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Resumen

La experiencia de aplicacion que en este trabajo se expone,
refiere a la herramienta AMEF (Andlisis del Modo y Efecto de
Falla potencial) en el caso de una empresa en el estado de
Querétaro, México, proveedora de importantes clientes del sector
automotriz. Ante ciertos requerimientos de calidad, se indica
implementar la identificacion de fallas potenciales; lo que
implico, en este caso particular, enfocar no sélo las competencias
supuestas, por parte de los agentes implicados; sino también
aspectos organizacionales y de capacitacion al &rea operativa.
Esto mismo sugiere las posibilidades para orientar el AMEF
como un documento vivo en la linea, que ademas de prevenir
posibles rechazos, también permita el desarrollo de alternativas
hacia la mejora y la innovacidn, por parte de los responsables de
la calidad durante el proceso, como de los responsables de su
aseguramiento en otras areas de la empresa.

AMEF, Modo Potencial de fallo, Efecto Potencial de fallo,
interfaces organizacionales, investigacion participativa.

Abstract

Application experience in this paper, we discuss relates to the
FMEA tool (Mode and Effect Analysis of potential Falla) in the
case of a company in the state of Queretaro, Mexico, provider of
major automotive customers. To certain quality requirements, it
outlined implement the identification of potential failures; which
he meant, in this particular case, focusing not only the supposed
powers by stakeholders; but also organizational and training
aspects to the operational area. This also suggests the
possibilities to guide the FMEA as a living document in the line,
which helps prevent future denials, also allows the development
of alternatives to the improvement and innovation, by those
responsible for quality during the process, as of those responsible
for their assurance in other areas of the company.

FMEA, Fault Potential, Potential Effect of failure,
organizational interfaces, participatory research mode.

Citacic')rJ: MONTALBAN-LOYOLA, Edith, ARENAS-BERNAL, Erika Josefina, TALAVERA-RUZ, Marianela,
MAGANA-IGLESIAS, Rocio Edith. Herramienta de mejora AMEF (Analisis del Modo y Efecto de la Falla Potencial) como
documento vivo en un area operativa. Experiencia de aplicacion en empresa proveedora para Industria Automotriz. Revista

de Aplicaciones de la Ingenieria 2015, 2-5: 230-240

Investigador contribuyendo como primer autor.

© ECORFAN-Bolivia

www.ecorfan.org/bolivia



Articulo

231
Revista de Aplicaciones de la Ingenieria

Introduccion

La aplicacion de herramientas de mejora
continua en las industrias del sector automotriz,
constituye una actividad indispensable, en razén
de las alianzas y compromisos entre proveedores
y clientes, por estar a la altura de las expectativas
de calidad, competitividad y rentabilidad.

El estado de Querétaro, México, en los
altimos afios se ha caracterizado por el auge de
laindustria automotriz y, particularmente, de las
empresas manufactureras que transforman hule
y plastico.

El caso que se refiere aqui, respecto a una
industria proveedora en el sector automotriz,
surge de su necesidad e interés de atender
indices de rechazo por parte de un importante
cliente, localizados en una linea de produccion
de pedales.

Ante la problematica, se sugiere la
aplicacion de la herramienta AMEF y, asimismo
se hace oportuna la intervencion de dos
profesoras de la Universidad Tecnoldgicas de
Querétaro, en convenio de Estancia tecnoldgica,
para fines de aplicacion y desarrollo pertinente
del conocimiento académico.

El proceso de intervencion mediante la
aplicacion del AMEF implico el disefio de
instrumentos de sondeo, sintesis de causas,
sensibilizacion y capacitacion en el area de
mandos medios y area operativa; con el
proposito de hacer del AMEF un “documento
Vivo” en la linea de produccion que, como punto
de partida, genere alternativas de prevencion
actualizadas, pero que también desarrolle el
talento humano hacia enfoques de mejora
continua.

Referir un “documento vivo” es optar por
un proceso de actualizacion constante, que no
s6lo aporte elementos de resolucion.
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Sino también elementos de evolucidn,
porque es accesible a las contribuciones y a las
actualizaciones constantes de quienes lo usan, lo
aplican o lo alimentan con informacion.
(Montes, 2016).

