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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA EN EL AREA DE EMBARQUES
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RESUMEN. La implementacién de la metodologia de andlisis de modo y efecto de falla (AMEF) ejecutada en el area de embarques de la
empresa Construcciones Industriales Tapia S.A. DE C.V. tiene como objetivo mejorar el desempefio laboral de los trabajadores aumentando
la productividad dentro del &rea de embarques permitiendo conocer el ambiente laboral y puntos criticos los cuales eran la causa raiz de los
errores asi como deficiencias en el proceso de embarque en levantamiento, cargamento de las piezas, envio y entrega al cliente, teniendo
principalmente como consecuencia pérdidas econémicas e inconformidades de los clientes, por ello, al evaluar y analizar cada una de las
actividades desarrolladas en esta area asi como la 6ptima implementacién del AMEF, se obtuvo como resultado minimizar un 40% los
errores que existian dentro del levantamiento asi como en el cargamento de las piezas, los resultados obtenidos fueron satisfactorios e
importantes en el que para tener éxito en el area de trabajo se recomienda que se practique el trabajo en equipo, teniendo mas comunicacion
e interaccion entre supervisores y trabajadores, eliminando cualquier tipo de barrera o miedo que impida una empatia eficiente logrando asi
que los trabajadores estén siempre abiertos a nuevas propuestas que ayuden a la organizacion para alcanzar un mayor nivel de

competitividad y eficiencia.
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ABSTRACT. The implementation of the Failure Mode and Effect Analysis Methodology (FMEA) executed in the shipping area of the company
Construcciones Industriales Tapia S.A. DE C.V. Its objective is to improve the labor performance of workers by increasing productivity within
the shipping area, allowing to know the work environment and critical points which were the root cause of errors that are deficiencies in the
shipping process in lifting, loading of parts, shipping and delivery to the customer, mainly resulting in economic losses and customer
dissatisfaction, therefore, to evaluate and analyze each of the activities carried out in this area as well as the optimal implementation of the
FEMEA, The results obtained were satisfactory and important in that in order to be successful in the work area it is recommended to practice
teamwork, having more communication and interaction between supervisors and workers, eliminating any kind of barrier or fear that prevents
an efficient empathy, thus achieving that workers are always open to new proposals that help the organization to achieve a higher level of

competitiveness and efficiency.

Key words: AMEF, Productivity, Efficiency.

INTRODUCCION

El analisis de modo y efecto de fallas potenciales
(AMEF) fue desarrollado en el ejército de Estados
Unidos por los ingenieros de la National Agency of
Space and Aeronautical (NASA); se conocia como
el procedimiento militar IVIIL-P-1629, titulado
"Procedimiento para la Ejecucién de un Modo de
Falla, Efectos y Andlisis de Criticabilidad", y fue
elaborado el 9 de noviembre de 1949.1 Es importante
mencionar que era empleado como una técnica para
principalmente evaluar la confiabilidad.

El andlisis del modo y efecto de Fallas se empleaba
para evaluar la confiabilidad y para determinar los
efectos de las fallas de los equipos y sistemas en el
éxito de una mision y en la seguridad del personal o

de los equipos. Se empezo a utilizar en la industria
aeroespacial a mediados de la década de 1960 con
el Programa Apollo.*

El andlisis de modo y efecto de fallas potenciales
(AMEF), es considerado como un proceso
sistematico que tiene como principal objetivo el
identificar fallas potenciales del disefio de un
producto, asi como de un proceso antes de que
estas ocurran, minimizando el riesgo asociado a las
mismas.

