estos incidentes.

Por estos motivos hemos decidido que es necesario llevar el analisis y control en forma
ordenada de las posibles fallas en proceso o productos nuevos o existentes, ya que
favorece a la solucién de problemas potenciales del proceso y/o producto. Con el apoyo
del Manual FMEA 42 Ed. De AIAG, se desarrollara la siguiente investigacion; ya que

este se utiliza en la industria automotriz.

A continuacion presentamos el siguiente trabajo donde exponemos el Analisis de
modos y efectos de fallas potenciales (AMEF), ya que es una metodologia de gran
utilidad para asi aumentar la confiabilidad de los disefios, procesos y productos, y nos
ayudara a buscar posibles problemas que pueda presentarse durante su fabricacion, y
evitar que estos sucedan.



OBJETIVO

El objetivo es dar a conocer la aplicacién del AMEF, ya que es de gran ayuda para
prevenir fallas en el desarrollo de cualquier tipo de productos, partes, ensambles,
maquinas o proyectos dirigidos a la industria automotriz, nos dirigimos a este tipo de
industria, ya que es en esta, donde la mayoria de los clientes lo piden como una
especificacion.

La empresa que lo desarrolle puede definir sus propios criterios de severidad,
frecuencia de ocurrencia y probabilidad de deteccion, el formato del AMEF, asi como

otros criterios.

Es por eso que nosotros proponemos un formato para AMEF de Disefio y Proceso con
referencia al FMEA 42 Ed. de AIAG.



ANTECEDENTES DEL AMEF

A mediados de la década de los 60°s en la industria militar de EU en California, en la
fabricacion de aviones, se desarrollo el concepto de identificar fallas potenciales,
estimar su efecto y su probabilidad de ocurrencia, y tomar contramedidas como
prevencion, este antecedente se desarrollo como el AMEF actual y como técnica de
Anélisis de Arbol de falla “FTA”.

En 1972 las Operaciones Automotrices de Ford en EU (NAO) se desarrollo un
programa de confiabilidad (ldentificacidn y prevencion de fallas a través de técnicas
estadisticas) para sus productos, el cual incluyo un moédulo de entrenamiento para el
desarrollo del AMEF. Con el Manual de requerimientos de Ford Q-101, el empleo de
esta disciplina fue ampliamente difundido y requerido dentro del Control Estadistico del

Proceso “CEP” con énfasis en la prevencion en lugar de deteccion de defectos.

En el manual Q-101 de Ford, se estableci6 el AMEF como un requisito para los
productos y proceso con afectacion a variables denominadas “item de Control” e
identificadas con una delta invertida(V), que a su vez afectan a regulaciones
gubernamentales y/o a la seguridad del usuario final, sin embargo, su aplicacién se
recomendd a todos los otros productos y procesos nuevos o modificados para la
prevencion de fallas , y reducir significativamente la probabilidad de fallas con el

consumidor final y la aplicacién de campanas.

En las empresas americanas de la industria automotriz rapidamente se difundi6 el
requisito del AMEF en dos formas: AMEF de producto (también llamado AMEF de
diseno) y AMEF de proceso, y con la aparicion de la norma QS 9000 y actualmente
ISO/TS 16949, el AMEF se instituyo como el elemento de prevencién de fallas y
aseguramiento de calidad en un sistema de calidad, homologado con la norma de la
Sociedad de Ingenieros Americanos SAE J-1739.

El AMEF del ISO/TS 16949 requiere incluir a todas las caracteristicas especiales del
producto, que son aquellas variables que afectan a la seguridad, regulaciones de



gobierno y funcionamiento, definidas en los documentos de disefo (especificaciones),
por lo tanto, segun requerimientos especificos de clientes que apliquen, los clientes se
pueden reservar el derecho de revisar y aprobar los AMEF’S, esto le otorga al AMEF

una importancia critica durante el disefio y desarrollo de nuevos productos y procesos.

Fuera de la industria automotriz, el AMEF no es un requisito a un sistema de calidad,
pero es una técnica excelente para identificar y planear acciones preventivas al
producto desde el aseguramiento de la calidad y la planeacién de calidad, y con la
aparicion y popularizacion de metodologia “6 Sigma” de analisis y solucién de
problemas y/o de reduccion de variabilidad, que tiene el AMEF como una de las
herramientas estandar de la metodologia, en las ultimas dos décadas se ha difundido y
popularizado el AMEF en todo tipo de sectores, incluyendo el servicio.
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INTRODUCCION

Esta tesina ha sido escrita con el fin de instruir en la elaboracién y desarrollo de Analisis
del Modo Y Efecto de Falla Potencial para disefio y proceso en la industria automotriz
ya que esta escrito tomando como base el Manual de FMEA 42 Ed. de AIAG.

El AMEF es un método que se debe elaborar durante el proceso de planeacién de la
calidad (APQP en la industria automotriz), antes del inicio de la produccién, durante el
disefno y desarrollo de nuevos productos y procesos, y se debe continuar desarrollando
durante toda la vida del producto.

El AMEF involucra a todos los modos de falla potenciales en un producto y sus
procesos, asi como sus posibles efectos, causas y ocurrencias, y ademas las acciones
recomendadas para prevenir estas fallas, con el fin de prevenir que los productos fallen

en proceso o con el usuario.

El AMEF es una técnica analitica que identifica:
e Los modos de falla potencial relacionados con el producto.
e Los efectos potenciales en el cliente por las fallas.
e Las causas potenciales de las fallas en los procesos.

e Los controles e inspecciéon que actualmente existan en el proceso para detectar

los modos de falla y/o las causas de los modos de falla.

e Las acciones relevantes recomendadas en el proceso para prevenir los modos

de falla.

e El seguimiento necesario de un problema y su accion correctiva.

El AMEF es una técnica analitica que estima:

11



e La severidad de los defectos por las fallas.
e La probabilidad o frecuencia de ocurrencia de las causas de las fallas

e La probabilidad de que los controles o inspecciones actuales detecten los modos
de falla y/o las causas de los modos de falla.

e La importancia de las fallas potenciales a través del Numero de Prioridad de
Riesgo (NPR) y los indices de riesgo SOD (Severidad, Ocurrencia y Deteccion) Y
SxO (multiplicacién de Severidad por Ocurrencia), por medio de las cuales se

definen las acciones recomendadas.

El analisis o la evaluacion para identificar las fallas pueden ser efectuados combinando
dos criterios:

e Usando experiencia y datos histéricos de productos similares anteriores (datos
de garantias, reclamaciones de clientes, rechazos internos y cualquier otra

informacion disponible)

e Usando inferencia estadistica, modelacion matematica, simulacién, ingenieria

concurrente e ingenieria de confiabilidad.

El AMEF se elabora por un equipo interdepartamental que conozca el producto y sus
procesos de produccién, y debe ser liderado y coordinado por una persona asignada
como responsable. EIl AMEF es un método que necesita sentido comun, porque se
basa en la experiencia de los productos y procesos.

El AMEF es un documento que se debe actualizar en cada modificacion al producto y al
proceso.

El AMEF cuando es elaborado y desarrollado correctamente, es una eficiente
metodologia de prevencidn de las fallas y errores en los procesos, incluso el AMEF por

12



si solo puede ser considerado como pequefio un sistema de calidad para el
aseguramiento de la durabilidad, calidad y confiabilidad de un producto.
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CAPITULO |

AMEF (ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA
POTENCIAL)
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CAPIiTULO I. AMEF (ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA
POTENCIAL)

AMEF es una metodologia analitica, utilizada para asegurar que problemas potenciales
de un producto o proceso se han considerado. Su resultado mas visible esta en la
documentacion de conocimientos en los equipos 0 areas que estan encargados de
realizar el AMEF-.

La evaluacién y el analisis general, es parte de la evaluacidén del riesgo. El desarrollo
se lleva a cabo sobre el disefo (producto o proceso), revisién de funciones, cambios en
la aplicacion y el riesgo de falla potencial.

Cada AMEF debe garantizar que se presta atencion a todos los componentes en el
producto o el montaje, los que estan relacionados con la seguridad critica y los
procesos, deben tener una prioridad mas alta.

Uno de los factores mas importantes para la implementacién exitosa de un programa de
AMEF es la puntualidad en su desarrollo; para lograr el objetivo del AMEF debe
hacerse antes de la aplicaciéon de un producto o proceso.

El AMEF de diseno debe iniciarse en las primeras etapas y el AMEF de proceso antes
de desarrollar y/o adquirir herramientas o equipo de fabricacion; el AMEF también se

puede utilizar en la solucion de problemas.

Existen 3 casos en los que el AMEF de proceso puede aplicar, cada uno con distinto

alcance o enfoque:
Caso 1: Nuevos disefios, nuevas tecnologias o nuevos procesos.

Caso 2: Las modificaciones de disefio 0 de proceso; la interaccion es posible debido a
la modificacién, y la historia de campo. Esto puede incluir cambios en los requisitos
reglamentarios.

15



Caso 3: El uso de un disefio existente o proceso en un nuevo entorno, la ubicacion, la
aplicacién o perfil de uso (incluyendo el ciclo de trabajo, los requisitos reglamentarios,

etc.).

AMEF también se puede aplicar a las zonas no manufactureras. Por ejemplo el AMEF
se podria utilizar para analizar el riesgo en un proceso de administracion o de la
evaluacién de un sistema de seguridad.

1.3 Tipos de AMEF

La elaboracion especifica del AMEF depende del objetivo del AMEF, existen cuatro

tipos:

5. AMEF de Sistema. Se aplica sistemas intangibles, como la administracion de una
oficina, un sistema de computacional de control de personal, 0 un sistema de
seguridad en una organizacién, se identifica las fallas que pueden existir en cada

una do los elementos del sistema y los subsistemas.

6. AMEF de Producto (TAMBIEN LLAMADO AMEF DE DISENO).Se aplica durante
el disefio de un producto, identificando las fallas que pueden ocurrir en cada una

de las partes, subensambles o componentes del producto.

7. AMEF de Proceso. Se aplica a cada una de las operaciones de un proceso
productivo, identificando las fallas en el producto que se pueden originar en cada

una de las operaciones.

