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Objetivos Particulares:
» Desarrollar y utilizar el AMEF de proceso como herramientas de prevencion
y con esto mejorar la confiabilidad del producto.

» Entender la relacion e interaccion entre el Diagrama de Flujo, AMEF y Plan

de Control.

Dirigido a:

e Duenos de proceso

e Coordinadores del sistema de gestion de la calidad
e Ingenieros de proceso

e Personal relacionado con la calidad del producto.
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Contenido
» Conceptos y definiciones
» Planeacién e implementacion
« Criterios de evaluacion de la severidad, ocurrencia y deteccién

» Tabla de Cronograma de Planificacion de la Calidad del Producto

Modulo 1

Conceptos y definiciones
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¢ Qué es un AMEF?

E|

v" Una herramienta analitica que ayuda a identificar en cada etapa del proceso:

» Las maneras de como un proceso pudiera fallar para cumplir los requerimientos (Modo de falla)
» Las consecuencias para el cliente interno / externo (Severidad)

» La frecuencia de falla antes y después de que suceda (Ocurrencia)

+ La efectividad de los controles actuales (prevencion y deteccion)

» La clasificacion de las causas y efectos (nUmero de prioridad de riesgo)

v Un procedimiento documentado para identificar y eliminar procesos relacionados con el modo de falla.

> “FMEA” (en inglés Failure Mode and Effect Analysis) o;
> “AMEF” (en Espafiol Analisis del Modo y Efecto de la Falla Potencial)

[SOCORE e
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¢Cual es su propésito?

E|

» Actividad requerida durante el desarrollo del producto (APQP) para

Potential Failure Mode

analizar los modos y efectos de las fallas potenciales del disefio del and Effects Analysis
producto y del proceso de fabricacion. FMEA

Fourth Edition

FMEA de Disefio (DFMEA)

* Su proposito es analizar como afectan al sistema los modos de falla y
minimizar los efectos de falla en el sistema. Se usan antes de la liberacion
de productos o servicios, para corregir las deficiencias de disefio

FMEA de Proceso (PFMEA) T

* Su proposito es analizar como afectan al proceso los modos de falla y
minimizar los efectos de falla en el proceso. Se usan durante la planeacion
de calidad y como apoyo durante la produccion o prestacion del servicio
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Aplicacion

¢Cuando se aplica?

(g

Existen 3 casos basicos en los cuales debe ser aplicado el proceso de FMEA, cada uno con diferente
alcance o enfoque:

Caso 1: Nuevo disefios, nueva tecnologia o nuevos procesos.

Caso 2: Modificaciones a disefios o procesos existentes,
incluyendo requerimientos regulatorios.

Caso 3: Uso de un disefio o proceso en un nuevo ambiente,
localizacion o aplicacion.

Alcance y Cliente

ZQuien lo requiere?

SR ccreldee

» Qué procesos o disefios se van a analizar y aclarar.
» Cuales no seran considerados.

Definir al Cliente. =

* Usuario final (End User). La persona u organizacion que usara el

\ producto.

* Ensambladora (OEM-Original Equipment Manufacturer). Donde las
actividades finales de ensamble del producto son realizadas.

* Proceso siguiente (Next Process). Cliente interno o externo que agregue
un proceso siguiente a la manufactura del producto.

* Reguladores (Regulators). Agencias de gobierno que definen
requerimientos y monitorean el cumplimiento con especificaciones de
seguridad y ambientales que pueden impactar el producto o proceso.
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Modulo 2

Planeacién e implementacion

(BE]

Identificar, El proposito de esta actividad es la visualizacion de funciones del producto o del
evaluacion de proceso.

funciones y H.

requerimientos de Comprender el objetivo del producto o del proceso.

proceso

Conocer las asociacidn de requisitos o caracteristicas a funciones.

Tener colaboraciones entre equipos de ingenieria (sistemas, seguridad y
componentes, entre otros).
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o los efectos o imp
nte percibe o experi

potenciales en
clientes y
procesos.
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4 - Causa Potencial
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Identificar Causas  Una causa potencial de falla es la descripcién negativa de las caracteristicas de

Potencialesenla  |os elementos de trabajo de la operacién.
manufactura o

ensamble

Las causas potenciales de falla pueden ser una debilidad del disefo, de las
personas, del método, del lugar de operacion, materiales o equipo que se utiliza.

Se |ldentifica la(s) causa(s) raiz(ces) del modo de falla, en detalle que permita la
identificacion de controles apropiados y planes de accién.

| @ €O —

5.- Andlisis de Riesgo

(B

Identificar Una parte importante del estudio de AMEF es la evaluacion de riesgos, que se
variables de realiza en tres formas:

proceso para el ] A . : .
enfoque Controles Severidad. Evaluacion del nivel de impacto de la falla en el cliente.

Ocurrencia. Qué tan frecuentemente la causa de la falla pudiera ocurrir.