El AMEF, resulta ser un registro
sistematico y disciplinado de observaciones y
consideraciones, orientadas a “identificacion y
evaluacion de fallas potenciales de un producto
0 proceso, junto con el efecto que provocan
éstas, con el fin de establecer prioridades y
decidir acciones para reducir las posibilidades de
rechazo y, por el contrario, favorecer la
confiabilidad del producto o proceso”. (Reyes,
2007).

La frecuencia, la severidad y los efectos
son los conceptos que caracterizan las fallas y
para ello es que se incluyen herramientas
estadisticas, que sustentan la toma de decisiones
que en un plazo determinado pueden favorecer
la eficiencia de los procesos. En este caso, de se
considera la  experiencia traducida en
conocimiento a través de planes de control e
instrucciones de trabajo. En este sentido es que
se atiende no sélo como una herramienta para
reducir el riesgo de defecto y rechazo, sino
también como una guia efectiva para los
operadores.

El nombre de AMEF tiene su origen en
las siglas de su nombre en espafiol, que proviene
de su nombre en el idioma inglés (Potential
Failure Mode And Effect Analysis).

Considera como clientes, tanto al usuario
final (cliente externo) como la siguiente
operacion o fase del proceso (cliente interno).

Cuando se habla de Modo Potencial de
fallo, se hace referencia a la forma en que
un producto/servicio 0 un proceso pueda fallar.
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Se conoce como Efecto Potencial de fallo
a la consecuencia que pueda traer consigo la
ocurrencia de un modo de fallo, tal y como las
experimentaria el cliente.

Los antecedentes del AMEF se remontan
al auge de la industria militar durante la Il Guerra
Mundial y posteriormente a su implementacion
y sistematizacion en la industria aeroespacial en
los afos sesenta.

En mayo de 1991 el Comité de
requerimientos de Calidad para proveedores de
GM, FORD Y CHRYSLER identifico algunas
herramientas incluyendo el AMEF, que podian
ser benéficas para la estandarizacién (QS 9000).
En diciembre de 1992 el grupo AIAG completo
el manual de referencia del AMEF. Para inicios
de 1993 se aprobo el manual de referencia y se
procedié a entrenar e implantar los AMEF como
parte del PPAP (Proceso de Aprobacion para
Partes de Produccion).

Hoy en dia, el AMEF es utilizado
sisteméaticamente dentro de todas las empresas
del ramo automotriz y todas las relacionadas
con ella; proveedores y sub proveedores.
Tiene entre sus objetivos mostrar por un lado el
grado de “optimizacion” y de
“minuciosidad” requeridos para alcanzar la
creacion de valor en un producto especifico. Es
por eso que, dentro de una de las industrias mas
competidas a nivel mundial, como es la
industria automotriz, debido a que representa
uno de los productos mas complejos e
ilustrativos de la innovacion tecnoldgica en
nuestros tiempos.

El auge de la industria automotriz en
México, propici6 que muchas industrias se
posicionaran para satisfacer necesidades
especificas de este ramo.
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Este es el caso de la industria del plastico;
un industria relativamente joven, considerando
que durante de sus primeros 50 afios el enfoque
estuvo en la investigacion y el desarrollo, y sus
siguientes tres décadas enfocadas, hasta la fecha,
al aprovechamiento y optimizacion de sus
procesos.

La empresa del caso que aqui se refiere,
es una empresa proveedora de la industria
automotriz dedicada a la produccion de partes de
hule y plastico. Se establecid en el afio 2005 en
el estado de Querétaro y desde entonces se
propone eficientar sus procesos, métodos y
herramientas a fin de mantener las alianzas con
sus principales clientes, cumpliendo con sus
expectativas de calidad.

Es precisamente uno de sus clientes
quien lo incentiva a la implementacion
actualizada de la herramienta AMEF en una
linea de pedales, cuyos indicadores se reservan
por motivos de confidencialidad.

La sugerencia del cliente y la
oportunidad de la asesoria externa a cargo de dos
profesoras de la Division Industrial, de la
Universidad  Tecnolégica de  Querétaro,
generaron una experiencia de aplicacion que a
continuacion se expone; desde el diagnostico de
las competencias de los agentes implicados en la
aplicacion, hasta las incidencias en el proceso
de validacion e implementacion.