8. AMEF de Servicio. Al igual que el AMEF anterior se aplica a las operaciones de
un proceso, pero en este caso un proceso de servicio, identificando también las
fallas en el producto que se pueden originar en cada una de las operaciones.

16



En los casos de empresas que disefian y producen productos, se requiere la
elaboracién y seguimiento del AMEF de disefio y AMEF de proceso.

La elaboracién general de todos los tipos de AMEF es igual, lo que cambia es el punto

de analisis hacia donde se identifican las fallas, es decir, el elemento a observar.

Este punto se muestra en el encabezado y en la primera columna de AMEF, por lo que

el resto de las columnas tienen los mismos conceptos y formulas.

1.4 Importancia de AMEF de Disefio y AMEF de Proceso

1.4.1 AMEF de Diseno

El Andlisis de Modo y Efecto de Falla Potencial de Disefo, apoya al proceso para

deducir riesgos de fallos potenciales, por ejemplo:

* Ayudar en la evaluacion objetiva del disefo, incluyendo los requisitos funcionales y de

alternativas de diseno.

* El aumento de la probabilidad de que los modos de falla potencial en el sistema vy el
funcionamiento del vehiculo han sido considerados en el disefio y proceso de

desarrollo.

* Proporcionar informacion adicional para ayudar en la planificacién del disefio completo

y el desarrollo de los programas de validacion.

* Desarrollo de una lista clasificada de los modos de fallo potenciales de acuerdo a su
efecto sobre el cliente, estableciendo asi un sistema de prioridades para mejoras en el

diseno, desarrollo, pruebas de validacién y analisis.

17



* Proveer una referencia futura, (por ejemplo, lecciones aprendidas), para ayudar a
abordar la evaluacion de cambios en el disefio y el desarrollo de disefios avanzados.

El AMEF de Disefio debe incluir todos los posibles modos de falla y las causas que
pueden ocurrir durante el proceso de fabricacibn o montaje que son el resultado del

diseno.

Tales modos de falla pueden ser incluidos en los cambios de disefio, por ejemplo una
caracteristica de disefio evita que una parte pueda ser montada en la orientacion

equivocada (es decir, a prueba de errores).

Cuando no es incluido el modo de falla durante el andlisis del AMEF de Disefio (como
se seflala en el plan de accidén), su identificacion, efectos y control deben ser
transferidos y cubiertos por el AMEF de Proceso.

El AMEF de Disefio no se basa en los controles de proceso para superar las posibles
deficiencias de disefio, pero tiene las limitaciones técnicas y fisicas de un proceso de

fabricacion y montaje, por ejemplo:
e Superficie limitada, capacidad de acabado.
¢ Montaje de espacio.
e Limitada capacidad de endurecimiento de los aceros.

e Tolerancia / capacidad de proceso y rendimiento.

En el AMEF de Disefio también se pueden tomar en consideracién las limitaciones
técnicas y fisicas de mantenimiento de productos, una vez que el producto ha entrado

en uso, ejemplo:
e Herramienta de acceso

e Capacidad de diagndstico

18



e Material de los simbolos de clasificacién (para el reciclaje)

e Los materiales y productos quimicos utilizados en los procesos de fabricacion.

1.4.2 AMEF de Proceso

El AMEF de Proceso, apoya el desarrollo del proceso de fabricacion para reducir el
riesgo de fallos, por ejemplo:

e Identificar y evaluar las funciones de proceso y los requisitos.

e Identificar y evaluar el potencial del producto y los modos de falla relacionados

con el proceso, y los efectos de las posibles fallas en el proceso y los clientes.
e Identificar el potencial de fabricacion o las causas del proceso de ensamblaje.

e Identificar de las variables de proceso, para centrar los controles del proceso en

reducir la aparicion o una mayor deteccidn de las condiciones de falla.

e Permite la creacion de un sistema de prioridades para prevenir, controlar y

realizar acciones correctivas.

El AMEF de Proceso es un documento vivo el cual debe:
e Seriniciado antes o en la etapa de factibilidad.
e Seriniciados antes de las herramientas para la produccion.

e Tener en cuenta todas las operaciones de fabricacidn de los componentes

individuales.

¢ Incluir todos los procesos dentro de la planta que pueden afectar las operaciones
de fabricacion y montaje como recepcion, transporte de material,

almacenamiento, cintas transportadoras o el etiquetado.
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En el inicio del andlisis de los procesos nuevos o revisados, se aconseja anticipar,
resolver o controlar los posibles problemas del proceso durante las etapas de
planificacion de la fabricacion.

El AMEF de Proceso asume el producto segun su disefio. Los modos de fallas
potenciales que pueden ocurrir debido a una debilidad del disefio pueden ser incluidos
en un AMEF de Proceso.

En el AMEF de Proceso se tiene en cuenta las caracteristicas de un producto de disefio
en relacién con la fabricacion planificada o proceso de montaje para asegurar que, en la
medida de lo posible, el producto resultante cumple con las necesidades y expectativas
del cliente.

La definicion de "cliente" para un AMEF de Proceso normalmente deberia ser el
"usuario final". Sin embargo, el cliente también puede ser una fabricacién posterior,

intermedia, una operacién de montaje o una operacién de servicio.
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CAPITULO II

ELABORACION Y DESARROLLO DE AMEF DE
DISENO Y DEL AMEF DEL PROCESO
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CAPITULO II. ELABORACION Y DESARROLLO DE AMEF DE DISENO
Y DEL AMEF DEL PROCESO

Para asegurar el desarrollo uniforme del Analisis de Modo y Efecto de Falla Potencial se
debe definir un formato, en esta tesina se propone el formato del Anexo “1”, que esta
basado en la forma E del Anexo A del Manual FMEA 42 Ed. De AIAG, aunque cada
empresa puede definir un formato diferente porque este manual declara esta
flexibilidad.

2.1 Desarrollo de un AMEF de Diseno

El AMEF de Diseno se centra en el disefio del producto, que se entrega al cliente final

(usuario final).

La tarea de los requisitos previos para un analisis efectivo del disefio del producto

incluye:
e El montaje de un equipo, para determinar el alcance.

e La creacion de diagramas de blogues o diagramas-P que representan la funcion

del producto y los requisitos.

Una definicién clara y completa de las caracteristicas del producto deseado facilita la
identificacion de los modos de falla potencial. Una utilidad del AMEF de Diseno es
documentar los resultados de los analisis, incluyendo las acciones recomendadas y
responsabilidades.

El proceso de AMEF de Disefio se puede asignar al cliente.
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2.1.1 Requisitos Previos para AMEF de Diseno

Otro paso en el proceso importante en el AMEF de Disefo, es una recopilacién de los

requisitos funcionales y de interfaz de disefo:

General: En esta categoria se considera que la finalidad del producto y su

intencién de disefio en general.

Seguridad.

Regulaciones gubernamentales.

Carga y ciclos de trabajo: el producto al cliente perfil de uso.
Ruido, vibraciones y asperezas (Noise, vibration and harshness (NVH)).
Retencion de liquidos.

Ergonomia.

Apariencia.

Embalaje y transporte.

Servicio.

Disefo para el montaje.

Disefo para la fabricacién.
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2.1.2 Diagrama de Bloques

En el diagrama de bloques del producto se muestran las relaciones fisicas y logicas
entre los componentes del producto. Hay diferentes enfoques y formatos para la
construccion de un diagrama de bloques.

El diagrama de bloques indica la interaccibn de componentes y subsistemas en el
ambito del disefo. Esta interaccion puede incluir: flujo de informacion, energia, fuerza o
liquido. El objetivo es comprender los requisitos o las entradas al sistema.

El diagrama puede ser en forma de cajas conectadas por lineas con cada caja que
corresponde a un componente principal del producto o de un paso importante del
proceso. Las lineas corresponden a como los componentes del producto estan

relacionados.

La organizacién tiene que decidir el mejor enfoque o formato para el diagrama de
bloques. La Figura 1 contiene un ejemplo del diagrama de bloques.

Relacion, asiento-pedal de una bicicleta

Asiento superior

compresion / friccion
Vertical:
abajo y
arriba

Asiento trasero

compresion / friccidn Vertical:

abajo vy

arriba
—— Anillo de sujecion Tubo
Siiperiof <@ . Soldadura inferior
Tubo del asiento e

Vertic
abajo
Soldadura arrib

Pifdn del gje

_Tub_n
inferior Pedal del ciguedal

frontal

Tornillo Pedal

Pl

Figura 1. Diagrama de Bloques
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2.1.3 Parametro Diagramas-P

El diagrama-P es una herramienta estructurada para ayudar al equipo a comprender la
relacion de la funcidn con el disefo, el equipo de andlisis de los insumos destinados y
salidas para el disefio, asi como los factores controlados y no controlados que pueden
afectar al rendimiento. Ver figura 2 que es un ejemplo de diagrama P.

Las entradas para el producto y los resultados del producto, son Uutiles en la

identificacidn de los estados de error, los factores de ruido, y los factores de control.

Los estados de error corresponden a los modos de falla potencial en el AMEF de
Disenfio.

Mecanico Quitnico

Shell, Disefioy Materiales Lave Tecnologia abrigo

Montaje de materiales/Cahble/Sellos Cargade MetalesPreciosos! Ratio
Sustrato

- Geormnetria (curvas de nively duracidn)

-Densidad celular Enor deEstados:
“Esgas) dula pargd Fi:xe':';.:salidanocumplen
g:;?ﬁ:’;g:ﬁ;ﬁ::%y volumen los requistosde emisiones

(Pipey Geometria del cono) Factores de control “f,:t:n";:g,':;m

-Ruido /sonajern
-Pérdidadepotenda

-El exceso de calor (interno)
-El exceso de calor (exderno)
-Escape de fugas

- Comprobar sefialde motor

T

Seiial
Masa
-La composicion del gasde escape

Energia .

-Térmico

-Mecanico uesta: .

