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Resumen:

La vision de los empresarios actuales estd centrada en la exportacion de sus
productos como via de su crecimiento, la de sus colaboradores y la comunidad en la
que se desarrollan. Pero ante un mundo globalizado de alternativas el cliente de hoy

exige que sus necesidades sean cubiertas a un precio justo y con buena calidad.

Ante ésta realidad las empresas deben ser altamente competitivas y estrategas
para entender y dar al cliente lo que necesita. La metodologia del AMFE aplicada en
el presente trabajo, es el resultado de dicha necesidad ya que persigue analizar los
procesos productivos, reduciendo costos de no calidad y con ello la satisfaccion al

cliente.

Abstract:

The vision of the current businessmen is centered on the export of your products
as route of his growth, his collaborators and the community in which they develop.

But the actual global world of alternatives, make the today client, demands that

your needs are covered to a just price and with good quality.

Before this one reality the companies must be highly competitive and strategists
to deal and to give to the client what they needs. The methodology of the AMFE
applied in the present work, it is the result of the above mentioned need since it
chases to analyze the productive processes, reducing costs of not quality and with it

the satisfaction to the client.



INDICE DE CONTENIDOS

AGradeCimIeNTOS. .. ..o i
DEAICATONIA. . . .o oottt e iv
R ESUMI BN . . e e e \Y}
PAY o 1Y 1 - o1 SR \Y
INTRODUGCCION . ..o 1
1. CAPITULO Il DIAGNOSTICO.....coiiiioieeoeeoee e, 5

2. CAPITULO 1l ANALISIS E IDENTIFICACION DE LOS MODOS
DE FALLAS EN EL PROCESO DE FABRICACION

DE COCINAS. ..., 11
2.1 INtrOdUCCION........oiiiiiiiii e 12
2.2 ldentificacion del Proceso..............ooooiiiiiiiicieee e 13
2.3 ldentificacion de los fallosen el proceso.......................ccccooiiiini. 15

3. CAPITULO Il IDENTIFICACION DEL EFECTO Y ESTIMACION DEL
INDICE DE PRIORIDAD DE RIESGO (IPR) EN EL
PROCESO DE FABRICACION DE COCINAS........ 19

3L INErOAUCCION. ..., 20
3.2 Indice de Severidad. ... 21
3.2 Indice de OCUITENCIA...............ocviiee oo 22
3.3 Indice de DEteCCION...........c.coov oo 22

4. CAPITULO IV  IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS DEL MODO

DE FALLO Y SISTEMAS DE DETECCION............ 24
RECOMENDACIONES........ooomiiiiee oo, 28
CONCLUSIONES ..o, 30
BIBLIOGRAFIA ... e 32


Introducción.doc
Capitulo%20I%20-%20DIAGNÓSTICO.doc
Capitulo%20II%20-%20CÁMARA%20DE%20REFRIGERACIÓN.doc
Capitulo%20III%20-%20SISTEMA%20DE%20REFRIGERACIÓN.doc
Capitulo%20IV%20-%20PANEL%20SOLAR.doc
Bibliografía.doc

ANEXOS. ..o 34
Formulario AMFE para el andlisis de operaciones del proceso de la bodega de

Partesy PIezas — COMTe.........coooio oo, 35

Formulario AMFE para el analisis de operaciones del proceso de Metal

IVIBCANICA. ..o, 36

Formulario AMFE para el analisis de operaciones del proceso de Tratamiento

e SUPEITICIES. ... e 38

Formulario AMFE para el andlisis de operaciones del proceso de

SENIQrafias. ..., 40

Formulario AMFE para el andlisis de operaciones del proceso de Pre

OIS . e e, 41

Formulario AMFE para el anélisis de operaciones del proceso de Linea de
ensamble de

COCINIBS . . ..o e, 42


Anexos.doc

INTRODUCCION

El sector industrial en la ciudad de Cuenca ha tenido en los ultimos 40 afios un
avance Yy desarrollo sostenido, sumado a un alto desempefio y situaciones que le ha
permitido transponer fronteras locales, nacionales y en la actualidad hasta las

internacionales.

Este es el caso de Induglob S.A.|' empresa manufacturera dedicada al disefio y

fabricacion de cocinas y refrigeradoras en el Ecuador.

La compaiiia se constituye en la ciudad de Cuenca en el mes de Febrero de 1972 bajo
el nombre de INDUTECNIA|" con un grupo de empresarios visionarios, quienes
desde su inicio tenian la idea de producir electrodomésticos con altos estandares de

disefio y calidad.

En sus inicios las actividades de manufactura se centraron en la fabricacién de

cocinetas de mesa, ollas enlozadas, calderos industriales y bicicletas.

La produccion arranca con un espacio fisico no mayor a los 1.000m? y el aporte de
50 personas. Con el pasar de los afios la empresa se ha ido desarrollando y creciendo
ante la demanda del producto tanto a nivel nacional como internacional hasta llegar
en la actualidad a contar con més de 1.800 colaboradores y un complejo industrial de
50.000m2, convirtiéndose en una de las empresas que mayor empleo generan en el

Ecuador.

En el afio de 1978 se inicia la produccion de cocinas y en 1982 empieza el proyecto
de refrigeradoras comenzado aqui la especializacion de la fabrica en éstos dos
artefactos y dejando atrés la fabricacion de los productos iniciales.

' Antes Indurama S.A. Cambio de la razén social en 2010 a Induglob S.A., fabrica que produce la
marca Indurama y Global.

" Andrade J .P., Calle A., Fajardo C., Pefialoza L., Ramirez O, “Empresa Indurama”, [en linea],
Ecuador. Disponible en: http://www.slideshare.net/sudatec/universidad-sudamericana [2011].



http://www.slideshare.net/sudatec/universidad-sudamericana

Con la produccion de cocinas y refrigeradoras en marcha, Induglob S.A. se enfoca
hacia una estrategia nacional, con su participacion en la elaboracion de las normas
técnicas NTE INEN 2259 para cocinas e INEN NTE 2206 para refrigeradoras. La
creacion de ambas normas da como lineamiento la linea base del estandar de calidad
que deben cumplir los artefactos producidos por las empresas manufactureras
nacionales de cocinas y refrigeradoras asi también las provenientes del extranjero

con la finalidad de satisfacer las necesidades de los clientes.