Desarrollo

Las bases de aplicacion de una herramienta
como el AMEF contemplan una serie de
actividades sistematicas que parten de la
asignacion del equipo encargado de realizar el
analisis y los registros pertinentes, asi como de
la delimitacion del proceso o producto en el que
se aplicara.
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En este caso, el AMEF se enfoco al
proceso de una linea de produccion de pedales.

Los agentes determinados por la empresa
fueron:

- Operarios de la linea

- Supervisor

- Capacitador

- Ingeniero de procesos involucrados en la
linea de produccion del nimero de parte
del anélisis.

En la propuesta se definieron cuatro
etapas, estableciendo el procedimiento de
trabajo mencionado a continuacion:

1.-1dentificar las posibles causas a través de un
cuestionario del por qué el AMEF existente no
se implementaba en la linea.

2.-Estructurar un Diagrama de Ishikawa con las
causas detectadas a través del cuestionario.
3.-Disefiar e impartir un taller de la herramienta
de AMEF, para capacitar al personal
Involucrado, en cada uno de los tres turnos que
trabaja la linea de produccion.

4.-Elaborar una propuesta de AMEF actualizada.
5.-Presentar la propuesta para su validacion e
implementacion.

1.-l1dentificar las posibles causas del por qué
el AMEF existente no se implementaba
en la linea de pedales.

A manera de hipétesis se consider6 un nivel de
competencia  presente  en los agentes
involucrados, para lo cual se propuso un
diagndstico que permitiera reconocerlo como
posible causa de la no implementacion del
AMEF existente.
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De acuerdo con Martinez-Lugo (2014),
los sistemas de gestion de la calidad en las
organizaciones dependen en buena medida de
ciertas competencias laborales; sin embargo, es
necesario todo un disefio de gestion que integre
a su red de procesos los niveles de conocimiento
y aplicacion necesarios.

Para este caso, en particular, y
atendiendo la prioridad sefialada, se disefié un
cuestionario dirigido al personal de la linea de
produccion de pedales, en los tres turnos.

Por otra parte y en referencia al mismo
autor, la solucién de ciertos problemas y
especialmente la aplicacion e implementacion de
herramientas de mejora supone interfaces de tipo
organizacional que inciden de manera
significativa en los resultados tangibles e
intangibles; entre ellos la misma necesidad de
integracion entre areas y miembros del equipo
colaborativo, asi como el nivel de conciencia de
calidad respecto a los procesos y los productos.

2.-Elaboracion de un diagrama de Ishikawa
para sintetizar posibles causas en relacién con
la capacidad para implementar el AMEF
existente.

El diagrama de Ishikawa es una herramienta para
establecer el origen de causas que generan
desviaciones en las etapas criticas del proceso.
En este caso, se utiliz6 la informacion
proporcionada por los cuestionarios, asi como
una revision documental de las
inconformidades de los clientes. Se agruparon en
las siguientes categorias: materia prima, mano
de obra, medio ambiente, método.

a. Medio ambiente: Enlista las causas probables
relacionadas con factores ambientales vy
laborales como por ejemplo: alta temperatura y
humedad en las areas de trabajo, ambiente
laboral, préacticas de seguridad operacional, etc.
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b. Mano de obra: Se agrupan las causas
con un trasfondo generado por el material
humano de la planta, los operarios. Por ejemplo:
falta de experiencia, nivel de capacitacion, etc.

c. Método: Se refiere a un error generado de la
forma de operar el equipo o la metodologia de
trabajo.

d. Materia Prima: Corresponde a la calidad de la
materia prima usada para generar el producto
final. Por ejemplo, cambio de proveedor.