- Quimico ¥1=Regulado de emisiones
- Presidn (HC, CO, NOy) [grmsfmilla]

¥2= No regulado de emisiones
(H28) [ppm / prueba]

ambi i /Ki Factores de Ruido Eluso delos clientes
Obstruccion frestriction Los viajescortos, abaja velo cidad

Soldadura deterioro /atiga De aita velocidad con remol guede tréiler
sustrato delaretencidn Variacion Pieza a pieza Tipo de combustibley la calidad fnivel deazutre
(Degradaciin del Monte) Material de variacion servicio de dafios

Sustrato dela erosion frotura Sustrato dela composicion de lavado Mal manejo de envios

Catalizador quimico de envejecimiento conservacion e la fuerza: Conducir con errores del motor

Lacorrosionde laconcha -Fuerzadecierre

Desprendimiento dela protecciéntérmica -Envuelvatension
-Prensar la fuerza
Procesodemontaje
- Construir fetiquetas

Interacciones del sistema
Protectorde calor/NVH almohadilasde presidn

Soldadaslas fugasdel colector deescape

- ; : Motor fego , calor excesivo
Entomo extemo -Laorientacidn y la centralidad sontehiacbndilacaie

Temperatura ambiente - Dimension (ensamble) / T
Carvetera de carga fvibracion Procesode soldadura :;%:Zf%;?;‘?ﬁ;ﬁ:ﬁfmﬁrbmm
Fueradelacarretera-los desechos frocas calibracién

Rutadelasal /barro fagua contrapresidn

Figura 2. Ejemplo de un parametro (p) Diagrama de un convertidor catalitico de genéricos
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2.1.4 Otras Herramientas y fuentes de informacion para el desarrollo
de AMEF de Diseino

Otras herramientas y recursos que pueden ayudar al equipo a comprender y definir los

requisitos de disefio pueden ser:
+ Esquemas, dibujos.
» Lista de materiales.
* Interrelacién matrices.
* Interfaz de matriz.

» Calidad de despliegue de la funcion (QFD).

El uso de estas herramientas, con el apoyo de experiencia en ingenieria y la
informacion histérica que se ha recolectado, puede ayudar a definir un conjunto de

requisitos y funciones.

2.2 Desarrollo de un AMEF de Proceso

El ingeniero de procesos, responsable o jefe de equipo tiene a su disposicidn una serie
de documentos que seran de utilidad en la preparacion del AMEF de Proceso.

El AMEF de Proceso comienza por elaborar una lista de lo que se espera que haga el
proceso Y lo que se espera que no deba hacer, es decir, la intencidén del proceso.
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El AMEF de Proceso debe ser con un diagrama de flujo del proceso general. Este
diagrama de flujo debe identificar las caracteristicas asociadas a cada operacién. El

diagrama de flujo utilizado en la preparacion del AMEF de Proceso debe ser incluido.

2.2.1 Requisitos Previos para AMEF de Proceso

Un AMEF de Proceso debe ser desarrollo con la suficiente informacién para
comprender la fabricacion y operaciones de montaje que se analiza y definir sus

necesidades.

El diagrama de flujo del proceso es una entrada principal al AMEF de Proceso. El
diagrama de flujo se utiliza como una herramienta, para ayudar a establecer el objeto
de analisis durante la fabricacion disefio del sistema.

2.2.2 El diagrama de flujo del proceso y la relacion con AMEF de
Proceso

Un diagrama de flujo del proceso describe la trayectoria del producto a través del
proceso, desde que llega la materia prima y sale transformada en un producto. Esto
debe incluir cada paso en un proceso de fabricacién o0 montaje, asi como sus productos
conexos (caracteristica del producto, requisitos, resultados, etc.) y entradas (las
caracteristicas del proceso, las fuentes de variacion, etc.).

El AMEF de proceso debe ser coherente con la informacién en el diagrama de flujo del
proceso.

El ambito de aplicacion del diagrama de flujo del proceso debe incluir todas las
operaciones de fabricacidén de la transformacion de los componentes individuales de las
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asambleas incluyendo el envio, recepcién, transporte de material, almacenamiento,

cintas transportadoras, etiquetado, etc.

Una forma de evaluacién preliminar del riesgo, es utilizando el diagrama de flujo del
proceso, donde se puede identificar cual de estas operaciones o etapas individuales
pueden tener un impacto en la fabricacidén de productos.

El desarrollo del AMEF de proceso identifica el requisito para cada proceso o funcion.

Los requisitos son los resultados de cada operacidn y se refieren a los requisitos para el
producto. Los requisitos deben proporcionar una descripcidon de lo que debe ser
archivado en cada operacion. Los requisitos deben proporcionar al equipo una base
para identificar modos de fallo potenciales.

Con el fin de asegurar la continuidad, es muy recomendable que el mismo equipo
multifuncional desarrolle el diagrama de flujo del proceso, AMEF de proceso, y plan de

control.

El la figura 3 se muestra un ejemplo de un diagrama de flujo de un cilindro maestro PF.
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Recepcion,
Inspeccion de
materia prima

Maquinado,
Inspeccién OP-10

PruebadeFuga15

Maquinado,
inspeccion OP-20
Lavado 30
Electroprueba,
Inspeccién 40
Anodizado,
Inspeccién 50
Inspeccion final 60

Figura 3. Ejemplo de un diagrama de flujo de un cilindro maestro PF

2.2.3 Otras Herramientas y fuentes de informacion para el desarrollo

de AMEF de Proceso

Otras fuentes de informacion que son utiles para proporcionar el equipo con maneras

de enfocar y capturar a los debates sobre los requisitos del proceso incluyen:
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+ AMEF de Disefio.

» Dibujos y registros de diseno.

» Carta de proceso.

» Interaccion (caracter) de la matriz.

* Reclamaciones de clientes internos y externos.

* Modos de fallo sobre la base de datos histéricos)

» Calidad y fiabilidad de la historia

2.2.4 Busqueda de informacion para AMEF de Proceso

Después de establecer el alcance del esfuerzo de analisis, el equipo debe empezar por
revisar la informacidn histérica, ya que de esta podemos tener referencia. Las areas de

revision deben incluir:

e Las lecciones que han aprendido de productos anteriores y la aplicacion de
disefio de procesos.

o Cualquier informacion disponible, que establezca mejores practicas, incluyendo
elementos tales como, las directrices y normas, la identificacién de piezas

estandar, o los métodos de correccion de errores.

e La calidad de la informacion de rendimiento disponibles del producto similar,
anterior y disefio de procesos, incluyendo aspectos tales como: rendimiento del
proceso, la capacidad por primera vez (ambos extremos de la linea y en cada
operacion), partes por millén (PPM), los indices de capacidad de proceso (Cpk y
Ppk), y métricas de la garantia.
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La informacion puede ser una contribucién util para la determinacion de la severidad, la

ocurrencia y la deteccién.

2.2 Encabezados del AMEF

La tabla 1, muestra el formato del encabezado del AMEF propuesto.

1) Tipo de AMEF Disefio Proceso 2) Numero de AMEF
4) Num/Nivel/Rev de Ingenieria
3) Nombre-Numero del producto (si aplica)
5) Responsable del proceso 10) Equipo de 11) Fecha de Emision de AMEF
AMEF (y
proveedores 12) Fecha/Numero de ultima
6) Cliente si aplica si aplica) revision de AMEF
(Nombre, _
7) Modelo y afo si aplica 13) Pagina
Depto y
8) Fecha Clave de AMEF Telefono ) 14) Nombre y Firma de revision y aprobacion de
AMEF
9) Lider/Coordinador de AMEF

Tabla 1. Encabezado del AMEF

A continuacién se describe cada una de las partes del encabezado del AMEF.

1) Se debe indicar el tipo de AMEF que se va a realizar ya sea de Disefio o

Proceso; se marca la opcidén que corresponda.

2) Se debe registrar el Nombre-Numero de parte, ensamble o proceso que se esta
analizando en el AMEF; debe ser la clave alfanumérica usada para el control de

documentos.

3) Nombre y/o numero del producto (en el manual AIAG se llama “ltem”). Se escribe
el nombre (y numero de parte si aplica) del (los) producto(s) o familia de
productos que define claramente el alcance del AMEF.
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4)

Numero de revision o nivel de ingenieria. Se puede incluir el numero de revision

o nivel de ingenieria por medio de letras y/o sufijos cuando aplique.

Nombre del responsable del proceso. Se escribe el nombre de la organizacion y
departamento responsable del proceso, también se puede incluir el nombre del
proveedor, si aplica.

Nombre del cliente. En caso de ser necesario, si aplica, coloca el nombre de
este.

Nombre y afno del Modelo (si aplica y si es conocido). Escriba el modelo y la
linea del vehiculo que utilizara y/o por el disefio/proceso que esta siendo

analizado.

Fecha clave del AMEF. Es la fecha programada; es el plazo para emitir el AMEF.
En la industria automotriz debe ser anterior a la fecha programada para el
proceso de aprobacién Proceso de Aprobacion para la Produccion de Partes
(PPAP) y la fecha de inicio o arranque de produccién. Si el producto esta dividido
en componentes o partes con fechas diferentes programadas de liberacién, se
anota la ultima de la fechas.

Lider/Coordinador del AMEF (en el manual AIAG se llama “Preparado por”). Para
poder tener una mejor informacidén acerca de coordinador, se anota: nombre y

numero de teléfono del lider del AMEF.

ldealmente el lider de un AMEF de Producto debe ser quien tiene la
responsabilidad principal del disefio final del producto, y el lider de un AMEF de
Proceso debe ser quien tiene la responsabilidad principal del proceso, maquina o
equipo de produccién, en la industria automotriz en el proceso Planeacion
Avanzada de la Calidad del Producto (APQP) se anota el “TEAM LEADER”. En la

figura 4 se muestra un ejemplo de un organigrama.
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Lider del
AMEF

EQUIPO

Figura 4. Ejemplo de un organigrama

10) Equipo multidisciplinario o interdepartamental. Es el personal que participa en la
elaboracion y revision del AMEF, generalmente el personal tiene que ser del area
de produccion, almacenes, mantenimiento, ingenieria, calidad y otras areas
involucradas, se recomienda tener los nombres, puestos y numeros de teléfono
de estos; se pueden agregar nombres, puestos y numeros de teléfonos de
personal de los proveedores involucrados si se considera conveniente que

participen en la elaboracion del AMEF.