Induglob fue la primera empresa de linea blanca del Ecuador en obtener la
certificacion 1ISO 9001, y desde 1999 sus procesos de produccién estan asegurados
mediante rigurosos controles que se inician con auditorias de materia prima, durante

el proceso de produccidn y revisiones minuciosas del producto terminado.

Es importante resaltar el compromiso que tiene Induglob con el desarrollo de la
calidad sobre sus proveedores. Bajo los lineamientos de la norma ISO 9001, se ha
desarrollado a muchas empresas proveedoras de Induglob, dando asesoria para la
mejora de sus procesos Yy asi asegurar que la materia prima usada es correcta desde su

origen.

Comprometido con su gente y consientes de que la buena calidad inicia desde el
colaborador, se implementan en el afio de 1989 los Circulos de Calidad. Equipos de
trabajo que se retnen voluntariamente para la solucién de un problema que aqueja a
su seccion. Los resultados de estos equipos han dado a la empresa importantes
ahorros econdmicos asi también presencia y participacion desde 1995 en el Congreso

Nacional de Circulos de Calidad organizado por el INEN.

Los productos Induglob cuentan con disefios y prestaciones de Ultima generacion, su
especializaciéon se enfoca en aportar elementos de belleza y comodidad funcional.
Los continuos esfuerzos de disefio se han concretado en exitosas lineas como la

Avant y la mas reciente Quarzo, que ha logrado marcar una tendencia en el mercado.



El disefio de sus productos nace de un profundo analisis de gustos y preferencias de
los usuarios. Las formas de sus componentes se basan en criterios ergonémicos que

garantizan facilidad y eficiencia durante el uso del producto.

La evolucion estética se complementa con el desarrollo tecnoldgico necesario para
estar siempre a la vanguardia en cuanto a prestaciones, panel de control digital de
tipo touch pad, horno con encendido electrénico y apagado programable, quemador
ultra rapido triple corona y un sistema turbo son una muestra de los componentes de

ultima generacién; todos destinados a facilitar las labores del hogar.

Algo similar en la innovacion sucede con las refrigeradoras, pues ademas de ofrecer
funcionalidad, proporciona disefios estéticos armoniosos e incorporan prestaciones
modernas, como el control digital que permite manejar la temperatura desde el
exterior del artefacto, la funcién de frio rapido y la alarma.

El portafolio Induglob con sus marcas Indurama y Global ofrece méas de cincuenta
modelos de productos entre cocinas, refrigeradoras, congeladores, vitrinas
frigorificas, lavadoras de ropa, acondicionadores de aire, hornos microondas, hornos

tostadores y lavadoras de vajillas.

Segln el informe de recaudaciones tributarias presentado por el departamento

M Ubica a

técnico de la cadmara de industrias de Guayaquil en el mes de marzo|
Induglob dentro de las 28 empresas pertenecientes al sector industrial que pagaron
mayor impuesto a la renta entre el 2006 y 2010; aportando asi al incremento del

36,7% del PIB durante éste periodo.

Uno de los pilares de éxito para que la empresa sea econémicamente rentable se
sustenta en la exportacion de sus productos. Es asi que el area de exportaciones
arranca en el afio de 1975 con la primera exportacion de cocinetas al Peru, para 1992

se envian muestras de cocinas y para el afio de 1997 opera con oficinas propia.

" Camara de Industrias de Guayaquil, “Recaudaciones tributarias”, [en linea], Ecuador. Disponible
en: http://www.cig.org.ec/archivos/documentos/recaudacion_tributaria.pdf, [Marzo 2011].



http://www.cig.org.ec/archivos/documentos/recaudacion_tributaria.pdf

En la actualidad la participacion en el mercado peruano es cercana al 35% V. La
vision de la organizacion busca crecer y fortalecer la marca en este pais con el

arranque de la planta industrial de Electroandina, puesta en marcha en el 2010.

En su accion expansiva en el afio de 1998 se empieza a exportar a Colombia. En
1999 van productos hacia Venezuela con la marca de Premium y a Chile con Oster,
siendo este Ultimo pais quien marco la diferencia en el nivel de calidad de los
productos manufacturados, por la alta exigencia de sus normas para su ingreso en
este mercado. En el mismo afio se introducen los productos Indurama en el mercado

Boliviano.

La operacion en Centroamérica inicia en el afio 2002 con Honduras. En 2007 a
través de una gran cadena que opera en Centroamérica se exporta a Belice y proyecta
la marca a 11 islas del Caribe. Actualmente la marca Indurama se encuentra en El

Salvador, Guatemala, Nicaragua y Republica Dominicana.

" Indurama, [en linea]. Disponible en:
http://www.indurama.com/portal/web/indurama/peru/exportacion



http://www.indurama.com/portal/web/indurama/peru/exportacion

CAPITULO |

Diagnéstico




Dos puntos primordiales busca un cliente al momento de la venta: que se encuentre
disponible el producto cuando €l lo requiera, y que el producto cumpla con sus
requisitos. Intrinsecos a estos dos factores se encuentra englobado todo un sistema
que empieza desde un desarrollo de producto segln las necesidades del cliente, hasta

la manufactura y distribucién del mismo.

La disponibilidad del producto constituye un factor importante para la empresa. Una
demora o detencion en el flujo de la cadena de suministros afecta e impacta de una
forma negativa al resultado del proceso productivo que es contar con el producto
mismo, por ésta razén el area de produccion en conjunto con las areas de apoyo
deben tener como objetivo el que sus procesos sean cada vez mas eficientes y
eficaces, garantizando la confiabilidad en cada sub-proceso.

MACRO-PROCESOS DE INDUGLOB S.A.
Procesos Estratégicos

Comité Comité
. Comité Calidad Satisfaccion
Gerencia .
Cliente
Auditoria Acuon_es Circulos de calidad Dpto. Calidad Control producto
Interna Correctivas no conforme
Procesos Clave
Produccién Compras Ventas S?N'.C'O Disefio y
Técnico desarrollo
Procesos de Soporte
Ing. . Segurld.ad Relamgnes Mantenimiento Sistemas
Industrial Industrial Industriales

Figura 1. IVlacro procesos de Inauglob S.A. Fuente: Induglob S.A.

Para lograr la confiabilidad requerida se usa una herramienta que tiene sus inicios en
los afios 40, introducida por el ejército de los Estados Unidos y usada actualmente

por empresas medianas y grandes a nivel mundial.