Mano de obra Método

Responsabilidad

ambigua
o Llenado eninglés |
[ No capacitacion
No {
difusion - i
No existe un método de

actualizacion

TTETTaTTITETTEe

AMEF en linea
de pedales

b
L4

Medio ambiente Materia prima

3.-Estructurar un taller de la herramienta
dirigido al equipo de trabajo para el nuevo
andlisis

Como parte de la asesoria externa, ademas del
diagnostico realizado aplicando los dos
instrumentos anteriores, se propuso y disefio un
taller con la siguiente estructura:

a) Conocer el AMEF vy aplicarlo como
herramienta efectiva en la prevencion de errores,
durante el proceso de produccion.

b) Concepto.

c) Diagrama causa efecto aplicado

d) Metodologia

e) Explicacion de tablas (Severidad, Ocurrencia,
Deteccidn)

f) Recomendacion de acciones
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Como parte de los propdsitos de este
taller, se contempld un proceso de
sensibilizacion en el que los mandos medios y
personal operativo de la empresa conociera no
solo la herramienta de AMEF, sino los posibles
impactos  ocasionados por no usarla
correctamente y prevenir factores de negligencia
ante los clientes internos y externos de la
organizacion.

La valiosa informacion que proporcionan
los clientes debe estar disponible para los
empleados en un formato que les sea Util, en
términos de dejarles ver la correlacion entre sus
actividades cotidianas y la percepcion de valor
que tiene el cliente final acerca del producto que
generan. A fin de poder crear valor para el
cliente, es preciso que los empleados sepan
cdmo se ve impactada la percepcion de éste, las
utilidades de la compafiia y, en ultima instancia,
el futuro de su trabajo.

4.-Elaborar una propuesta de AMEF
actualizada

El AMEF existente en la linea de produccion
referida se realizd en el afio 2008 vy, desde
entonces, no habia sido actualizado. Otro factor
para el acceso, consulta y actualizacion del
mismo se reconocid por su edicion en idioma
inglés.

Asi mismo, se decidié realizar la
traduccion del documento, con la finalidad de
establecer bases para el objetivo que contempla
la identificacion, comprension y aplicacion de la
herramienta.

Se establecié entonces un equipo trabajo
conformado  por  asesores,  operadores,
supervisores y capacitadores, involucrados en el
proceso que atiende el AMEF considerado a los
agentes con las competencias pertinentes para la
traduccion del documento existente y el nuevo
anélisis.
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Sin embargo, la necesidad de atender la
situacion y la indicacion de los clientes; ademas
de las ventajas de capacitacion y desarrollo de
competencias laborales en los operadores,
orientaron la decision de proseguir y disefiar un
programa de aplicacion, que de hecho configura
la metodologia de esta experiencia.
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Metodologia

i bien la metodologia del Analisis de Modo y
Efecto de las Fallas, proporciona la orientacion
para la atencion a un problema y luego optar por
el desarrollo de alternativas de mejora, también
es cierta la necesidad de partir de otros
diagnosticos que establecen otros objetivos
especificos y alcances de la experiencia.
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Tal es el caso del diagnostico del nivel de
competencia sobre la aplicacion de la
herramienta AMEF y la consideracion de las
interfaces organizacionales.

Asimismo se descubre la posibilidad de
sustentar la metodologia de esta experiencia de
aplicacion con la llamada metodologia de
investigacidn-accion participativa; que supone la
realizacion de actividades conjuntas, llevando a
cabo procesos de dialdgicos de andlisis,
reflexion, critica y propuesta conjuntas.
(Contreras, 2002)

Fue asi, que se planted un procedimiento
ampliado de intervencion que integro:

a) El disefio de wun instrumento de
diagnostico  sobre el nivel de
competencia de los agentes asignados
para elaborar una nueva propuesta de
AMEF, en vias de actualizar el
documento existente.

El instrumento de diagndstico se plante6
como un cuestionario para aplicarse a manera de
entrevista en el que se contemplaron los aspectos
de:

- Nocion e identificacion de la herramienta

- Las aplicaciones

- El impacto para la atencién y solucién a
problemas de calidad y posibilidades de
mejora continua. (Ver anexo A).

b) La sintesis de resultados aplicando un
diagrama de causa y efecto que hiciera
posible identificar la correlacion entre el
problema prevaleciente y la no
implementacion de las referencias de un
AMEF anterior.
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c) El disefio de un taller de capacitacion
sobre la herramienta AMEF, que
permitiera construir referencias
compartidas para abordar el documento
anterior y orientar la aplicacion de la
herramienta para el nuevo analisis,
contemplando la participacion de los
agentes asignados para generar un nuevo
analisis y propuesta.

d) La traduccion del AMEF existente en
forma colaborativa y con base en las
referencias  establecidas  en la
capacitacion.

e) La aplicacion de un nuevo AMEF, desde
la documentacion de hallazgos hasta el
planteamiento de propuestas.

f) La integracién de un documento en
blanco y negro, asi como la produccion
de un documento audiovisual con
posibilidades de convertirse en estandar
de trabajo y como base de capacitacién
para el personal de nuevo ingreso.