La metodologia AMEF sera implementada en la
empresa “Construcciones Industriales Tapia S.A. de
C.V.” especificamente en el area de embarques, la
cual carece de prevenir los altos riesgos que surgen
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en E| proceso He emEarque, en cuanto a sus HaBItOS

. . Proceso de Embarque
de cultura organizacional dan como resultado r
pérdidas economicas para la empresa por esto se l
tiene como objetivo mejorar el desempefio laboral y Identificar Ias estructuras que se
.. . encuenfran liberadas por calidad.
con ello aumentar la productividad del trabajador
enviando los embarques en forma, tiempo y sin

Realizar anotacion de cada una

cometer errores, se identifican y evitan las posibles de las piezas,
fallas en el area de embarques, desarrollando un
mapa de proceso el cual describe el area de ngz‘:;j; E;':Sbgfgg;j;‘gz:e
embarques asi como la secuencia necesaria para esta liberado.
ingresar la informacién en el formato del AMEF. l

| Realizar el aviso de embarque. |
Al generar una o6ptima implementacion de la |
metodologia de andlisis de modo y efecto de fallas |‘3f'rgarla gf‘;lczm_‘ee' aviso
se logra desarrollar como resultado un ambiente de l
trabajo agradable y eficiente, logrando asi los | Detalar ol embarque. |
estandares de calidad de los servicios requeridos 1
por el cliente.

| Calidad libera el embargue. |

METODOLOGIA

El AMEF es un proceso que se utiliza para determinar |E' embargue es enviado al c”e”‘e-l

que se depe,hacer para asegurar que cualquier activo Figura 1. Mapa de proceso de embarque
fisico continte haciendo lo que Sus usuarios quieren Fuente. Elaboracion propia

que haga en su contexto operacional actual. 2 Equipo de trabajo

Véase la tabla 1 donde se muestra el personal de
embarques, asi como el rol del equipo al que
pertenece.

Desarrollar el mapa de proceso
Véase el mapa de proceso que describe el area de
embarques y la secuencia para ingresar la

informacion en el formato del AMEF. Tabla 1. Personal del area de embarques

Nimere de )
trabajador | Categoria Roles de los miembros Equipos
del equipo de trabajo
Jefe de .
1 Embarques Lider
2 Asistente Coordina las reuniones
3 Supervisor Lider
Dirige el uso de la
4 Auxiliar metodologia
5 Maniobrista Representante 1
B Maniobrista Representante 2
7 Maniobrista Representante 3
[ Maniobrista Representante 4
E] Ayudante Integrante 1
10 Ayudante Integrante 1
1 Ayudante Integrante 2
12 Ayudante Integrante 2
13 Ayudante Integrante 3
14 Ayudante Integrante 3
15 Ayudante Integrante 4
16 Ayudante Integrante 4

Fuente. Elaboracion propia

Los integrantes del equipo deben estar involucrados
dentro del proceso de embarque y deberan tener
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habilidades, asi como un desempefio satisfactorio de
su trabajo.

Determinar los pasos criticos del proceso.
Mediante lluvia de ideas y con la experiencia de los
trabajadores que conocen el proceso de embarque
se determinan riesgos de cometer fallas. Véase la
figura 2 en la que se muestra la funciébn que tiene
cada proceso como lo es: la falla potencial, el efecto
potencial de falla, las causas potenciales.

Figura 2. Falla del potencial, efecto potencial de falla y causas

No. Parte 1231-C Fechs ultima reuisién 02-dic-16
Articulo Estructuras
Compaiiia Construcsiones Industrisles Tapis 5.5 de C.u. Divisién
Progecta Preparada por
Proceso Fabricacion de estructuras
ANALISIS DE MODO Y EFECTOS DE FA
1
Funcicn del Falla Efecto Fotencial Causas Fotenciales
Mo, proceso Potencial de Falla % Mecanismos de falla
1 | Estructuras iberadas por Liberar piezas Enviarunapiszaen| o L oo snente los wabsjsdores
el area de calidad. equivacadas. mal estado
s [Anotsciondetamarcade | Malancrsciondels | Mocusdraconia | | [ bo e aloanza a distinguir bien la marca de
golpe de 12 pieza. marca de golpe. base de datos
5 | comsborscion conta [ Lamares nose encustrs :
bass de datos enlabase de datoz.
L | P o
embarque
Cargarla plans conforme s Enwiar una pieza o dar aviso que se carge una estructura
5 Mo encontrar una pieza 5
al avisa de embarque por otra paor otra,
TG retocar bien 1as Enviar piezas sin rETEE—
B Detallar el embarque 3 Clisnte ins atistecha.
piezas retocar.
" Calidsd libara sl For falts de tismpo libsra | Enviar of smbarqus| o Cliente insatisfesho.
embarque rapide. en mal estado
H Enwic al cliente Trafleg riel stansclines Fisuazoen 3 Elcliente esta insatisfecha,
del caming enirega sl clisnts