Esta herramienta es el AMFE (Analisis de Modo de Falla y Efecto). Es una
metodologia aplicada por un equipo de trabajo de forma sistematica, dirigido a la

prevencion de posibles fallos antes de que ocurran, a través de la identificacién de los



modos de falla potenciales en un proceso o producto causados por deficiencias en los

procesos de disefio o0 manufactura. Su uso sistémico tiene como objetivo lograr una

mayor satisfaccion del cliente, con el menor costo y desde la primera unidad

producida.

Andlisis situacion actual:

Induglob S.A. posee en el Ecuador dos plantas: la matriz (ubicada en la Avenida Don

Bosco y la Avenida las Américas) y la division de accesorios Partes y Piezas

(ubicada en el 1/2 Km. de la Panamericana Sur e Isaac Albeniz).

Fotol. Planta Matriz Fuente: El autor.

La division de partes y piezas
estd conformada por 5 secciones
productivas: 2 especializadas
para la produccion de
refrigeradoras, 1 para la
produccion de cocinas y 2

comunes.

La planta matriz  estd
conformada de 13 secciones:
8 especializadas para la
produccion de refrigeradoras,
2 para la produccion de
cocinas y 3 que son comunes

para ambas.

Foto 2. Planta de accesorios de Partes y Piezas. Fuente:
El autor.




En cada seccion el supervisor es el responsable de cumplir las 6rdenes de produccion
respectiva y verificar que su proceso se ajusta a los requisitos de calidad especificado
mediante la inspeccion fisica del producto. EI departamento de calidad planifica
mensualmente, auditorias de control sobre la inspeccion realizada por los

supervisores con la finalidad de detectar posibles desviaciones en cada proceso.

Cuando se detecta un incumplimiento sobre un requisito especificado en cualquier
area de la planta se ejecuta un procedimiento de no conformidad como lo establece la
norma ISO 9001. EIl gréafico 1 muestra el porcentaje de no conformidades imputadas
a cada area en planta durante el periodo Enero — Agosto 2011 y en gréafico 2 se
muestra el analisis de pareto para determinar las areas donde la incidencia de no

conformidades es mayor.

Tratamiento No Conforme por cada area
2% 2%0 0% METALMECANICA
% 2% 0% 0% LiINEA ENSAMBLE DE COCINAS
3% TRATAMIENTO DE SUPERFICIES
B POLIURETANO PUERTAS
27% H SERIGRAFIA
 LINEA ENSAMBLE REFRIGERADORAS
B POLIURETANO GABINETES
EVAPORADORES
TERMOFORMADO
LINEA DE ENSAMBLE CONGELADORES
27% ACABADOS PLASTICOS
PRE-REFRIGERADORAS
PRE-COCINAS

5%

20%

Gréfico 1. Porcentaje de no conformidades por area. Periodo Enero — Agosto 2011. Fuente: Induglob S.A.
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Grafico 2. Pareto de las principales no conformidades. Periodo Enero — Agosto 2011. Fuente Induglob S.A.



Las secciones en color naranja son las que concentran el mayor nimero de no

conformidades detectadas en la planta, estas son: metal mecanica, linea de ensamble

de cocinas y tratamiento de superficies.

El estado de las auditorias de control sobre la inspeccién realizada en las secciones

de metal mecanica, linea de ensamble y tratamiento de superficies, se manifiesta en

el grafico 3.
ESTADO CONTROL INSPECCION Y ENSAYO EN METAL MECANICA
" 9
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Gréfico 3. Estado de auditorias en Metal mecanica, linea de ensamble, y tratamiento de superficies.
Fuente: Induglob S.A.

Periodo Enero — Agosto 2011.



De los gréficos anteriores se puede observar que:

1. El &rea de metal mecénica debe mejorar su sistema de prevencion de fallos ya
que se presenta elevado en las no conformidades detectadas en planta y en las
auditorias realizadas.

2. De forma similar se muestra el comportamiento del &rea de tratamiento de
superficies.

3. En el caso de la linea de ensamble de cocinas, las auditorias de control
muestran buenos resultados pero segun las no conformidades detectadas el
area se sitGa en un segun lugar por lo que el andlisis refleja que a méas de la
mejora en la prevencion de fallos en la linea de cocinas debe mejorarse las

auditorias de control al area.

Como diagnostico final y en funcion de los andlisis realizados se observa que los
controles actuales son de un carécter correctivo por lo que el presente trabajo tiene
como finalidad dotar a la organizacion de un sistema que prevenga la ocurrencia de
fallos y asi evitar la generacion de reprocesos, afeccion a su productividad y

satisfaccion de sus clientes.
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ANALISIS E IDENTIFICACION DE FALLAS EN EL PROCESOS
DE FABRICACION DE COCINAS

2.1. Introduccion.

La ocurrencia de fallos esta presente en todos los procesos y a todo nivel en una
organizacion, su impacto es mayor mientras mas tarde sea su deteccion. Es comun
que las empresas con sistemas minimos y medios de prevencion, generen lo que se
conoce como planta escondida, aun en las organizaciones grandes y automatizadas se
tiene dicha realidad; la diferencia radica en que tan preventiva es la cultura
organizacional de la empresa para minimizar los riesgos y la ocurrencia de las fallas

€n SuUS Procesos.

La planta escondida son desviaciones ocasionados por fallos en los procesos que dan
como resultado tareas de re-trabajos, re-inspecciones y lo mas grave desperdicios
para la empresa, lo que genera pérdida de capital de trabajo. En la figura 2 se

esquematiza como funciona la planta escondida.

La planta escondida

L Verificacion Embalaje Transporte
Fabricacion — —

T
_ ( BRIl Retrabajo Re
Il Eliminar Inspeccion
esta planta

_ escondida !l _
M Desperdicio

Figura 2. Esquema de la planta escondida. ~ Fuente: AMFE — Andlisis

de Modos de Fallo y Efecto, José Luis Llorente.

El concepto de productividad se define como la relacion entre la cantidad de

producto utilizado con la cantidad de produccion obtenida.



Dicho de una manera sencilla, la productividad es: producir mas, con menos recurso,

con la mejor calidad y a un menor costo.

¢Como impacta el concepto de productividad en el cliente final?, la respuesta es en
su disponibilidad. Si los procesos no son confiables no van estar exentos de generar
los efectos de la planta escondida y afectar por ende a éste recurso muy importante

para la empresa.