Deteccion. Evaluacion de qué tan efectivos son los controles de producto o proceso
actuales para detectar la causa de la falla o el modo de falla.

Numero prioritario de riesgo. La salida de un AMEF es el “Numero Prioritario de Riesgo”
(NPR).
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6.- Evaluacion de Riesgo

(BE]

El NPR (Numero — ; : ‘e
Prioritario de NPR = Severidad x Ocurrencia x Deteccion

Riesgo) Calculo
basado en los

modos de la falla - .
potenciales, los Ejemplo de SOD:

efectos y la : - 2 g L s
g acual Severidad = 8 Ocurrencia = 4 Deteccién = 6

del proceso para

detectar las fallas SOD = 846
antes de que
lleguen al cliente.

CONSULTING

Modulo 3
Evaluacion de la Severidad, Ocurrencia
y Deteccion.
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Los supuestos para la correcta realizacion de AMEF de Procesos.

=]

El producto como esta disefiado, cumple con los requisitos del
disefio.

Las maquinas y equipo cumplen con los requerimientos de
disefio del proceso.

Las operaciones previas cumplieron satisfactoriamente con su

funcion.

Las partes y materiales de recibo son correctos.

Efecto Criterio - Efecto en el Cliente Valor Efecto Criterio - Efecto en el Proceso / Ensamble
El modo potencial de falla afecta la operacién segura del i el .
No cumple o N R o No cumple Pone en peligro al operador, maquina o ensamble, sin
A vehiculo o esta involucrado el incumplimiento de una 10 A .
estandares de ) estandares de |aviso
. regulacién gubernamental N
seguridad o = = seguridad o
. El modo potencial de falla afecta la operacién segura del R . Arfl
regulaciones b B N o regulaciones [Pone en peligro al operador, maquina o ensamble, con
- vehiculo o esta involucrado el incumplimiento de una & 1A B
oficiales L > oficiales aviso
regulacion gubernamental
Perdida de la funcién primaria del vehiculo (el vehiculo 8 Afectacion 100% del producto puede ser scrap, paro de linea o paro
Predida o no puede operar, no esta afectada la operacién segura) Mayor de envios
degradacion de |Degradacién de la funcién primaria del vehiculo (el =
q o A - N, Una parte del producto puede ser scrap. La linea opera a
funcion primaria |vehiculo puede operar, no esta afectada la operacién 7 R 4R N %
. N baja eficiencia o con mayor nimero de personal
segura, el rendimiento del vehiculo se ve afectado)
Perdida de la funcién secundaria del vehiculo (el
) vehl(_:ulo PLEG eIl Eero - funcl_onallldad e 6 100% del producto debe ser retrabajado fuera de la linea
Predida o funciones de confort, lujo o conveniencia son
degradacién de |inoperables)
funcion Perdida de la funcién secundaria del vehiculo (el
secundaria vehiculo puede operar pero la funcionalidad de 5 Afectacion Una parte del producto debe ser retrabajado fuera de la
funciones de confort, lujo o conveniencia son operables Moderada linea
a un bajo nivel de rendimiento)
Problema de apariencia o emision de ruido, el vehiculo 2 "
P g . 100% del producto debe ser retrabajado en la estacién
es operable, no cumple con la especificacion y sera 4 iy
b de trabajo, antes de ser procesado
notado por mas del 75% de los clientes
Problema de apariencia o emision de ruido, el vehiculo -
N P . 5 Una parte del producto debe ser retrabajado en la
Molestia es operable, no cumple con la especificacién y sera 3 e 3
3 estacion de trabajo, antes de serprocesado
notado por mas del 50% de los clientes
Problema de apariencia o emision de ruido, el vehiculo P - t A
ey . Afectacion  |Causainconvenientes al proceso, operacion u operador
es operable, no cumple con la especificacién y sera 2
= Menor (se batalla para ensamblar)
notado por mas del 25% de los clientes
Sin efectos No hay efecto perceptible 1 Sin efectos No hay efecto perceptible

Los supuestos

Evaluaciéon de Severidad
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Evaluacion de la Ocurrencia

Probabilidad de Incidentes . X
X , Porcentaje Aproximado Valor
Falla (poritem o por vehiculo)
Desde 10 mas de 1en cada
Muy alta A T Mas del 10% 10
Hasta 1 en cada 20 Hasta un 5% 9
Alta Hasta 1 en cada 50 Hasta un 2% 8
Hasta 1 en cada 100 Hasta un 1% 7
Hasta 1 en cada 500 Hasta un 0.2% 6
Moderada Hasta 1 en cada 2,000 Hasta un 0.05% 5
Hasta 1 en cada 10,000 Hasta un 0.01% 4
Hasta 1 en cada 100,000 Hasta un 0.001% 3
Baja

Hasta 1 en cada 1,000,000 Hasta un 0:0001% 2
Nula La falla es eliminada a traves de controles preventivos 1