Resultados

Conforme a la metodologia propuesta y las fases
de desarrollo en esta experiencia de aplicacion se
reporta que:

El propdsito de hacer de la aplicacion de
la herramienta AMEF, un documento vivo en la
linea de produccion de pedales en la empresa de
este caso en particular, implicé configurar un
programa de intervencion-accion participativa
entre asesores y externos y personal responsable
de la linea.

Este grupo quedd  conformado
finalmente por 15 personas, entre ellos:

Operadores de Linea
Supervisor
Capacitador
Ingeniero de procesos
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Respecto a la aplicacion de los
cuestionarios y la correlacion establecida con el
diagrama de causa efecto, se detectaron como
causas mas probables la no difusion del AMEF
en linea por parte del area de ingenieria, ya que
los trabajadores manifestaron no conocerlo.

Asi mismo se identifico una carencia de
tipo organizacional, debido a la responsabilidad
no definida, para difundir el documento como
estandar de trabajo y mas aun como herramienta
para atender soluciones y posibilidades de
mejora.

Entre el area de ingenieria y el
departamento de calidad no existe claridad
suficiente sobre los procesos de difusion y
actualizacién para y con el area operativa.

La existencia del AMEF editado en el
2008 vuelve este documento obsoleto, aunado al
hecho de que se encuentra sin traducir, lo que lo
hace practicamente inaccesible e ineficaz para el
personal operativo de la linea.

En la base de estos hallazgos, se procedio6
al disefio del taller que fue programado para todo
el personal de la linea en sus tres turnos. El taller
se impartio en dos momentos: 17 y 18 de Marzo
del 2015, primer turno (duracion de 8 horas) y
24 y 25 de marzo del 2015, segundo y tercer
turno (duracion 8 horas).

Las referencias construidas en el taller de
capacitacion sobre la herramienta AMEF
permitieron el inicio de las actividades
sistematizadas en equipo colaborativo, para el
nuevo analisis y documentacion con base en el
formato que se muestra en la Figura 1,
considerando también el propdsito de nuevas
actualizaciones y sus posibilidades para
convertirse en un documento “vivo”, que integre
actualizaciones y muestre la evolucion en la
toma de decisiones y propuestas de mejora.
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Los resultados de la aplicacion del
AMEF refieren como fallas recurrentes:

Cubierta mal ensamblada, falta de buje y resorte
equivocado.

Para cada uno de ellos se establecio la
categorizacion cuantitativa de los  riesgos
presentes en cada una de las etapas del proceso.
Para ello se otorgd un valor numérico a la
severidad (S), a laocurrencia (O) y a la deteccion
(D) conforme a los pardmetros establecidos (Ver
Tabla 1).

Los efectos establecidos fueron los
siguientes: Tiempo perdido de produccion, que
se desarme la pieza y que la pieza ensamblada no
frene correctamente.  Respectivamente, a
cubierta mal ensamblada, falta de buje y resorte
equivocado.

Para el segundo y tercer efecto la
severidad fue de 5, mientras que para el efecto
primero la severidad tuvo un valor de 4.

Las causas potenciales fueron: Falla del
operador y que la pieza esté mal dimensionada.
La ocurrencia obtuvo un valor de 4.

El contar con una severidad alta en dos
de los tres efectos analizados: cubierta mal
ensamblada y falta de buje, obliga a tomar
medidas inmediatas. En sintesis el hallazgo mas
recurrente refiere a errores de mano de obra, lo
que da cuenta de una necesidad de revision en
procesos de capacitacion, de tipo organizacional
y procesos de estandarizacion de trabajo.