Aqui radica la necesidad de orientar los resultados de un sistema de control a un
estado de prevencion. Para ello el sistema debe usar metodologias de tipo AMFE en
donde se establezca para cada proceso indices de prioridad de riesgos o IPR. Estos
valores tienen la finalidad de priorizar la causa potencial de la falla para la toma de
acciones correctivas. EIl valor minimo estandar para los procesos industriales debe

ser menor o igual que 100, aunque va depender del proceso mismo y del cliente. |V

La metodologia AMFE puede ser aplicada como una herramienta para predecir
cudles pueden ser los fallos potenciales que se pueden producir en la etapa de disefio
de un producto y en su fabricacion, detectando sus causas y asignando acciones
preventivas basadas en los historiales de fallos ¢ correctivas en caso de que la
ocurrencia se esté dando; generando en la organizaciébn un comportamiento
preventivo de sus colaboradores y reduccién considerable en tiempos de lanzamiento
y costos de una mala calidad.

2.2. ldentificacion del proceso.

Para poder aplicar la herramienta del AMFE (Analisis de Modo de Fallos y Efectos),
es necesario contar de antemano con requisitos previos relacionados con el talento
humano y la informacidn sobre el proceso en el que se va trabajar, de manera que se
asegure que han sido tenidos en cuenta y analizados todos los fallos potencialmente

concebibles.

El equipo AMFE debe estar integrado por personal con la suficiente experiencia en

los procesos analizados con la finalidad unica de identificar de una manera objetiva e

V Los valores del IPR segun el cliente pueden llegar a oscilar entre 40 a 100. Del analisis del IPR que
se obtenga en un proceso, cuando éste alcanza su valor de 100 entra en fase de mejora de la seguridad
ajustando su valor a minimo de 40.



imparcial las variables significativas del proceso/producto para poder determinar y
establecer las acciones correctivas necesarias para la prevencion del fallo, evitando

que productos defectuosos o inadecuados lleguen al cliente.

Crear y formar el equipo AMFE

N

Identificar el producto o el proceso

v

Generar el AMFE

\%

Temas de flabilidad

Antiguos AMFEs Capacidad de
maquinas y
Informes sPC
Estudios estadisticos procesos
Determinar Estimar
™ modosdefalle [ P Probabilidad de [
potencial ocurrencia
GENERAR
AMFE
Especificaciones Clasificar
de producto
Identificar Identificar Datos : Datos clientes E_Iaborarbr
t funci Listar Calcular | difundir
compom;n €S | gy funcionesy p ™ controles W NPR documentos
por nombre y operaciones de - actuales - actualizados
numero proceso Determinar Estimar Gravedad
efectos de fallo  —pw i del fallo
potencial
Lista piezas Diagrama de fiujo <100n0
requiere accion
>
Datos de la
capacidad def
>
proceso y de fa Datos 100
magquina
Determinar Estimar
causas de fallo » » Probabilidad de
potencial no deteccion
Dafos L
accion Conocimiento del proceso
correctora Tomar Recomendar
acciones |+#— acciones |4—
necesarias correctoras

Figura 3. Proceso para la implementacién de un AMFE.

v

Revisar y seguir el AMFE

y Efectos”, Libreria Hordago, Departamento de Promocion Econdmica.

Fuente: “AMFE: Analisis Modal de Fallos

El equipo de personas para la identificar las variables significativas del proceso se

conformd con los jefes de linea, supervisores y colaboradores cercanos al proceso.

En la figura 4 se esquematiza los procesos que intervienen en la fabricacion de las

cocinas. A partir del diagrama de procesos se procedera hacer el analisis AMFE para



la bodega de preservacion de partes y piezas — corte, metal mecénica, tratamiento de
superficies, serigrafia, pre-ensamble y linea de ensamble. Su desarrollo completo se

encuentra en el anexo 1.

2.3. ldentificacion de las fallas en el proceso.

Antes de empezar con la identificacién de fallas hay que tener en cuenta algunos

conceptos:

a) Un fallo es una desviacion del desempefio 6ptimo durante el desarrollo de
una actividad, ocasionada por la interaccion entre componentes del
sistema | V.

b) Un modo de fallo es la forma en la que se produce el fallo.

¢) Un modo de fallo potencial es cada modo de fallo posible, sin que el
mismo haya ocurrido realmente.

d) Las causas potenciales de fallo son todas las causas asignables a cada

modo de fallo.

El origen de un modo de fallo puede ser por una 0 mas causas, e incluso ser

independientes entre si, tales como muestra la figura 5 respecto a la A o la B.

También pueden combinarse entre ellas, es decir,
que el modo de fallo estd condicionado a que se E

Ty

Vi Mono fefele]F]

presenten ambas, como lo representa el estado de

Cy D paraque se de Y. Por ultimo, puede que las ﬂ

causas estén encadenadas como la E y F, es decir,

la E no se presentara si no aparece antes de F. Figura 5. llustracion del origen del un

modo de fallo. Fuente: Analisis de modo
y Efecto de Fallo, Liberia Hordago .

V!'Va depender del tipo de tarea y factores como: « Mano de obra que realiza la tarea + Dispositivos
utilizados * Procedimientos * Ambiente en que se desarrolla la tarea « Interfaces con otras tareas.



DIAGRAMA DE PROCESO - FABRICACION DE COCINAS
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Figura 4. Diagrama del proceso de fabricacién de cocinas.  Fuente: Induglob S.A.



Es importante considerar este Gltimo caso, ya que las causas pueden ser confundidas con
los modos de fallo o los efectos por ejemplo, una vibracion en un elemento mecéanico
puede provocarle fatiga, y ésta a su vez producir la rotura, que el cliente detectara por
un ruido especial. Para el ejemplo indicado la fatiga se puede considerar como una
causa secundaria o0 como un modo de fallo. Esta secuencia de hechos se puede
representar del modo siguiente: Vibracion -> Fatiga -> Rotura -> Ruido

Lo mas importante es establecer la cadena de sucesos en el orden correcto para una
mejor comprension del problema y una adecuada valoracion de los indices de

ocurrencia.