11) Fecha y/o numero de emision del AMEF. Es la fecha del primer AMEF

elaborado, revisado y aprobado para el proceso.

12) Fecha y/o numero de ultima revision del AMEF. Es la primera elaboracién, se
anota la misma fecha de emisién y ultima revisién, en las revisiones posteriores

se anota la fecha de revision y actualizacion del AMEF para el producto.

13) Numero de pagina y numero total de paginas, es para llevar un mejor control del
AMEF.

14) Revision y aprobacién de AMEF (este punto no lo tiene el manual de FMEA 4ta
ED de AIAG, pero es recomendable colocarlo, ya que el control de este

documento seria mucho mejor).
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Los datos que debera llevar son: Nombre y firma de la persona que revisa y a

prueba al AMEF, el responsable de la planta debe aprobar el AMEF. EL cliente

puede reservarse el derecho de aprobar el AMEF.

2.3 Cuerpo del AMEF

La siguiente tabla 2 muestra el Cuerpo del AMEF parte 1, donde explicaremos el

contenido que debe llevar para poder llevar a cabo el AMEF.

T Control Actual de
Deteccion

< ; Control :
Operacion/ ' Causa(s)

. Efecto(s)del actual de

Material/ Modo de falla del i
c ¢ Requisito tenclal Modo de p Modo d Prevencion

ompon.e’n e potencia Falla odo de de la De Ia Del Modo
y Funcién o |V Falla Causa U | Causa de Falla

Tabla 2. Cuerpo del AMEF parte 1

La primera columna del AMEF se elabora dependiendo del tipo de AMEF: Producto,

Proceso, sistema o Servicio.

2.5.1 Para AMEF de Diseno: material/componente y funcién

Para el AMEF de disefio se debe tener elaborado previamente una estructura de sus
componentes hasta su nivel més alto de detalle: ensambles, subensambles y partes.

En la primera columna del AMEF se escribe:
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Nombre del material o componente en el que se divide el producto, y la funcién del

material/componente, si existe mas de una funcién, se listan todas.

La funcion del producto, material o componente debe ser derivada de las necesidades,

deseos, expectativas o requisitos de los clientes, se incluyen los requisitos de:
e Seguridad
e Funcionamiento
e Desempefio
e Fiabilidad
e Regulaciones del gobierno

e Otras restricciones externas o internas de la organizacion

La funcién del proceso debe estar relacionada a cumplir con las funciones del producto
relacionadas a cada una de las operaciones.

Para que la descripcidon de la funcion sea util, debe ser descrita concisa, exacta y facil
de entender; idealmente con un verbo infinito y un sustantivo comun, a continuacion se

muestran ejemplos de funciones:

e Proveer soporte e Filtrar residuos

e Amortiguar vibracion e Proveer nutrientes
e Proveer elasticidad e Aislar temperatura
e Informar a usuarios e Permitir rotacién

¢ Resistir desgaste ¢ Retirar material

e Proteger usuario e Decorar producto
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e Sujetar piezas ¢ Resistir corrosion

e Energizar producto e Alojamiento de componentes
o Dirigir fuerza e Soporte
e Transmitir torque e Mantener presion

e Permitir ajuste

La importancia de describir la funcion consiste en que un modo potencial de falla es
pérdida parcial o total de una funcién, por lo que una buena definicion ayuda a definir
los modos de falla.

2.5.2 Para AMEF de proceso o de servicio: Operacion del proceso y

funcion

Se debe tener elaborado previamente el diagrama de flujo de proceso, de manufactura
0 de servicio, ya que en el diagrama de flujo se pueden observar claramente las
operaciones que tiene el proceso y es mas sencilla la elaboracion del AMEF.

En la primera columna del AMEF se describe: EI nombre de la operacién de proceso de
acuerdo a la numeracion del diagrama de flujo del proceso y descripcion breve de la
funcion de proceso, esto es para un mejor entendimiento; la funcién de una operacion
se puede definir como la transformacion o produccién de una caracteristica del producto
que estaba ausente antes de la operacién.
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2.5.3 Requisitos

Cuando se considere necesario esta parte para el desarrollo del AMEF, se escriben los
principales requerimientos que debe de cumplir el producto (tolerancia vy
especificaciones), del proceso (especificaciones de los parametros de las maquinas,
costos, especificaciones funcionales de maodulos, subensambles, indicadores de

productividad, lista de piezas u otros) y/o otras como las legales y reglamentarias.

2.5.4 Modo de falla potencial

Se define a Modo de falla potencial como:
e Falla Total
e Falla Parcial
e Falla Intermitente
e Falla Gradual

e Sobre funcionamiento

Se realiza una lista de cada modo de falla potencial para la operacion en particular;

para identificar todos los posibles modos de falla, aunque no necesariamente ocurra.

Para poder identificar los posibles modos de falla potencial se pueden realizar las

siguientes preguntas:
e ;Qué puede ocurrir mal en el producto o proceso?

e ;Como puede el producto fallar por no cumplir especificaciones?
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¢ ;Independientemente de las especificaciones de ingenieria, que consideraria un
cliente como objetable?

Puede existir mas de un modo de falla en una funcién. Se presentan a continuacion

algunos ejemplos de modo de falla:

Acordado Danado por Flojo, con juego
ralladura

Aterrizado Mal abocardado
Desalineado

Componente roto Soporte
Ensamble deformado

Con golpe _
equivocado ,

Aspero

Con corrosion .

Falla en abrir

Circuito abierto

Derrame .
Golpe por manejo
Con fuga
Doblado
Manchas L
Contaminacién
Falla eléctrica , y
Sin presién
Deformado
Fundido
Arrugado _ B
Distorsion
Mal pegado , ) ,
Baja resistencia
. Falla de
Quebradizo _
Con burbujas componente
Agrietado , -
Con ruido Fragil
Baja dureza
Decolorado Mal ensamble
Componentes , y
. Dimension Poros
omitidos .
incorrecta ,
Torcido
Con rebaba o
Excéntrico

Diametro rallado
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e Diametro ¢ Rugosidad

desplazado

Para identificar modos de falla es requisito la revision de los AMEF’s de productos
similares, si existen, de la informacién de reclamaciones de calidad y garantias, de
informacion de servicio y campanas, de la retroalimentacién de rechazos internos por
inspeccién, de estudios de factibilidad, y en general de cualquier informacién de fallas

potenciales.

Otra técnica para identificar modos de falla es el andlisis de arbol de falla (FTA). En la
estructura del FTA el nivel mas alto corresponde a la pérdida de la funcidén primaria del
producto, y progresivamente en niveles inferiores la pérdida de funciones secundarias y

de valor agregado.

2.5.5 Efecto de falla potencial

Los efectos potenciales de falla son los efectos del modo de fallo en la funcién, en
términos de la percepcion del cliente, recordando que el cliente puede ser interno, asi
como el usuario final, incluyendo el incumplimiento de regulaciones gubernamentales y

esto deberia ser claramente indicado.

Si un modo de falla tiene mas de un efecto de falla, se escriben todos los efectos en el
mismo rengldn, y se usara el efecto de mayor severidad para calificar en la columna de

“Severidad”.
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2.5.5.1 Efecto de falla potencial para AMEF de Diseno

Los efectos siempre deben ser expresados en términos especificos del sistema,

subsistema o componente analizando.

El funcionamiento del sistema intermitente (no continuo) puede disminuir el rendimiento

y en ultima instancia conducir a la insatisfaccion de los clientes.

El objetivo es predecir los efectos a nivel de falla potencial del equipo. Los efectos de la
falla potencial deben ser expresados en términos de rendimiento del producto o

sistema.

2.5.5.2 Efecto de falla potencial para AMEF de Proceso

Los efectos de falla potencial del producto deben ser coherentes con los efectos de falla

potencial del Disefo.

Para el usuario final, los efectos deben ser expresados en términos de rendimiento del
producto o sistema. Si el cliente es la siguiente operacién o funcionamiento posterior los

efectos deben ser expresados en términos de proceso o rendimiento de la operacion.

Para determinar el efecto de falla potencial deberian plantearse las siguientes

preguntas:

1. ¢{El modo de falla potencial impide el tratamiento posterior, causa dafo potencial al

equipo o los operadores?

Esto incluye la imposibilidad de montar o unirse a un componente de acoplamiento.
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Si es asi, evaluar el impacto de fabricacion. No se requiere mayor analisis. Si no es asi,

pase a la pregunta 2.

Ejemplos:

* No se puede montar en la operacion x.

* No se puede conectar a las instalaciones del cliente.

* No se dio en las operaciones de X.

» Causa excesivo desgaste de la herramienta en la operacion x.
* Danos en el equipo de operacion x.

* Pone en peligro las instalaciones del cliente.

Nota: la ubicacion, la estacion o la operacién en la que se produce el efecto debe ser
identificado. Si es en instalaciones del cliente, asi debera indicarse.

2. ;Cual es el impacto potencial sobre el cliente final?

Hay que considerar que el cliente final se daria cuenta en base a la experiencia o0 a
simple vista. Esta informacién puede estar disponible en el AMEF de Disefio.

Ejemplos:

* Ruido

* Gran esfuerzo

* Olor desagradable

* Fuga de agua

* No se puede ajustar

* Dificultad para controlar
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» Mal aspecto

3. ;Qué pasaria si un efecto se detecté antes de llegar al cliente final?
Cuando el efecto de falla se detecta antes de que llegue al clienta final
Ejemplos:

* Linea parada

* Detener el envio

* 100% del producto rechazado

* Disminucion de la velocidad en la linea

» Se ha afadido mano de obra para en la linea para mantener produccion requerida

2.5.6 Clasificacién (ldentificacion de afectacién a caracteristicas
especiales)

Esta columna puede ser utilizada para poner de relieve los modos de alta prioridad de
falla y sus causas asociadas, en caso de que aplique, se dibuja la simbologia o
codificacion del tipo de caracteristica del producto afectada.