Fuente. Elaboracion propia

Determinar las fallas potenciales en el proceso
de embarque, definir los efectos de las fallas y
evaluar su gravedad

Se identifico por cada una de las etapas del proceso
de embarques las fallas que pudieran ocurrir con
anterioridad, asi como la descripcion de los efectos
gue estas tendrian en términos de seguridad.

Véase la figura 3 en la que se describen las fallas
potenciales, los efectos de las fallas potenciales.

Para el grado de severidad se hace uso de la
siguiente tabla tomando valores como el efecto de la
falla en el cliente, con una escala del 1 al 10, en la
gue el valor menor indica una consecuencia sin
efecto, pero, el valor mayor indica una consecuencia
grave.

ISSN: 2448 - 7198

Figura 3. Falla de severidad.

No._Parte 1231-C Fecha ultima revisidn 02-dic-16

Articulo Estructuras

Compaiia Constiuceiones Industriales Tapia 5.4, de Cv. Divisican Hardware
Frogecto Freparadopor  Luis Soceonini
Proceso Fabricacion de estructuras

AMEF
ANALISIS DE MODO ¥ EFECTOS DE FALLAS

1 F3
Funcidin del Falla Efecto Fotensial Causas Potensiales Cantrol
proceso Patencial e Falla % Mecanismas de falla S| Actual
| del Proseso
- e ; ; Inspecridn
Estructuras iberadas por Liberar piezas Enviaruna plezaenl.g | oo e pi o Fi:al o
&l area de calidad. squivacadas. mal estada 1 ca“dpad
Anotacion de lamarcade|  Malanotsciondels | Nocusdracanla | | | Mo se aloanza adistinguir bienlamaroade |, | Eperiancis
golpe de la pieza marsa de galpe. base de datos golps. del ayudante

Coroboracion conla | Lamarea no se encuetra
baze de datos enlabase de datos.

Riealizar el aviso de

smbarque
Cargarla plana conforme Enwiar una pieza Mo dar aviso que s cargo una estructura Ambiente del
- o encontiar una pieza 5 3 -
4l aviso de embarque porotia porotia, trabajader.

Seralor tombaque || NG bk | Evviar e an | o ErE— | Trepecsion
piezas. retocar, de retoque.
Calidad libere]
Calidad libera el Por falta de t.IEmDﬂ libera | Enviar el embarque| Cliente insatisfecho. 3 | entiempoy
embarque rapido. enmal estada
forma.
]
tansportists
& Tratico en el transcurso Retrasoen b E; 2
Envio al oliente ; : 3 Elcliente esta insatisfeshe. 1| sHgacen
del camina entregs al cliente tiempo de
tolerancia
por trafico.

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 2. Valor de severidad sobre el efecto de falla

Nivel Severidad sobre el efecto de la falla

1 NO: Sin ningun efecto.

MUY POCO: Paro minimo de la operacidn, retrabajos leves, los

2 clientes no notarian la falla.

POCO: Paro menor de la operacion. Retrabajos menores, el cliente
3 casi no notaria la falla.

MENCR: Paro menor de la operacién. EI clente tendria una Fgera

4 incomadidad per la falla

MODERADO: Paro menor de la operacion. Se nota algdn tipo de

3 insatisfaccidn del cliente

SIGNIFICATIVO: Paro menor de la operacian. El cliente tendria
3 algunas molestias, ya que &l producto tendria cierto deterioro

MAYOR: Paro iderable en la ion, Cliente estaria
insatisfecho, cierta cantidad del producto tiene que ser aislado, se
pone en riesgo la relacidn comercial, E| producto seria inoperable si lo

7 recibiera el cliente.

EXTREMO: Faro mayor a las operaciones, el cliente estd muy molesto
3 al ocurir la falla, alto riesgo de perder al cliente.