La metodologia para llevar a cabo el anélisis AMFE es la siguiente:
1. ldentificar los modos de fallo potenciales en un proceso.
2. Establecer el equipo multidisciplinario con el coordinador.
3. Llenar la informacion en el formato establecido para el AMFE.
4. Numerar el AMFE.
5. Llevar a cabo las acciones correctivas y preventivas y evaluar el indice de
prioridad de riesgo hasta que se obtenga valores por debajo de 100.
6. Una vez alcanzado un IPR por debajo de dicho valor cerrar el AMFE con la

revision y aprobacion del grupo de personas responsables.

El formato establecido para el AMFE se lo describe a continuacion:

i 1
Cadizo:
IND UBL{‘B ‘ ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.E.E,) Revisidn:
AMFE DE DISEAO l:l AMFE DE PROCESO l:l NOMBRE DEL COMPONENTE! CODIGO E IDENTIFICACION PAGINA:  de _
PARTE DEL COMPONENTE DEL COMPONENTE 2
NOMERE Y DEPARTAMENTO DE LOS PARTICIPANTES Y/0 PROYEEDOR
6 COORDINADOR: (Nombre!Dpto.) MODELO/SISTEMA! FABRICACION FECHA INICIO:
7 FECHA REVISION:
FALLOS POTENCIALES ESTADO ACTUAL SITUACION DE MEJORA
OPERACION | FALLO ACCION RESPONSABL
DEUNEICH N MODO DE FALLO EFECTO DAU‘E‘: EE::L'IAJDDD MEDIDAS DE ENSA{ SW o} D} IPR CURHELIVA EIEEAZ ﬁﬂg:ginns S (o] D| IPR
9 10 11 12 17 13141516 18 19 20 21
1. Cddigo del AMFE. 8. Fecha en que inicia el AMFE. 15. Deteccion.
2. Ndmero de paginas. 9. Proceso. 16. indice de prioridad de riesgo.
3. Fecha de revision del AMFE. 10. Modo potencial de fallo. 17. Controles del proceso.
4. NUumero de revision del AMFE ~ 11. Efecto potencial de fallo. 18. Acciones correctivas.
5. Nombre componente o proceso. 12. Causa del modo de fallo. 19. Responsable de la accién.
6. Nombres del equipo de trabajo.  13. Ocurrencia. 20. Acciones tomadas.
7. Nombre del coordinador AMFE. 14. Severidad.




El andlisis de cada proceso se lo va realizar con la matriz 1 mostrada a continuacion:

Codigo:
INDUGLQSEB ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E.) Revision:
NOMBRE DEL COMPONENTE/ CODIGO E IDENTIFICACION PAGINA: de

AMFE DE DISENO |:|

AMFE DEPROCESO

[]

NOMBRE Y DEPARTAMENTO DE LOS PARTICIPANTES Y/O PROVEEDOR

PARTE DEL COMPONENTE

DEL COMPONENTE

COORDINADOR: (Nombre/Dpto.)

MODELO/SISTEMA/ FABRICACION

FECHA INICIO:
FECHA REVISION:

SITUACIO

N DE MEJORA

OPERACION O
FUNCION

FALLOS POTENCIALES

ESTADO ACTUAL

FALLO N°
MODO DEFALLO

EFECTO

CAUSA DEL MODO DE
FALLO

MEDIDA DETECCION (3 fo)
I PRFVENCION

IPR

ACCION
CORRECTIVA

RESPONSABLE/
PLAZO

ACCIONES
IMPLANTADAS

N (o} D

IPR

Revisado por:

Aprobado por:




CAPITULO Il
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IDENTIFICACION DEL EFECTO DE FALLO Y ESTIMACION
DEL INDICE DE PRIORIDAD DE RIESGO (IPR)

3.1 Introduccion.

Como se manifestd en el capitulo I, el modo potencial de fallo es el incumplimiento
del requisito, siendo su consecuencia el efecto potencial de fallo. El efecto potencial
de fallo es aquel que se ocasiona al cliente interno/externo o a la proxima operacion,

persona o proceso. El efecto del fallo es el resultado no deseado en un proceso.

De lo mencionado, aparece otro concepto importante que es el riesgo. EI riesgo
como concepto es la probabilidad de ocurrencia de un suceso. A su vez la ocurrencia

de un evento viene acompafiada de un sentido de gravedad asociado al mismo.

Una actividad donde la probabilidad de ocurrencia de un suceso no deseado es alta,
puede traer graves consecuencias de no tener adecuados sistemas de deteccion.
Entonces, el éxito de un proceso esta en contar con sistemas de deteccion preventivos
que minimicen la gravedad cuando se suscita un evento no deseado. A esto se le

conoce como el Indice de Prioridad del Riesgo o IPR.

Los valores de cada parametro son establecidos segun criterios que el grupo de
trabajo que se encuentra desarrollando el AMFE define para cada actividad de un

proceso.

Una vez establecido los efectos potenciales de fallo se procede a valorar cada uno de
ellos y asi el equipo sabra donde iniciar sus actividades ya sean de caracter correctivo
0. Por ésta razén es que se insiste que el equipo que conforma el equipo del AMFE
tenga el conocimiento suficiente del proceso donde se encuentre desarrollando la

presente herramienta.



En los cuadros a continuacion, se muestran valores guia de los parametros de

Severidad, Ocurrencia y Deteccion:

Indice de Severidad.- Es el parametro que evalGa la gravedad del efecto de fallo
para el cliente. La evaluacion se realiza en una escala del 1 al 10, donde 1 es el valor
menor y 10 es el valor mayor, de la insatisfaccion del cliente por la degradacion de

las prestaciones.

CRITERIO CLASIFICACION

Nula.- No hay efecto 1

Casi imperceptible.- Un porcentaje muy bajo del producto debera ser
retocado en la misma cadena de produccion y en el mismo puesto de
trabajo. Algun cliente astuto percibird el defecto. El defecto no afecta
al desempefio del producto.

Muy baja, pero perceptible.- Un porcentaje menor del producto debera
ser retocado en la misma cadena de produccion pero en un lugar de
trabajo diferente. Algunos clientes percibirian el defecto. Error de 3
naturaleza poco importante que puede causar una ligera inconveniencia
al cliente, aunque él no se dé cuenta.

Bastante baja.- Un porcentaje menor del producto esta afectado. Todos
los clientes percibiran el defecto aunque podrén continuar utilizando con 4
normalidad, aunque ligeramente insatisfechos.