En los sistemas de calidad formales es comun definir y usar una simbologia para
identificar las caracteristicas especiales, que las Tablas Militares Estandar 105 en su
version “D” de 1962 (ahora ANSI-ASQ Z 1.4:2008) estandarizo en tres tipos o

categorias:

o Caracteristicas que afectan a la seguridad del usuario final y/o regulaciones

gubernamentales.
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o Caracteristicas que afectan a la funcién primaria del producto, su funcionamiento,

desempefio o confiabilidad.

o Caracteristicas que afectan a funciones secundarias o de valor agregado al
producto.

Actualmente cada sector econdémico y organizacion define su propio nombre o simbolo,
pero todos coinciden en las definiciones propuestas por la MIL-STD-105-D. En la norma
ISO/TS 16949 a estas caracteristicas se les llama especiales, algunos simbolos
comunes son:

OVOD

Figura 5. Simbolos de Caracteristicas Especiales

Las caracteristicas especiales se definen en dos fuentes:
e Los documentos de disefio del producto (dibujos, planos y especificaciones)

e La experiencia y conocimiento técnico del producto, tanto del cliente como del
productor

Estas dos fuentes se definen a las caracteristicas especiales desde antes de la
elaboracion del AMEF.
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Como resultado de este analisis, el equipo puede utilizar esta informacion para
identificar las caracteristicas especiales.

Cuando una caracteristica especial se identifica con una gravedad de 9 o 10 en el
AMEF, el ingeniero responsable del disefio debe ser notificado, puesto que esto puede
afectar a los documentos de ingenieria.

2.5.7 Severidad del efecto de la falla potencial

La estimacion de la severidad de los efectos de las fallas potenciales en una escala de
1 al 10, la severidad es el factor que representa la gravedad de la falla para el cliente
después de que la falla ha ocurrido. El criterio para evaluar severidad no es
completamente cuantitativo, depende del conocimiento técnico del producto y del

proceso, para lo cual generalmente se define una tabla de criterios de severidad.

La clasificacion depende de la severidad de los efectos de un modo de falla con el
cliente o consumidor final y/o con el proceso y operado (de manufactura o de

ensamble), se debe analizar ambos y usar la calificaciéon resultante mas alta.

La siguiente tabla 3 muestra el criterio sugerido de evaluacion a severidad en el AMEF.

Severidad del
Severidad del efecto en el producto (efecto al efecto en el
Efecto cliente final) Rango Efecto proceso ( efecto
de manufactura)
) . El operador puede
Modo de falla potencial que afecta a la seguridad en la estar en peligro
operacioén del vehiculo y/o que involucra 10 (en mé Eingo
incumplimiento de regulaciones gubernamentales sin ensamgle) sin
aviso al usuario aviso al operador
Incumplimiento de Incumplimiento de
Seguridad y/o Seguridad y/o
Requisitos Requisitos
Regulatorios Regulatorios
Modo de falla potencial que afecta a la seguridad en la ELZ{);rggoreriiuerzge
operacion del vehiculo y/o que involucra 9 (en ma Einso
incumplimiento de regulaciones gubernamentales con ensambqle) con
aviso al usuario aviso al operador
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100% del producto
Perdida de la funcién primaria (vehiculo inoperable, no 8 Interrupcion cljﬁ]t;zspiresdcer%%r:?
afecta a la operacion segura del vehiculo) mayor o detener su
produccién
Una porcion de la
) ) produccioén puede
Perdida o deterioro ser scrap.
de la funcion Desviacién del
primaria proceso primario
Degradacion de la funcién primaria (vehiculo operable 7 interrupcién incluyendo
pero con un nivel reducido de rendimiento) significante disminucién de la
velocidad de la
linea o incremento
de valor afiadido
de la mano de
obra
100% del
Perdida de la funcién secundaria (vehiculo operable, 6 F;Erdrlf;r'ggezgzge
pero otras funciones son inoperables) fuera de la linea, y
Pérdida o deterioro después aceptado
de la funcién =
secundaria - - _ ) Una porcion dela
Degradacion de la funcién secundaria (vehiculo produccién puede
operable pero otras funciones tienen un nivel reducido 5 ser reprocesado,
de rendimiento) fuerade lalinea,y
después aceptado
Interrupcion 100% de la
moderado io
Apariencia, ruido excesivo, sin confort (vehiculo produccion puede
. ser reprocesado
operable, el asunto es detectado por la mayoria de los 4 .
clientes (>75%)) en lalinea (enla
estacion) antes de
ser procesado
Una porcion de la
Molestias Apariencia, ruido excesivo, sin confort (vehiculo pggffgciggezg%%e
operable, el asunto es detectado por muchos clientes 3 | IP |
(>25 y <75%)) en la linea (en la
estacion) antes de
ser procesado
Apariencia, ruido excesivo, sin confort (vehiculo | . i Inconvzlenlentes
operable, el asunto es detectado por pocos clientes 2 nterrupcion Igeros al proceso,
’ (<25%)) menor a la operacion o al
° operador
. I ) Ningun efecto
Sin efecto Ningun efecto detectable 1 Sin efecto detectable

Tabla 3. Criterio sugerido de Evaluacion a Severidad en el AMEF

2.5.8 Causa del modo de falla potencial

Aunque podemos hacer uso de técnicas para identificar causas, como:
e Lluvia de ideas

e Diagrama de Pareto



e Diagrama de Ishikawa
e Los 5 porques
e Técnica Nominal de Grupo

e Estudios de correlacion

Es posible identificar las causas basados en la experiencia, la cual se ha adquirido a lo
largo del tiempo, y el conocimiento acerca del producto y proceso, buscando la causa

raiz y no el sintoma.

Algunas causas de falla potenciales tipicas son:

e Abertura inadecuada e Sistema de control inadecuado
e (Colocacion inadecuada de e Velocidad incorrecta
empaque

e Alimentacién incorrecta

e Dario por empaque .
e (Concentracién de esfuerzos

Espesor bajo
) P : e Dafo por manejo

e Falta de capacitacion del _
e Factores ambientales
operador

., e Falta de informacion
e Falta de comunicacién

. o Fatiga de operador
o Falta de especificaciones

_ e Herramienta incorrecta
¢ Falla de material

_ . e Medicién con equipo inexacto
e Herramienta desafilada

. e Preparacion  inapropiada de
e Lubricacion inadecuada o
superficie

e Par de apriete inapropiado _ o
e Sobrecalentamiento de maquina
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e Ventilacién inadecuada e Falta de mantenimiento

e Capacitacidén excedida e Herramental desgastado
e Contraccibn  por tratamiento e Instrucciones inadecuadas
térmico

e Operacion faltante

e Diseio inadecuado o
e Procedimiento de control

e Falta de dispositivos de seguridad inadecuado

De acuerdo a Juran el 76% de todas las modificaciones del disefio (cambios e
ingenieria) son debidos a correcciones de mal disefo, y solo el 24% son debidos a
mejoras, por lo que es imperativo que el enfoque de la elaboracion del AMEF sea
identificar todas las fallas potenciales y todas las causas posibles de falla.

Si un modo de falla tiene varias causas, que es lo mas comdn que ocurra, la primer
causa se anota en el mismo renglén, nivel o espacio que el conjunto de efectos de falla
potencial, la causa dos se anota en el siguiente renglon después del conjunto de
efectos, y las siguientes causas en los siguientes renglones, todas las causas tienen
asignado el mismo valor de severidad del conjunto de efectos de la falla potencial.

2.5.8.1 Causa de modo de falla potencial del AMEF de Diseiho

Entre las posibles causas de fracaso, se define como una indicacion de cémo el
proceso de diseno puede permitir el hecho de no producirse, describir en términos de
algo que puede ser corregido o se pueden controlar.

La causa potencial de fracaso puede ser una indicacion de una deficiencia de diseno,
cuya consecuencia es el modo de falla.
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Al identificar las posibles causas de fracaso, es necesario hacer uso de descripciones
concisas de las causas especificas de fracasos, para un mayor entendimiento del

porque fallo.

La investigacion de las causas tiene que centrarse en el modo de fallo y no en el efecto
(s). En la determinacién de la causa (s), el equipo debe asumir la existencia de la causa
y por lo tanto tendra que traducirlo en el modo de falla, es decir, saber por qué se dio la
falla.

En la medida de lo posible, la lista de todas las posibles causas para cada modo de
fallo / mecanismo de falla. La causa debe aparecer de la forma mas concisa y completa

posible.

La separacién de la causa dara lugar a un andlisis centrado para cada causa y pueden
producir diferentes planes de accion.

2.5.8.2 Causa de modo de falla potencial del AMEF de Proceso

Las posibles causas de fracaso, se define como una indicacién de cémo el fracaso
puede ocurrir, y se describe en términos de algo que puede ser corregido o se pueden

controlar.
Las causas potenciales puede ser un indicio de una debilidad del disefio o el proceso.

En la medida de que se avance hay que identificar y documentar todas las causas
posibles para cada modo de fallo. La causa debe ser detallada la forma mas concisa y

completa posible para un mejor entendimiento.

La separacion de la causa dara lugar a un analisis centrado para cada uno y pueden
producir planes de accion.

Puede haber una o varias causas que pueden resultar en el modo de fallo que se
analiza. Esto da lugar a varias lineas para cada causa en la tabla o el formulario.
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En la preparacion del AMEF de proceso el equipo debe asumir que la parte de entrada,
el material, son correctos. Se pueden hacer excepciones a criterio del equipo donde los

datos historicos indiquen la deficiencia en la calidad de las piezas.

Solo el error 0 mal funcionamiento (por ejemplo, no instalar el sello o el sello instalado
invertido) debe aparecer. Las frases ambiguas (por ejemplo, errores del operador o el

sello mal instalados) no deben ser utilizadas.

2.5.9 Controles de prevencion de las causas actuales

Lista de todos los controles de prevencidn utilizados actualmente (o definidos para ser

aplicados al nuevo producto) para prevenir las causas del modo de falla potencial.

Los controles son métodos como dispositivos 0 sensores instalados en el proceso,
procedimientos o rutinas que se realicen al inicio del proceso para prevenir fallas
posteriores, hojas de proceso para hacer ajustes, concientizacién y capacitaciéon
dispositivos a prueba de error (Poka Yoke), etc., debe eliminar (impedir) la causa de la

falla o el modo de fallo se produzca, o reducir su tasa de ocurrencia.