SERIO: Riesgo alto para operadores, la operacion no es segura, el
g cliente nunca regresaria, se podrian violar normas gubernamentales.

PELIGRO: Riesgo inminente a operadores, total incumplimiente a
10 leyes, posibilidad de clausurar el negocio. El cliente nunca regresaria

Fuente. Elaboracion propia

Indicar las causas de cada falla y evaluar su
ocurrencia
Véase la figura 4 que describe la funcidn del proceso

de embarque y las posibles fallas en cada proceso
dentro del formato AMEF se indican las causas de
cada falla, para su posterior evaluacion sobre la
ocurrencia de la falla como resultado de la causa
especifica.
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Figura 4. Falla de ocurrencia.

No. Parte 1231-C Fecha ultims revisién 02-dic-16
Articulo Estructuras
Compaiiia Construcsiones Industriales Tapia 5.4 de C. Divisién  Hardware
Progecto Freparadopor  Luis Soceonini
Proceso Fabricacion de estructuras
RIAET
AMALISIS DE MODO ¥ EFECTOS DE FALLAS
1 2
Funcién del Falla Efecto Potencial Causas Potenciales Control
praceso Patencial deFallz % Mecanismos de Falla S| setua
| delFroceso
Estructuras liberadas par Liberar piezas B inapiccaenl g Lo ] | INeRESCRD
&l area de calidad quivacadas. mal estado : e
Bnctscion delamarcade | Malanctaciondela | Mocusdracanla | | | Mo se doanza adistinguirbien lamarcade | | Evperiencia
golpe de la pieza marca de golpe base de datos golps. del ayudante
Concboracion conla | Lamarcano se encuetra E :

base de datos enlabase de datos.

Fealicar ol avizo de
embarque

Cargar la plana conforme Erwiar una pieza 5 Mo dar aviso que Se cargo una estiucetura 3 Ambiente del

Mo encantrar una pieza

2l aviso de embarque por ot por aira wabajador,
Detallar el embarque | 100 'S00a bienlas | Enuiar pizzaz sin | Clientz inatisfecho. 1 | Inspession
piezaz. retocar, de retoque.
Calidad libere
Calidad libera el Por Falta de tiempo libera | Enviar el embarque 5 Cliente insatistecho. 3 | entiempay
embarque rapide. enmalestada
Farma.
El
transportista
& . Trafico en el transeurso Fetrasoen F:
Envie 4l aliente ; El cliente esta insatisfeche. 1| selaacen
del caming entrega o cliente tiempe de
tolerancia
por tafico,

Fuente. Elaboracion propia

La ocurrencia es un valor numérico de la frecuencia
con que puede ocurrir la falla, como resultado de la
causa especifica. Cada causa tiene un valor de
ocurrencia de 1 al 10.

Al buscar las causas de las fallas, se debe de ir a la
raiz de los problemas. Para evaluar la ocurrencia, se
utiliza la siguiente tabla.

Tabla 3. Valor de ocurrencia.

Califi | Ocurrencia (ppm s)
1 x< 1ppm
2 1< x < 250
3
4 250 < x < 12,500
5
6
7 12,500 < x < 50,000
8
9 50,000 < x
10

Fuente. Socconini (2019)
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Tabla 4. Probabilidad de ocurrencia.

__ Calificacion Criterio
indice de fallas (tanto por
Cuantitativa Probabilidad ( P Cpk
piezas)
1 Remota: fallaimprobable. | <0,01por1000piezas | >1,67 |
i >
I Baja: Pocas fallas. | 0.1por1000 P,fe},a,,s,i | >1,30 |
3 0,5por1000piezas | >1,20
4 | 1 por 1000 piezas >1,10
5 Moderada: Fallas ocasionales. | 2 por 1000 piezas >1,00
6 5 por 1000 piezas >054 |
i >
L Alta: Fallas frecuentes. 10 por1000 pfezas 9,86
=& = 20por1000plezas. | 20,78 |
o Muy alta: Fallas persistentes. - 50 por. 1000 piezas {2055 i
10 _>100por1000piezas | <0,55 |

Fuente. Socconini (2019)

Indicar los controles para detectar fallas y
evaluarlas

Véase la figura 5 que describe el “Control Actual del
Proceso” tomando en cuenta el tipo de control que
utiliza para detectar la falla. Se califica la
detectabilidad de acuerdo con el actual control del
proceso.