Baja.- Un porcentaje significativo del producto esta afectado. El
problema se puede solucionar recuperando el producto. EIl producto

puede ser utilizado por el cliente, pero los méas exigentes llamarian por 5
teléfono para quejarse.

Moderada.- Incidencia de gravedad baja pero que, o bien afecta a casi a

la totalidad de los productos o no puede ser recuperado. La mayoria de 6

los clientes se irritan por el defecto, y muchos se quejan, aunque pueden
utilizarlo.

Alta.- Un porcentaje menor del producto esta afectado, y es inservible
para su uso. Para retirarlo hay que realizar una inspeccién al 100%. El
cliente llama para quejarse en cuanto detecta el problema. El defecto no 7
involucra funciones de seguridad ni el incumplimiento de la
reglamentacion.

Muy alta.- Gran parte de la produccion esta afectada y es inservible
para su uso, aungue no comporta peligro para la seguridad. El cliente se
da cuenta con facilidad y llama alarmado para quejarse porque trastoca
sus planes.

Extrema.- Toda o parte de la produccidn esté afectada. El defecto es
dificil de detectar por el cliente aunque no comporta peligro para la
seguridad, o bien afecta a la seguridad pero sera detectado con facilidad. 9
El cliente sufrird sin remedio las consecuencias del defecto y le
perjudicard gravemente.

Muy extrema.- El defecto afecta a la seguridad y puede ser utilizado sin

ser advertido por el cliente. 10




Indice de Ocurrencia.- Es el pardmetro que evalia la probabilidad de que se

produzca el modo de fallo.

Se mide en la escala del 1 al 10 y depende de los

controles que la organizacion tiene actualmente para prevenir que se produzca la

causa potencial de fallo.

CLASIFICA |PROBABILI
CRITERIO CION DAD
Remota.- Es muy improbable que suceda este fallo. Nunca ha
ocurrido con e}n,terlorldad en procesos idénticos.  Los 1 < 1/1.500.000
resultados se sitlan en un entorno + 5c dentro de la
especificacion (la tolerancia especificada). Cpk > 1.67
Muy baja.- S6lo algunos fallos puntuales han sido verificados
en proceso idénticos. La capacidad es Cpk> 1.5 2 < 1/150.000
Baja.- Fallos puntuales asociados a procesos idénticos, * 3 1/15.000
46 dentro de la especificacion. Cpk>1.33 '
Moderada.- Algunos procesos similares han experimentado 4 1/2.000
fallos esporadicos pero no en grandes proporciones. 5 1/400
Capacidades Cpk>1.17, Cpk>1.00 y Cpk>0.83
respectivamente. 6 1/80
Alta.- Procesos similares han tenido este fallo con bastante 7 1/20
regularidad. Capacidades  Cpk>0.67,  Cpk>0.51 |
respectivamente. 8 14
Muy alta.- Con toda certeza aparecera el error y de forma 9 1/3
reiterada: Cpk>0.33 y Cpk>0.17 respectivamente. 10 1/2

Indice de Deteccion.- Evalta la probabilidad de detectar la causa y el modo de fallo

resultante antes de llegar al cliente. Su escala de medicion es del 1 al 10 y es inversa a los

dos indices anteriores. EIl valor de 1 se aplica cuando los sistemas de deteccion son muy

buenos, y 10 cuando es todo lo contrario. Para determinar el indice de deteccion se supondra

gue la causa de fallo ha ocurrido.

CRITERIO

CLASIFICA
CION

Muy alta.- Probabilidad remota de que el producto sea liberado con el defecto.
El defecto es una caracteristica funcionalmente obvia y detectada
inmediatamente por el operador. La fiabilidad de la deteccién es, como
minimo, del 99,99%.

1-2

Alta.- Los controles actuales tienen una gran probabilidad de detectar este fallo
antes de que llegue al cliente. EIl defecto es una caracteristica facilmente
detectable porque se observa sin manipular demasiado el producto. La
fiabilidad en la deteccion es como minimo de 99,8%.

Moderada.- El programa de controles puede detectar el defecto, aunque no es
detectable a simple vista. Fiabilidad minima del 98%.

Baja.- Es posible que algunos defectos de este tipo no sean detectados. La
fiabilidad en la deteccidn es del 90%.

Muy baja.- Los controles actuales son claramente ineficaces para detectar una
parte significativa de los defectos. Se detectarian bastantes, pero muchos otros
acabarian siendo enviados al cliente.

Nula.- Si el defecto se produce no serd detectado y acabard en manos del
cliente con toda certeza.

10




La forma de establecer el Indice de Prioridad de Riesgo o IPR, es multiplicar los
valores de la Severidad, Ocurrencia y Deteccion. El valor resultante de un IPR podra

oscilar entre 1 y 1000, correspondiendo a 1000 el de mayor potencial de riesgo.

Para todos los valores de IPR elevados, deberan establecerse acciones de mejora para
reducirlos. Se fijaran, asimismo, los responsables y la fecha limite para la
implantacion de dichas acciones. Con caracter general, se seguira el principio de
prevencion para eliminar las causas de los fallos en su origen. Finalmente, se
registrardn las medidas efectivamente introducidas y la fecha en que se hayan
adoptado.

El AMFE se revisard periédicamente, en la fecha que se haya establecido
previamente, evaluando nuevamente los Indices de Severidad, Ocurrencia y
Deteccion y asi recalcular el indice de prioridad de riesgo (IPR), para determinar la

eficacia de las acciones tomadas



CAPITULO IV

Identificacion de las causas

del modo de fallo y sistemas

de deteccion




IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS DEL MODO DE FALLO Y
SISTEMAS DE DETECCION

4.1 Introduccion.

Determinado el modo y efecto potencial de fallo, se determina la causa del fallo. La
causa potencial de fallo se define como indicio de una debilidad del disefio o proceso
cuya consecuencia es el modo de fallo. Las causas relacionadas deben ser o mas
concisas y completas posibles, de modo que las acciones correctivas y preventivas

puedan ser orientadas hacia las causas pertinentes.

Para detectar la causa de un fallo se hace uso de metodologias de analisis que
permitan obtener el origen del fallo. La metodologia usada en éste trabajo fue el
diagrama de causa-efecto o Ishikawa. EIl cuadro 1 muestra las potenciales causas de

fallo para el proceso de ensamble de cocinas.