Se prefieren controles de prevencidn, si es posible. El ranking ocurrencia inicial se vera
afectada por la prevencion de los controles, siempre que se integran como parte del

proceso.

Si existen actualmente mas de un control de prevencién para la misma causa, se listan
todos los controles, pero el conjunto de controles se registra en un mismo renglén, nivel

0 espacio de cada causa que se esta previniendo.
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2.5.10 Probabilidad de ocurrencia de la causa del modo de falla
potencial

Estimacion de la probabilidad de ocurrencia de las causas en una escala del 1 al 10.

Cuando se estima la ocurrencia se considera la probabilidad de que la falla potencial

ocurra, ocasionando el modo de la falla potencial indicado.

El nimero de ocurrencia asignado a una causa en particular es asignado a criterio del
equipo que esta encargado de la elaboracién del AMEF. Para identificar esta frecuencia
para cada una de las causas se puede usar la teoria de confiabilidad, el célculo de las
frecuencias esperadas (frecuencias relativas o histéricas), el calculo del Cpk, y

cualquier otra estimacion.

El criterio para evaluar ocurrencia no es completamente relativo, sino que también
depende del conocimiento técnico del producto y el proceso, para el cual se define una
tabla de criterios de ocurrencia como la siguiente, donde las estadisticas mostradas son

Unicamente una guia para estimar ocurrencia:

La clasificacion depende de la frecuencia de ocurrencia de la causa de un modo de
falla, si no existe tal informacién entonces se debe de evaluar con la frecuencia de
ocurrencia del modo de falla, y en caso de ser necesario se debera de evaluar con

criterios relativos subjetivos.

La tabla 4 muestra el criterio sugerido de evaluacion a ocurrencia en el AMEF.

Probabilidad Criterios PFMEA: frecuencia de la causa (Incidentes por asunto/vehiculo)
L . Rango
de Falla (En todos los casos el criterio es mayor o igual)
Muy alta >=100 por mil >=1en 10 >=10% / 100,000 ppm 10
50 por mil 1en20 5% /50,000 ppm 9
Alta
20 por mil 1en50 2% /20,000 ppm 8
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10 por mil 1en 100 1% /10,000 ppm
2 por mil 1 en 500 0.2% /2,000 ppm apox Cpk= 1.00
Moderada 0.5 por mil 1 en 2,000 500 ppm
0.1 por mil 1 en 10,000 100 ppm apox Cpk= 1.33
0.01 por mil 1en 100,000 10 ppm
Baja
0.001 por mil 1 en 1,000,000 1 ppm apox Cpk= 1.67
Muy Baja La falla se elimina a través del control preventivo

Tabla 4. Criterio sugerido de evaluacion a Ocurrencia en el AMEF

En caso de que las frecuencias esperadas de falla no pueden ser calculadas, es

aceptable examinar AMEF de componentes similares o sustitutos.

2.5.11 Controles de deteccion e inspecciones actuales

Son todos los controles e inspecciones utilizados actualmente para detectar el modo de

falla y la causa de modo de falla.

Los controles o inspecciones son métodos de deteccién como verificacion periddica de

parametros de maquina, muestreo de aceptacion de lotes, certificados de materiales,

procedimientos de inspeccion o prueba en recibo o en linea, inspecciones visuales,

inspecciones 100%, inspecciones patrulla, monitoreo con CEP, registro de parametros

de proceso, hoja de verificacion en linea (check list), evaluacién dimensional y

funcional, dispositivos a prueba de error de deteccién (Poka yoke), alarmas automaticas

del equipo y pruebas en laboratorio.
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2.5.11.1" Los controles actuales de Diseno

Controles de Disefno actual son las actividades realizadas como parte del proceso de
disefio que se han completado o se ha comprometido a, y que garantizaran la
adecuacion del disefno para el disefio de los requisitos funcionales y la fiabilidad que se
trate.

La deteccion identifica la existencia de una causa, el mecanismo resultante del modo
de fallo, ya sea por métodos analiticos o fisica, antes de lanzar el producto a
produccion.

El control de deteccion debe incluir la identificacibn de aquellas actividades que
detectan el modo de fallo, asi como los que detectan la causa.

El equipo debe considerar el analisis, ensayos, comentarios, y otras actividades que
aseguren la idoneidad del disefio tales como:

e Evaluacion comparativa de los estudios.
e A prueba de fallos de disefio.
e Disenar normas de material (interna y externa).

e Documentacion, registros de las mejores practicas, lecciones aprendidas, etc. de

los disenos similares.

e Simulacion de los estudios de analisis de conceptos para establecer requisitos de
disefo.

e Error de blindaje.
Deteccion de los controles
e Andlisis del disefno.

e Prototipo de prueba.
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e Las pruebas de validacion.

o Estudios de simulacion.

o La validacion del disefio.

o Diseio de experimentos, que incluyeron pruebas de fiabilidad.

¢ Maqueta con piezas similares.

2.5.11.2 Los controles actuales de proceso

Los actuales controles de proceso son las descripciones de los controles que se
pueden prevenir en la medida de lo posible, detectar el modo de falla o causa de la falla

en caso de producirse.

La deteccion identifica la causa de la falla o el modo de fallo, lo que lleva al desarrollo

de las correspondientes medidas correctivas o contra-medidas.

Las clasificaciones de deteccién inicial se basaran en los controles del proceso que

detecten la causa de la falla, o detecten el modo de fallo.

Debido a que los métodos de graficos estadisticos (es decir, el control estadistico del
proceso (SPC)) suele utilizar el muestreo para evaluar la estabilidad del proceso y
detectar las condiciones fuera de control, no deben ser considerados al evaluar la
efectividad de los controles de deteccidn especifica, sin embargo el SPC puede ser
considerado como un control de referencia, para la prevencidon de las causas
especificas cuyas tendencias se pueden identificar antes de que se produzca una falta
de conformidad, ejemplo: como desgaste de la herramienta.
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La tabla 5 muestra el cuerpo del AMEF parte 2.

Nueva Revision

Accidn(es)
S Recomendada(s) iy
) Responsable(s) | Accion
Det | NPR | x | SOD (Sino se
. L y Fecha(s) ©) 1sliolp
requiere escribir Realizada <
T

ninguna)

(s)

Tabla 5. Cuerpo del AMEF parte 2

2.5.12 Probabilidad de deteccién de los controles e inspecciones
actuales

Estimacion en una escala del 1 al10 de la probabilidad de detectar la causa de la falla
potencial identificada antes de que el producto o componente salga del area de
produccion.

Se debe suponer que la causa del modo de falla ha ocurrido y evaluar la eficiencia de
todos los controles actuales para detectar el problema y prevenir que el producto se

entregue al cliente externo.

Ilgual que los criterios de severidad y ocurrencia, el criterio de deteccién también
depende del conocimiento técnico del producto y del proceso, y también se debe definir
una tabla de criterios, en donde la calificacién de pende del método de deteccion
usado.
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La tabla 6 muestra el criterio sugerido de evaluacion a deteccién en el AMEF.

Oportunidad

Probabilidad de

la fuente

que continlie procesandose (paro de la pieza)

de Criterios: Probabilidad de deteccion con el control de proceso Rango .
L Deteccion
Deteccion
No hay
. No hay proceso de control actual, no se puede detectar o no puede . )
oportunidad . 10 Casi imposible
., analizar
de deteccion
No es
probable de o . o
Modo de fallo y/o causa no es facil de detectar (p.ej. Auditorias al azar o
detectar en . . o 9 Muy remoto
) inspecciones indirectas)
cualquier
etapa
Deteccion » .
3 Deteccion del modo de fallo después del proceso por el operador por
después del o N ) o 8 Remoto
medio visual, tacto, auditivo, etc. (sentidos y criterio humano)
proceso
Deteccién del modo de fallo en la estacién por el operador por medio
Deteccion en | visual, tacto, etc. (sentidos y criterio humano); o después del proceso por .
. ) . L . 7 Muy bajo
la fuente medio de dispositivos de medicién por atributos (pasa o no pasa,
checador, etc.)
Deteccis Deteccion del modo de fallo en la estacién por el operador por medio de
eteccion
i dispositivos de de medicién por atributos (pasa/no pasa, checador, etc.); o .
después del y ) 6 Bajo
deteccion del modo de falla después del proceso por un operador por
proceso ) . L )
medio de quipos de medicion por variables
Deteccion del modo de fallo en la estacién por el operador por medio de
equipos de medicién por variables; o por controles automaticos en la
Deteccion en | estacion que detectan partes defectuosas y notifican al operador (luz, 5 Moderad
oderado
la fuente sonido, etc.); o medicién realizada en el arranque o puesta a punto con
inspeccion de la primera pieza (solo para causas de arranque o puesta a
punto)
Deteccion Deteccion del modo de falla después del proceso por controles
después del | automaticos que detectan partes defectuosas y que bloquean la 4 Moderadamente alta
proceso produccién para prevenir que continlie procesandose (paro de pieza)
» Deteccion del modo de falla en la estacién por controles automaticos que
Deteccion en . .
detectan partes defectuosas y que bloquean la produccién para prevenir 3 Alta
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Deteccién de . . .
Deteccion de la causa en la estacion por controles automaticos que

causa y/o
y” detectan el error u previenen que la pieza sea procesada (Poka Yoke de 2 Muy alta
prevencién .
deteccion)
de la falla

Deteccion no y o . N
Prevencién de la causa como resultado del disefio de un dispositivo,

aplicable, ) ) )
y disefo de la maquina o disefio del producto, las fallas no pueden ser 1 Casi seguro
prevencion ) ) ) N
producidas por que existe un dispositivo a prueba de error
de la causa

Tabla 6. Criterio sugerido de Evaluacion a Deteccion en el AMEF

Las auditorias al azar por inspectores de control de calidad son inadecuadas para
detectar un defecto aislado y por lo tanto no ayudan mucho a la probabilidad de
deteccion, el muestreo estadistico es un mejor control de deteccion, y un dispositivo a

prueba de error es el control ideal o perfecto.