Figura 5. Control actual del proceso.

No. Parte 123-C Fecha ultima revisidn 02-dic-16
Articulo Estructuras
Compania Construcciones Industriales Tapia 5.4, de C.v. Divisitn Hardware

Proyecto Preparadopor  Luis Soeconini
Proceso Fabricasion de estructuras
AMEF
ANALISIS DE MODO ¥ EFECTOS DE FALLAS
1 2 3
Funcidin del Falla Efecto Potensial Causas Potenciales Control
o
procesa Patencial deFalla E Mecanismos de Flla 2| Aewa |m
| det Proseso | =
- o Inspeceidn
Estructuras liberadas par Liberar piezas Enwizrunapiezsen| & |Ly ot s trobjedares | 3 | oo | 7
elarea de calidad. equivocadas. mal estado
calidad
Anotaoion de lamarsade|  Malanotsciondela | Moocuadiaconla | | | Mo se alcanza.a distinguir bienls marcade | | Experiencia |
aclpe de |a pieza. marca de golpe. base de datos del syudante
Conoboracion conla | Lamarca no se encuetra 7 i 5
base de datos enlabase de datos.
Fiealizar e aviso de
embarque
Cargar |a plana conforme Enviar una pieza Mo dar aviso qus $& cargo una sstructura Ambiente del
- Mo encontrar una pieza 5 3 : 5
al awiso de embarque per otra por otra trabajader,
Distallar &l embarque Marstocarbienlas; | Ewinpiecarsh og Cliente insatisfecho. I el
retocar de retogue
C g Calidad libere|
Caalidad libera el Porfalta de tiempo libera | Enviar ol embarque Clnt RS esE o et |
smbarque rapida. enmal estado
forma.
El
transportista
Envio al dliente Thaflociengltianseirss | . Rataso an El cliente esta insatistecho. 1| gdsean | g
del caming entrega al clients tiempo de
talerancia
por trafioo,

Fuente. Elaboracion propia

La deteccion es un valor numérico que indica la
posibilidad de detectar la falla. Este factor se califico
con una escala del 1 al 10, de acuerdo con la
siguiente tabla que se muestra a continuacion.
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Tabla 5. Nivel de deteccion de la falla.

Calificacidn D eteccidn
1 Muy Alta probabilidad de detectar el defecto
(siempre)
Alta probabilidad de detectar el defecto (casi
siempre)
M oderada (se puede detectar el defecto)

Baja (probablemente no se detecte el defecto)

wles|a]o|en|=]es]

10 No se puede detectar
Fuente. Socconini (2019)

Obtener el nUmero de prioridad para cada fallay
tomar decisiones

Véase la figura 6 en la que se muestra el nUmero de
riesgo potencial (RPN) es el producto de la
multiplicacion de gravedad *ocurrencia*
detectabilidad y es un niimero entre 1 y 100 que nos
indica la prioridad que el equipo de mejora y
prevencion debe dar a cada falla para eliminarla.

El valor RPN se le da una prioridad de:

500 — 1000 Alto riesgo de falla

125 - 499 Riesgo de falla medio
1-124 Riesgo de falla bajo

0 No existe riesgo de falla

Figura 6. Riesgo de potencial de falla.

Mo, Parte 1231 Fecha ultima uisién 07-dic-16:
Artiouto Estuomras

[ i iales Tapia 5.6, de Cu. Divisién  Hardware
Progecta Fieparada per  Luis Soceonin

Froceso Fabrioacion de estructuras

RAET
ANALISIS DE MODO ¥ EFECTOS DE FALLAS

Funidn dsl Falla Efecta Potencial

1230 o
[

200 |

roceso Fotensial de Falla e
= =

Liberar plezas
equivasadas

Anctacion delamarcads | Mal anotasion dela | Necuadracena |
acipe de s piezs maroa de golpe. base de datos

Tratice en el | tranzourzo Fletrazo en
Enwi al clisnts S snslirans e |18 Etclients sstainzatizrecho. 1

Fuente. Elaboracion propia

Emprender acciones preventivas, correctivas o
de mejora

Véase la figura 7 en la que se describen las acciones
recomendadas incluyendo responsables de estas,
fecha compromiso de implantacién hasta cumplirlas.