CAUSAS POTENCIALES DE FALLO

Falta procedimiento efectivo de almacenamiento de componentes criticos

Falta de un procedimiento efectivo de identificacién, control y trazabilidad

Personal no entrenado

Mal disefno de la unidad de transporte

Golpes montacargas

Embalaje no apropiado

Cadlibraciéon de maquinaria
Cuadrol. Causas potenciales en el proceso de armados de cocinas. Fuente: ElI Autor

Los sistemas de deteccidn o planes de control son todos los documentos, equipos o
herramientas que planifican la calidad para un proceso. El plan de control, lista todas
los parametros del proceso considerados importantes para lograr la satisfaccién del

cliente y que requieren acciones especificas para lograr alcanzarlas.

El papel de los sistemas de deteccion juega un rol determinante a la hora de calcular

el indice de prioridad de riesgo o IPR. EI contar con sistemas adecuados y efectivos



van hacer que el valor de la severidad para la organizacion sea controlada y asi

prevenir situaciones de alto riesgo.

En el capitulo 111, los valores de deteccion de 1-2, se aplica para los sistemas que son
a prueba de error o poka yoke, cuyo objetivo es el cual garantizar la seguridad de la
maquinaria ante los usuarios, proceso o procedimiento, en el cual se encuentren
relacionados y asi no provocar accidentes de cualquier tipo; originalmente que piezas

mal fabricadas siguieran en proceso con el consiguiente costo.

Los valores de 3-6, son para los sistemas de control estadistico, los valores del 7-8
usan sistemas de muestreo. Los valores 9-10 usan sistemas de inspeccion manual los

cuales tiene injerencia del factor humano y sus errores.

Del cuadro 1 relacionado a las causas potenciales se cuantificd su frecuencia a lo

largo de todo el proceso de ensamble, teniendo como resultado el cuadro 2:

CAUSAS POTENCIALES DE FALLO CANTIDAD

Falta procedimiento efectivo de almacenamiento 8
de componentes criticos
Falta de un procedimiento efectivo de 6
identificacién, conftrol y trazabilidad

Cuadro 2. Frecuencia de
Personal no entrenado 5 o
Mal disefio de la unidad de transporte 3 repeticion de la Causas
Golpes montacargas 2 potenciales en el proceso
Embalaje no apropiado 1 de armado de cocinas.
Calibracién de maguinaria 1 Fuente: EI Autor

En el cuadro 3 se manifiestan los valores IPR para cada causa potencial de fallo.

CAUSAS POTENCIALES DE FALLO CANTIDAD | VALORES DE IPR

Falta procedlmlelr)fo efectivo de almacenamiento de 3 432 900
componentes criticos

Falta de un prog§d|m|enTo efectivo de identfificacion, 6 300 480
conftrol y frazabilidad

Personal no enfrenado 5 245 432
Mal disefio de la unidad de transporte 3 350

Golpes montacargas 2 384 480
Embalaje no apropiado 1 320
Calibracién de maquinaria 1 45

Cuadro 3. Valores IPR para las causas potenciales de fallo detectadas en el proceso de armado de

las cocinas. Fuente: El Autor



En un breve analisis del cuadro 3 se observa una diferencia de los IPR debido que el
indice de severidad para los efectos de falla descritos en los anexos son elevados, es
decir su gravedad ante el proceso es considerable. El segundo factor que incrementa

el IPR son los sistemas de deteccion que deben ser mejorados.



RECOMENDACIONES

En el capitulo 11 se habl6 sobre como la ocurrencia de un fallo trae a la organizacion
consecuencias como reprocesos, desperdicios o dependiendo el tipo de fallo traer

situaciones de alto riesgo a la empresa.

Es necesario contar con un procedimiento estructurado bajo una metodologia
analitica multidisciplinaria, donde se revisen todos los posibles modos de fallo que la
actividad que se encuentre investigando pueda ocasionar y los efectos que se
derivarian del mismo. La figura 6 muestra un esquema de planificacion y gestién

preventivo.

Detectar riesgo

Evaluar resultados \ Analisis del
riesgo

Cultura de
Prevencion

\

Ejecutar accione. aluar opciones

e o Figura 6. Esquema de la cultura de

decisiones prevencion. Fuente: AMFE — Anlisis

de Modos de Fallo y Efecto, José Luis

Llorente.

De los procesos revisados para el presente trabajo se debe mejorar el analisis de
causa de los defectos dados para evitar la ocurrencia continua con que se producen

los fallos y asi evitar el reproceso.

Los parametros descritos en los parrafos anteriores van ayudar a la organizacion a
estimar los riesgos que cada actividad genera en sus procesos. La informacion que
ésta herramienta entrega sumada a la de los indicadores, van hacer que se entienda
mejor el proceso y asociarlo al riesgo operacional de una manera objetiva ya que se

trabaja en funcion de un indice de riesgo.



El uso de historiales de fallo en cada proceso, debe ser mejorado para realizar de una
manera adecuada la estimacion del pardmetro de ocurrencia. De la misma manera
los sistemas de inspeccion deben ser mejorados y asi poder minimizar los valores de

la severidad con que pude afectar a los procesos una actividad mal ejecutada.

Al momento de estimar el IPR, no debe existir sesgo en la ponderacion de cada
factor ya que ello va garantizar que se tomen las acciones correctivas y/o preventivas

efectivas

Para garantizar el éxito en el uso de ésta herramienta el grupo e anélisis debe ser
conformado por los expertos del manejo del proceso. Se sugiere involucrar al
personal de planta en el andlisis del problema ya que tienen informacién del

desempefio diario del proceso.



CONCLUSIONES

Como conclusiones del presente trabajo se tienen que:

1. La causa principal de tener indices de ocurrencia altos en las areas de metal
mecénica, tratamiento de superficies y la linea de ensamble tal como se habia
hecho el diagndstico en el capitulo 1, es debido a que la forma de diagnosticar
las causas de los problemas no es la adecuada lo que debilita el disefio de los

sistemas de deteccidn y por ende dicho indice sube.

2. Se debe mejorar el sistema de detecciébn y prevencién en zonas de
almacenamiento puesto que en éstas zonas se estan presentando valores de

IPR altos por controles insuficientes.

3. El personal de planta debe ser periddicamente entrenado en como debe
manipular, almacenar, preservar y transportar la materia prima de un proceso

a otro.