Si la capacidad de los controles para detectar es desconocida a la probabilidad de

deteccion no puede ser estimada, entonces la calificacion de la deteccion debe ser 10.

2.5.13 Numero de prioridad de riesgo NPR

Una forma de ayudar a establecer prioridades de accién ha consistido en utilizar el
namero de prioridad de riesgo. Para llevar a cabo el calculo del NPR multiplicamos las
evaluaciones de Severidad, Ocurrencia y Deteccidn para todas las causas de falla.

ElI NPR también es identificado como RPN por sus siglas en inglés.
RPN= Severidad (S) * Ocurrencia (O) * Deteccién (D)

El resultado de esta operacion puede tener como mejor nivel si tiene un 1y en el peor si
es de 1000.
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El uso de un umbral de RPN no es una practica recomendada para determinar la
necesidad de acciones. La aplicacion de los umbrales supone que RPNs son una
medida del riesgo relativo (que a menudo no lo son) y que la mejora continua no es
necesario (que lo es).

Por ejemplo en la tabla 7, si el cliente aplica un umbral arbitrario de 90 a lo siguiente, el
proveedor estaria obligado a adoptar una decision sobre el B, caracteristica con la RPN
de 105.

item Severidad Ocurrencia Deteccion RPN
A 9 1 5 45
B 7 5 3 105

Tabla 7. Ejemplo

En este ejemplo, la RPN es mayor para B que en A. Sin embargo, la prioridad debe ser
trabajar sobre A con la mayor severidad, de 9 a pesar de su RPN es de 45 que es mas
baja y por debajo del umbral.

Otra preocupacion con el uso del enfoque de limite es que no hay ningun valor
especifico de RPN que requiere una accion obligatoria.

Por desgracia, el establecimiento de dichos umbrales puede promover el
comportamiento incorrecto que causa los miembros del equipo para pasar el tiempo
tratando de justificar un hecho menor o detecciones valor de categoria para reducir la
RPN.

Este tipo de comportamiento evita abordar el verdadero problema que subyace a la
causa del modo de fallo y se limita a la RPN mantiene por debajo del umbral.

El uso del RPN en las discusiones del equipo puede ser una herramienta util, para
determinar y observar donde se encuentra algunos de los problemas. Sin embargo, el
uso de los umbrales de RPN para determinar las acciones prioritarias no se

recomienda.
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A los valores mas altos de NPR o de severidad se les debe dar prioridad para

recomendar acciones correctivas o preventivas. Un ejemplo son las graficas de control

estadistico del proceso.

2.5.14Riesgo S*O

El manual de FMEA 42 Ed. De AIAG, en su apéndice “C” muestra hasta 15 diferentes

situaciones que dan un valor de NPR DE 360 que se muestran en la tabla 8.

Caso Sev::ldad Clasificacion | Probabilidad | Clasificacion Probabilida?d Calificaci()'n NPR
Problema de Severidad | de Ocurrencia | de Ocurrencia | de Deteccién | de Deteccion
1 Peligroso 10 Alta 9 Moderada 4 360
2 Peligroso 10 Moderada 6 Baja 6 360
3 Peligroso 10 Moderada 4 Muy remota 9 360
4 Peligroso 9 Muy alta 10 Moderada 4 360
5 Peligroso 9 Alta 8 Moderada 5 360
6 Peligroso 9 Moderada 5 Remota 8 360
7 Peligroso 9 Moderada 4 Imposible 10 360
8 Alta 8 Alta 9 Moderada 5 360
9 Alta 8 Moderada 5 Muy remota 9 360
10 Moderada 6 Muy alta 10 Baja 6 360
11 Moderada 6 Moderada 6 Imposible 10 360
12 Moderada 5 Alta 9 Remota 8 360
13 Moderada 5 Alta 8 Muy remota 9 360
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14 Moderada 4 Muy alta 10 Muy remota 9 360

15 Moderada 4 Alta 9 Imposible 10 360

Tabla 8. Valores NPR de 360

En la tabla 8 se puede observar que un efecto peligroso a la salud o integridad fisica,
con buen control de deteccién, tiene un mismo valor de NPR de un efecto en funciones
de valor agregado, por lo que se recomienda que el valor NPR no sea el unico factor

para decidir realizar “Acciones Recomendadas”.

Un segundo indice para tomar decisiones puede ser el indice:
e SxO = multiplicacién de Severidad por Ocurrencia

y un tercer indice puede ser el indice:
e SOD = Severidad Ocurrencia Deteccion

Es decir se colocan los numeros sin realizar ninguna operacién en el orden que se

menciona anteriormente.

A continuacién en la tabla 9 se muestran algunos ejemplos de SOD:

Severidad | Ocurrencia | Deteccion SOD
5 3 4 534
2 8 9 289
7 8 9 789
9 9 9 999

Tabla 9. Ejemplo SOD

A estos valores de SOD se les nombra “Combinacion no aritmética”.
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El manual AMEF 42 Ed. AIAG, no explica como asignar valores de SOD, en los casos
de que exista un valor de 10 en alguno de los tres criterios 0 en algunos casos de los

tres criterios, por ejemplo en la tabla 10 se muestra:

Severidad | Ocurrencia | Deteccion

5 10 4

Tabla 10. Ejemplo 2 SOD

Esta abierta la posibilidad de que cada empresa establezca su propio criterio, se

recomienda el siguiente:

En el ejemplo anterior, el valor de 10 en la ocurrencia hace que la asignacion de SOD
sea no solo escribir la combinacién no aritmética de los numero (5104), porque
entonces un numero de cinco mil estaria fuera de logica, por o que se propone que
cuando exista el valor de 10 en ocurrencia y/o Deteccién, el valor de SOD que se
asigne sea similar al concepto de sumar, para el ejemplo de Severidad 5, Ocurrencia 10
y Deteccion 4:

1. Como Deteccion es 5, primero se escribe el 6 en el lugar de la derecha.

2. Como Ocurrencia es 10, se escribe solo el 0 en el segundo lugar de la derecha (y
se presta el uno a la severidad).

3. Como Severidad es 4, pero se suma 1 de ocurrencia, se escribe 5 en el tercer
lugar.

En la tabla 11 se muestra el ejemplo anterior a pasos.

Pasos |Operacion

1 4
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2

04

3

604

Tabla 11. Ejemplo SOD concepto sumar

En la tabla 12 existen ejemplos de esta légica:

Caso Clasificacion | Clasificacion | Calificacion NPR SO SOD
de Severidad | de Ocurrencia | de Deteccion
1 10 9 4 360 90 1094
2 10 6 6 360 60 1066
3 9 10 4 360 90 1004
4 9 4 10 360 36 950
5 6 10 6 360 60 706
6 6 6 10 360 36 670
7 4 10 9 360 40 509
8 4 9 10 360 36 500

Tabla 12. Ejemplos Logica SOD

2.5.15 Acciones recomendadas

Damos una descripcidn de las acciones correctivas o preventivas recomendadas para

disminuir los valores de NPR, SxO y SOD, incluyendo la persona responsable, la fecha

de acuerdo y la fecha de inicio.
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La intencion de cualquier accién recomendada es reducir ranking en el siguiente orden:

Severidad, Ocurrencia y Deteccién.

Las acciones recomendadas para reducir estos los explicamos a continuacion:

* Para reducir la severidad (S)

So6lo una revisién de diseno o proceso puede provocar una reduccion en el ranking de

la gravedad.

Cambiar el disefio del producto o cambiar el disefio del proceso, en si mismo, no
implica que la gravedad se reduzca. Cualquier cambio en el disefio del producto o en el
disefio del proceso debe ser revisado por el equipo para determinar el efecto sobre la

funcionalidad del producto y proceso.

Para lograr la maxima eficacia y eficiencia de este enfoque, los cambios en el disefio
del producto y el proceso debe ser aplicado tempranamente en el proceso de

desarrollo.

* Para reducir la ocurrencia (O)

Una reduccién en la ocurrencia de la causa del modo de falla potencial con aplicacién
de controles efectivos, con o sin inversién econdémica, este tipo de acciones son

Optimas para un AMEF.

Se realizaran estudios para comprender las fuentes de variacién del proceso, el uso de

métodos estadisticos pueden ser implementados.

Estos estudios pueden dar lugar a acciones que disminuyan la ocurrencia. Ademas, la
experiencia y los conocimientos adquiridos durante el desarrollo del AMEF, puedan
ayudar en la identificacién de los controles apropiados, incluidos los comentarios en
curso de informacién para las operaciones apropiadas para la mejora continua y
prevencion de problemas.
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* Para reducir deteccion (D)

Tenemos que identificar e implementar nuevos y mejores controles e inspecciones del
proceso, aunque generalmente involucra una inversion de recursos, no eficiente para

mejorar la calidad.

El aumento de la frecuencia de la inspeccién general no es una accién efectiva y sélo
debe utilizarse como una medida temporal para recoger informacion adicional sobre el
proceso para que las acciones permanentes de prevencidn o correccion se puede

aplicar; la inspeccion debera ser utilizada como ultimo recurso.

En algunos casos, puede recomendarse un cambio en el disefo del producto para
ayudar a la deteccién, o se puede recomendar el uso de graficas de control estadistico

del proceso para mejorar la deteccidn.
Para las acciones de proceso, la evaluacion puede incluir:

* El proceso de actualizacion: diagrama de flujo, de planta, instrucciones de trabajo o un

plan de mantenimiento preventivo.

* Revision de equipos, accesorios o las especificaciones de la maquinaria.

* Los nuevos o modificados dispositivos de deteccién que se tienen.

Las acciones para mejorar la deteccion a su vez las podemos dividir en tres tipos:
1. Deteccién de la causa antes de que ocurra.
2. Deteccidn de la causa después que ocurrio.

3. Deteccién del modo de efecto de falla potencial, después que la causa haya
ocurrido.

Las mejores acciones de deteccion para poder realizar un AMEF son las antes de que
ocurra, pues el objetivo es detectar una causa de modo de falla potencial tan pronto
como sea posible.
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Un AMEF que este bien desarrollado esta limitado si no tiene las acciones preventivas,
pues no solo se trata de detectar el error y aplicar la acciones correctivas, si no hay que

evitar que sucedan para asi lograr el objetivo de la calidad en el producto y el proceso.