ISSN: 2448 - 7198

Figura 7. Acciones preventivas y correctivas.

Mo Pate 1231-C. Fechaskmasevista  0290%
Aticalo Estnoras
Compaiia Coesmuzsicnes bdustises TaiaS A de o Dwsidn Fovae

Progecto Prepmadopor  Lus Scosonii

Prosesa Fsbicsion de esrucurss seeweznsissismaisstie.

L
ANALISIS DE MODO Y EFECTOS DE FALLAS

T
Fonsion dal Fals R [E——

S

prosesa Petencial wFds |5 Msasisms defals

Wi

y e
5 (b comunicsein i los rabsisdores| 3 . | oetrass) | comemmnstn

.| s
(brF) | comuneseién

P
(Bri) | comuneseién

e,
o) |

IF

(i)

o] EuRE [ e
(rirers) |comueaciie]

| emme | eamor
ey | comdnarion

Enviosskree s Reeesi |3 Elchents estaincisizona.

.
1ot
pormar

Fuente. Elaboracion propia

RESULTADOS Y DISCUSION

La metodologia Analisis de modo efecto y falla
(AMEF) realizada en el area de embarques, en el que
existia un riesgo de falla alto, es decir, de un 80% de
fallas presentadas dentro de las actividades
realizadas, se obtuvo como resultado la reduccion de
un 40% la cantidad de pedidos con error, en
comparacion donde existian fallas de un 80%, se
observa que los trabajadores y las maquinarias
ocupadas durante el cargamento de embarques
aseguran un trabajo en éptimas condiciones.

La metodologia AMEF es una herramienta de calidad
muy importante que si se llevara a cabo en todas las
areas hasta el final del proceso de acuerdo con lo
establecido podria generar beneficios para la
empresa logrando asegurar la menor cantidad de
fallas permitiendo la anticipacion a que estas
sucedan y propicien paros de produccion por
desperfectos. Sin embargo, es importante mantener
presente la cultura de la prevencién, cuidado y buena
operacion de los trabajadores reportando cualquier
anomalia y hacer intervencion para verificar y
conocer el estado en el que se encuentra y de las
fallas que se presenten evitando la concurrencia.

CONCLUSIONES

Con el andlisis, desarrollo e implementacion de la
metodologia Andlisis de Modo y Efectos de Fallas
(AMEF), permiti6 la generacién de los menores
errores posibles tanto en el levantamiento, como en
el cargamento de las piezas una vez analizadas las
actividades de cada uno de los trabajadores en el
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mejora continua, aumentar la productividad y la
reduccion de las no conformidades por parte de los
clientes de la empresa.

Se adquirié un control visual del procedimiento de
embarque, con una respectiva identificacion de cada
funcioén del proceso, identificando la falla potencial.
Los responsables de embarques deben seleccionar,
formar y capacitar a la fuerza laboral de forma
adecuada para que se logre una eficiente
productividad en cada uno de los trabajadores, de
esta manera el area de embarques contar4 con
empleados motivados que impulsaran sus acciones
de trabajo. Al evaluar el seguimiento del
procedimiento de embarque se obtiene el habito de
mantener constantes las supervisiones en el area de
trabajo, involucramiento, entendimiento y
compromiso de cada trabajador, se obtienen
beneficios tales como el mantener en buen estado el
area de trabajo de embarques.
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area ae emgarques, |0 cual permitio oBtener una AGRADECIMIENTOS Y/O RECONOCIMIENTOS

El agradecimiento a la empresa Construcciones
Industriales Tapia S.A. DE C.V. por el apoyo,
confianza y facilitacion de los medios suficientes para
la implementacion de la metodologia de este
proyecto.
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