Evaluacion de la Deteccion

Probabilidad de

Oportunidad de Deteccién Criterio Valor .
Deteccidn
No hay oportunidad de
Y op . No hay control, no se puede detectar o no se analiza 10 Casi Imposible
deteccién
No es seguro detectarlo en Modo de Falla y/o error (causa) no se detecta facilmente. La deteccién es por 5 Muy remota
alguna etapa medio de auditorias aleatorias Y
Se detecta el problema Deteccién del modo de falla despues de proceso por un operador/inspector, por 8 e
despues del proceso medios visuales, tactiles o audibles
Deteccién del modo de falla por el operador en su estacién de trabajo, por
Se detecta el problema en la R R - R g Py o
T medios visuales, tactiles o audibles o despues de |la estacién de trabajo por 7 Muy baja
gages de atributo
Deteccién del modo de falla despues de proceso por un operador/inspector por
Se detecta el problema datos variables o en la estacion de trabajo, despues de la fabricacién por el 6 Baja
despues del proceso operador utilizando gages de atributos (pasa / no pasa, medicién de torque J
manual, Ilave de torque de "click", etc)
Modo de Falla y/o error (causa) detectados en la estacién de trabajo por el
Se detecta el problema en la |operador usando datos variables o controles automatizados en la estaciéon que 5 Moderada
fuente detecten la parte no conforme y notifiquen al operador. Para operaciones de
setup aplica al hacer la inspeccién de primera pieza
Modo de falla detectado despues del proceso, en la estacién de trabajo, por
Se detecta el problema ] R .
controles automatizados que bloquean la posibilidad de que la parte siga el a4 Moderada Alta
despues del proceso
proceso
Se detecta el problema en la |[Modo de falla detectado en la estacion de trabajo, por controles automatizados 3 Alta
fuente que bloquean la posibilidad de que la parte siga el proceso en la estacién
Deteccién del Error o o 5 s
. Se detecta la causa en la estacién de trabajo, por controles automatizados que
Prevencion del Problema - p 2 Muy Alta
previenen que partes defectuosas sean fabricadas
(Modo de Falla)
R - Prevencién de la causa como resultado del disefio del fixture, maquina o parte.
No aplica deteccién; > = R
Partes defectuosas no se pueden fabricar ya que el proceso o producto han sido uis Casi Seguro

Prevencién del Error (Causa)

disefiados a prueba de errores

10
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Formato del AMEF

Y Responsabl
Modo Efectos :§ Ct::;tﬁes % Controles de g’;?;l;: '§ E § Acciones ey fecha
Comp p ialde | Po ial = e E disefio actuales 2 | E & | Recomenda- | objetivo de
laFalla | dela Falla | 5 | ™ecanismosde | g “p ovencion | 2omales | 8|23 das Terminacié
@ falla o Deteccién | O = -
1. Ejes Exceso de Local: 7 |1. Desalinea- | 2 |e Anilisisde [* Guias [10] 140 | 1.1 Tomar Personal
principales de | vibracién Reventon al cion entre vibraciones de lecturas de mtto.
isi 3 el bi alojamien- mediante mtto. vibracién Predictivo
ciclo de Miaximo tos de equipo de Preven alojamientos | 15 Abril 04
bio. Préoxi rodamien- medicién tivo. ¥y comparar
Genera tos. 210 | valores con
desperdicio 2. Flechas 3 9 lecturas
por arrangque con . anteriores.
de maquina. desgaste 2.1 Desarmar | Personal
Con Cli i ¥y comparar mitto.
Entregas fura 3. Ejes 2 9 1 126 |ajustes de Preventivo
de Tiempo flexionados flechas en
asientos de
rodamientos
y poleas.
3.1 Verificar
excentricidad
de flechas en
contrapuntos.

50

Etapas del APQP — 3ra Ediciol

Inicio/Ap ion Ap ion de MODELO DE_ DISENO Piloto Lanzamiento
Del concepto Programa Prototipo

Planeacién Planeacion

Disefio y Desarrollo del Producto

Disefio y Desarrollo del Proceso

>
Validacion de Producto y Proceso
I o

Retroalimentacion y Acciones Correctivas

Gate 0 Gate 1 Gate 2 Gate 3 Gate 4 Gate 5
Concepto del  Aprobacién Viabili de Viabili de Preparacién p/  Retroalimentacion
Programa  del Programa Disefio Proceso lanzamiento
AMEF - Disefio
AMEF—Proceso AMEF—Proceso
(F i (P
Fundamentos Planear y Verificacion del Verificacion del Validacion del Retroalimentacion y
del APQP definir el Disefio y Desarrollo Disefo y Desarrollo| Producto y Proceso Acciones Correctivas
programa del producto del Proceso
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Conclusiones y
Comentarios
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Tiempo para evaluacion
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