2.6 Revision y actualizacion del AMEF

Se deben de registrar las acciones ejecutadas después de un periodo de tiempo
establecido y/o de una revisién por algun otro motivo, actualizar las calificaciones de
severidad, ocurrencia y deteccion, calcular los nuevos valores de NPR, SxO y/o SOD, y

definir nuevas acciones recomendadas.

Un AMEF estd sujeto a revisiones y actualizaciones, un error grave es elaborar un
AMEF y no revisarlo nunca, o no revisarlo a conciencia. La columna de acciones
recomendadas define responsabilidades y fechas para las acciones, por lo que después
de un periodo definido (muchas organizaciones definen semestralmente) se debe
revisar y dar seguimiento a la ejecucién de las acciones recomendadas, y registrar la
ejecucioén y sus resultados en la columna de acciones ejecutadas, 0 en su defecto se
registra el estado de las acciones definidas, es recomendable anexar al AMEF los

documentos de evidencia de ejecucion de las acciones.
Los AMEF también se deben revisar en cualquiera de las siguientes situaciones:
¢ Modificacion del disefio del producto (cambio de ingenieria)

¢ Modificacion al proceso de produccion como: distribucion de planta, diagrama de
flujo de proceso, maquinaria 0 equipo nuevo o con modificacién a instrucciones
de trabajo al operador (hojas de proceso), nueva fuente de materiales, etc.

e Rechazos internos por problemas nuevos, con frecuencia o impacto nuevo

e Reclamaciones del cliente
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¢ Revisiones del cliente
¢ Revisiones por mejora continua

Durante la revisibn de un AMEF, después que se ejecute una o varias acciones se
actualiza la estimacion de severidad, ocurrencia y deteccion para la causa
correspondiente, asi como se calcula los nuevos valores de NPR, SxO y/o SOD.

En el primer AMEF elaborado la columna de acciones ejecutadas, y las columnas de los
nuevos valores de severidad, ocurrencia, deteccion y NPR, se muestran en blanco, y en
cada revisibn se registra su actualizacion. Después del registro de estas
actualizaciones, se elabora un nuevo AMEF con las actualizaciones de la fecha y
namero de ultima revision de AMEF en los encabezados, y el llenado de todas las
columnas se hace con toda la situacion actualizada en ese momento, copiando los
nuevos valores de severidad, ocurrencia, deteccion, NPR, SxO y SOD del AMEF

anterior.
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CAPITULO Il

TOPICOS DEL AMEF
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CAPITULO IIl. TOPICOS DEL AMEF

Los AMEF de Producto y de Proceso son métodos analiticos para identificar y prevenir
modos de falla potenciales o conocidos, y proveer el seguimiento y las acciones
necesarias antes de que la primera corrida de produccién ocurra, la primera corrida de
produccién genera el producto, sistema, bien o servicio, para un cliente especifico bajo
las bases de un contrato o convenio. Un enfoque valido de AMEF es construirlo a traves
de una secuencia de pasos o niveles: iniciando con AMEF para el producto terminado y
desarrollando posteriormente otros AMEF para sus componentes, sistemas, ensambles,
subensambles y partes.

El AMEF es un proceso dinamico que involucra una filosofia de calidad (liderazgo de
direccion general, concientizacion del personal, trabajo en equipo, comunicacion
efectiva), asi como la identificacion y uso de tecnologias y métodos para producir un
resultado efectivo de disefo. La seleccion de las tecnologias apropiadas podria incluir
el uso de los sistemas existentes en el mercado, técnicas estandarizadas conocidas,
resultados de investigacion aplicada, o una combinacién de todos estos factores. Esto
involucra que el AMEF puede requerir incrementar el estado del arte o “know how” de la

organizacion, con posible inversion en recursos.

Un AMEF efectivo se realiza basicamente a través de una combinacién de disefio o
desarrollo de producto, disefio o ingenieria de proceso, investigaciéon y desarrollo
aplicada, investigacion de mercado, y conocimientos y experiencias de los procesos de

produccién, como por ejemplo los siguientes elementos a considerar en un AMEF:

e Control de disefio y desarrollo del producto: planeacién del disefio, identificacion
de entradas del disefio, revision de diseno, verificacion de diseno, validacion del
diseno e identificacién de salidas del disefo, y control de cambios de disefo en
cada una de las tres fases del disefio:

Fase de Diseno Preliminar
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Fase de Disefio de Conjunto

Fase de Diseno de Detalle

Documentos aplicables:

Funcion primaria y funciones secundarias del producto
Especificaciones y estandares del cliente (dibujos, planos y normas).
Normas de seguridad y regulaciones gubernamentales aplicables

Requisitos aplicables de disefio del producto: mecéanicos, confiabilidad, vida util,
seguridad, material, objetivos de conservacién ambiental, consideraciones de

mantenimiento, objetivos de costos, etc.

Explosion de materiales y componentes requeridos para la produccion del

producto

Diagramas de flujo de proceso

Informacién de aseguramientos de calidad:

Requisitos del sistema de calidad de documentacién y aplicacion del AMEF

Requisitos de inspeccion y prueba (recursos, técnicas, equipos, capacitacion,
etc.)

Requisitos de metrologia (resolucidn requerida, error maximo aceptable, etc.)
Requisitos de empaque y manejo del producto
Informacién general opcional:

Andlisis de las funciones del producto (p.ej. un diagrama FAST de ingenieria del
Valor)

Identificacion del cliente (investigacién de mercado, perfil, etc.)
Necesidades, deseos y expectativas del cliente
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Andlisis de la interface del producto con su macrosistema

Documentos de productos previos o similares

Documentos de productos sustitutos

Resultados de estudios de factibilidad

Analisis de riego — beneficio (estudios de evaluacion de inversion)
Resultados de ejercicios de creatividad y alternativas de disefio y produccion

Identificacion de componentes criticos (p.ej. fuente Unica de material,
componentes producidos por tecnologia especializada, operaciones con alto
valor agregado de mano de obra, etc.)

Informacién de fuentes de energia involucradas en la produccion y uso del

producto
Documentos de reingenieria o de ingenieria simultanea

Informacién de subproductos creados con la produccién o con el uso del

producto
Informacién de uso, mantenimiento, reparacién y refacciones del producto

Informacién del desecho del producto final de su vida Uutil

El objetivo del AMEF durante la planeacién de calidad es asegurar la calidad,

confiabilidad, costo y mantenibilidad del producto y del proceso. Esto puede lograrse

con al menos tres factores: asegurando el liderazgo e involucramiento de la direccién,

asegurando el trabajo en equipo, y dando un seguimiento efectivo periédico al AMEF.

El resultado del AMEF es un disefo preliminar (puede cambiar con informacién nueva o

modificada del cliente antes o después de la primera corrida de produccion), con una

configuracion base de especificaciones cualitativas y cuantitativas.
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CAPITULO IV

DISPOSITIVOS A PRUEBA DE ERROR POKAYOKE
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CAPITULO IV. DISPOSITIVOS A PRUEBA DE ERROR POKAYOKE

Conforme se mejora un proceso y se reduce la ocurrencia de fallas, errores y defectos,
es mas dificil y complejo la siguiente mejora, por lo que es util la aplicacién de técnicas
para identificar las fallas, como el AMEF de este texto, o como los dispositivos a prueba

de error.

Uno de los factores del proceso mas eficientes para trabajar y lograr la reduccion de las

fallas es el factor humano, las fuentes de fallas debidas al factor humano incluyen:
e Actitud, cultura y valores de calidad
e Cansancio
e Concentracién y aburrimiento
e Conocimientos, capacitacion y entrenamiento
e Liderazgo y motivacion de la supervision

¢ Necesidades personales

Una técnica para reducir las fallas debidas al error humano es el disefio de dispositivos
a prueba de error (“Poka Yoke”), que son mecanismos, objetos o componentes de la
maquinaria y/o herramental que evitan fisicamente la produccion del error (dispositivos
a prueba de error de inspeccion), o que evitan fisicamente la continuacion en el proceso

de productos con fallas (dispositivos a prueba de error de inspeccién).

El término " Poka Yoke " viene de las palabras japonesas "poka" (error inadvertido) y
"yoke" (prevenir). Un dispositivo Poka Yoke es cualquier mecanismo que ayuda a
prevenir los errores antes de que sucedan, o los hace que sean muy obvios para que el

trabajador se dé cuenta y lo corrija a tiempo.
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La finalidad del Poka Yoke es eliminar los defectos en un producto ya sea previniendo o

corrigiendo los errores que se presenten lo antes posible.

Un ejemplo de dispositivo a prueba d error de prevencion puede ser un tope o
configuracion en el herramental que situa al producto en una sola posicién , evitando
que el producto no se centre correctamente, 0 no se introduzca mas hasta donde debe

ser, 0 no se produzca una pieza izquierda en lugar de una derecha.

Otro ejemplo de dispositivo a prueba de error de inspeccidn puede ser que a la salida
de una magquina productora de balines exista un tubo de salida con un diametro exacto
que no permita que balines con didametro mayor de lo especificado pueda salir de la

operacion.
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ANEXO 4

Simbologia Basica de un diagrama de flujo de proceso

4

D

Almacén

Inspeccion

Operacidn

Transporte

Retraso

Mantenerun producto o materia prima en el
almacén, hasta gue se requiera para su uso
oventa.

Cualquier comparacion o verificacion de
caracteristicas contra los estdndares de
calidad o cantidad establecida para el
mismo.

Cualquieractividad que dé como resultado
un cambio fisico o quimico en un producto o
componente del mismo. Incluye también el
ensamble y desensamble de productos.

Cualquiermovimiento que no sea parte
integral de una operacion o inspeccién. 5e
debe incluirla cantidad de distancia recomida
por el producto para cada actividad.

Cualquier periodo en el gue un componente
del producto esté esperando para alguna
operacion, inspeccion o transporte.
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