Una vez que se contd con el nuevo
AMEF y se socializo entre el personal encargado
de la linea, se procedié con el disefio y
produccién de un audiovisual que integrara las
recomendaciones de prevencion de fallos y que
fuera atil como material de capacitacion.
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En este sentido se refiere la aplicacion
del AMEF para su disponibilidad en la linea
como documento vivo, pero también como base
de un producto de capacitacion que también
puede considerarse como susceptible de
actualizacion.

El reto mayor en el alcance esperado de
esta experiencia de aplicacion se presentd ante
las fases de validacion e implementacion, pues
se hicieron presentes las politicas globales de la
empresa para integrarlo conforme a ciertos
lineamientos de calidad.

Hasta el momento en que concluyo la
etapa de asesoria externa, se determind que la
aplicacion de un nuevo AMEF se estableciera
como prueba piloto, a reserva de los resultados y
la posterior validacion de la propuesta derivada,
tanto como estdndar de trabajo, como
herramienta sistematica e incorporada a los
procesos de la linea.

Anexos

Anexo A

Investigacion de Percepciones sobre el AMEF
actual en linea de pedales modelo A-2443

Entrevistador/a; Fecha:
/ /

A continuacion encontrard una serie de
preguntas destinadas a conocer su opinion sobre
el AMEF como herramienta de trabajo.

Por favor lea las instrucciones al inicio de cada
seccién y conteste la alternativa que mas se
acerca a lo que usted piensa.

¢Cual diria usted que es su el nivel de
conocimiento frente a los siguientes temas?
Evalte su nivel de conocimiento en una escala
de 1 a 5, donde 1 es muy poco, 2 es poco, 3 es
regular, 4 es bueno y 5 es muy bueno.
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Por favor tache con una X la alternativa

que mas se parece a lo que usted piensa.

AMEF (Andlisis del Modo Efecto de la Falla)

a) Conocimiento

Tema

Nivel de conocimiento

Muy
Poco

Poco

Regular

Bueno

Muy
Bueno

siglas (AMEF)

Conoce las siguientes

1

Conoce que

en su
linea existe un AMEF

1

Conoce su estructura

1

elaboran?

Conoce ¢quiénes los

1

b) Aplicaciones

Tema

Nivel de conocimiento

Muy
Poco

Poco

Regular

Bueno

Muy
Bueno

Conoce para
qué se utiliza

1

Conoce la
metodologia

1

Ha
participado
en dicha
metodologia

c) Impacto

Tema

Nivel de conocimiento

Muy
Poco

Poco

Regular

Bueno

Muy
Bueno

Conoce los
probables
impactos del
AMEF en su
linea

Conoce los
probables
impactos del
AMEF en la
planta 2

Conoce los
Probables
impactos del
AMEF en la
empresa

Conoce los
Probables

impactos del
AMEF con
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Tema Nivel de conocimiento
Muy | Poco | Regular | Bueno | Muy
Poco Bueno
su cliente
BMW

¢ Cudl considera que sea la principal causa de que
usted no conozca la herramienta?

Opcional

Nombre:

Puesto:

Conclusiones

Se puede concluir que un AMEF debe ser
realizado antes de que una falla potencial de
disefio del producto o del proceso sea percibida
0 detectada en el producto y/o en el proceso.
Puede llegar a reducir o eliminar el riesgo de
implantar cambios correctivos, los cuales
pudieran crear mayores complicaciones.

Un producto final debe ser evaluado a
través de cada proceso, sub-ensamble y
componente relacionado con el producto

El AMEF puede ser un documento vivo
en la medida en que se contemplan no solo los
aspectos técnicos, conforme a las caracteristicas
y requerimientos propios de la herramienta.
También es necesario adaptar las interfaces
organizacionales que incluyen la designacion del
equipo de trabajo interdisciplinario para la
realizacion del analisis, la integracion de
diferentes éareas, en este caso, produccion,
calidad y capacitacion; finalmente la adaptacion
a las politicas globales y lineamientos de
implementacién de mejoras.
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Entre tanto, se hace evidente la
importancia de reconocer que un documento
vivo, es producto de un proceso participativo y
comprometido, desde el andlisis, hasta las
propuestas de solucion y mejora, sin dejar de
valorar las competencias y el talento en el
personal operativo, encargado en primera
instancia de la calidad, por contar primero con la
informacioén “in situ”, asi como las ideas de
mejora y evolucion de los procesos.
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