4. La fuente principal de donde se deriva un potencial modo de falla es en el
momento del disefio del producto, por lo que se recomienda usar la
herramienta del AMFE en un grupo multidisciplinario para validar el
desarrollo ya sea de nuevos componentes asi también de nuevas lineas y asi
determinar en conjunto con las diferentes dpticas como va salir la fabricacion

del artefacto o producto requerido.

5. No existe un proceso malo, ni el perfecto. La herramienta AMFE optimiza los
procesos a través del conocimiento minucioso de sus debilidades tomando
como referencia las 5M, y plantea la revision de variables que se pueden
pensar normalmente que han sido cubiertas, para transformarlas en
oportunidades de mejora mediante la aplicacion de acciones correctivas
efectivas y en otros casos planteando acciones preventivas que buscan evitar

incurrir en costos innecesarios a la organizacion.



La metodologia AMFE al ser una herramienta multidisciplinaria brinda la
posibilidad de orientar a todo el personal de la organizacién hacia un horizonte

preventivo y en el cual se enmarca disminuir los errores humanos.
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calidad_diagramas-afinidad_c3alrbol.pdf [2011, 25 de Septiembre].

“Analisis de Modos y Efectos de Fallo (FMEA)” (s.f.), [en linea]. Disponible
en:http://aulacidta3.usal.es/Calidad/modulos/documentos/bloquel/4Analisis%
20de%20Modos%20y%20Efectos%20de%20Fallos.pdf  [2011, 18 de

Noviembre].



http://www.slideshare.net/sudatec/universidad-sudamericana
http://www.cig.org.ec/archivos/documentos/recaudacion_tributaria.pdf%20%5b2011
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http://blog.pucp.edu.pe/media/avatar/665.pdf
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http://aulacidta3.usal.es/Calidad/modulos/documentos/bloque1/4Analisis%20de%20Modos%20y%20Efectos%20de%20Fallos.pdf

- “Anadlisis Modal de Fallos y Efectos (A.M.F.E.)” (s.f.), [en linea]. Disponible
en:http://www.fundibeg.org/opencms/export/sites/default/PWF/downloads/ga

Ilery/methodology/tools/amfe.pdf [2011, 17 de Noviembre].
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ANEXOS

Las siguientes matrices expresan el AMFE desarrollada para cada punto de la linea
de cocinas.
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roceso de

Formulario AMFE para el andlisis de operaciones del

INDUBL{%B

fransporte

drea de trabajo

que se transporta

INDUGLSB coclon: - AMPER0EL
INUUGSL ey ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E.) Revisién: __1
AMFE DE DISENO AMFE DE PROCESO NOMBRE DEL COMPONENTE/ CODIGO E IDENTIFICACION PAGINA: 1 de 1
PARTE DEL COMPONENTE DEL COMPONENTE
NOMBRE Y DEPARTAMENTO DE LOS PARTICIPANTES Y/O PROVEEDOR
Tvan Marfinez Marcelo Galan Esfeban Alvarado Fernando Campoverde COORDINADOR: (Nombre/Dpto.) MODELO/SISTEMA/ FABRICACION [FECHA INICIO:  01-12-11
Leonardo Abril Lautaro Merchdn Fernando Arizaga Angel Astudillo Francisco Tamariz / Gestién de Calidad FECHA REVISION:
FALLOS POTENCIALES ESTADO ACTUAL SITUACION DE MEJORA
£ £ £ RESPONSABLE/PL
o
ORERACIONOLUNCION[EALLO MODO DE FALLO EFECTO CAUSA DEL MODO DE MEDIDAS DE ENSAYO Y s o D IPR ACCIONICORRECHVE AZIO ACCIONES s o D IPR
FALLO CONTROL PREVISTAS IMPLANTADAS
. Retrasos y/o paras en la Conteo unitario de piezas .
1.1 Faltante de piezas b 10 2 1 Por debajo de los 100
produccion al 100%
» 12 Falta identificacion Errores en el rastreo de o |Falfa de un . Procedimiento de ‘ s 5 Modificar el procedimiento [F. Tamariz /
Recepcién de la - trazabilidad piezas crificas |materia prima crifica procedimiento efectivo [y oz apiidad de trazabilidad actual 15:02-12
Materia Prima de identificacién, control
y trazabilidad
Elaborar un plan de
. calidad para los items F. Arizaga /
k Producto No Conf -
1.3 roducto No Conforme Reprocesos en planta Ninguna 9 10 10 900 reportados como crificos 30-01-11
que llegan desde PyP.
Ingreso de cantidades Errores en el inventario. Procedimiento de control Realizar cronograma de L. Abril /
o 21 Faltante de informacion Generacién de nuevas Personal no entrenado de cantidades en el 7 7 5 inventarios fisico en la g
||l sistema R . . 30-01-12
rt ordenes de compras. sistema informdatico planta
o
(@] Desperdicio o reprocesos
i 3.1 Materia prima golpeada  |en la siguiente estacion o 6 8 10 480
(7)) drea de trabajo
©
N
(<] .
5_ Desperdicio o reprocesos Falt dimient 1) Mejorar los instructivos
Almacenamiento de la 3.2. Materia prima rallada en la siguiente estacién o ‘f] Ofproze imiento ructivos d 6 5 10 de almacenamiento. 2) L. Abril -
> Materia Prima en la drea de frabajo i\rif:lgeonofﬂiemo de ‘t:linrgiel\rls‘jsmigrﬂo Elaborar un plan de F. Arizaga /
g Bodega MM -Corte . calidad para la inspeccién | 30-01-12
R componentes crificos de los items con problemas
E 3.3 Materia prima rota Desperdicio ) 5 10
(o
() Desperdicio o reprocesos
© 3.4 Materia prima deformada |en la siguiente estacién o 6 8 10 480
© darea de trabajo
3|
9 Caida de la materia Desperdicio o reprocesos Pisenar las unidades de
Oflrrasiado de la Materia 40 fima de las unidades de  |en Iz siquiente egccién ° Mal disefio de la unidad Ninguna Vi 5 0 transporte acorde a la L. Abril /
om Prima a planta ) P 9 de fransporte 9 necesidad del elemento 30-01-12
©

Revisado por:

Jefe de Manufactura

Aprobado por:

Jefe de Calidad

** Actuar sobre IPR mayores a 100.
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INDUBL{%B

INDUGLESE e
INDUS LA ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E.) Revision: __1
AMFE DE DISENO AMFE DE PROCESO NOMBRE DEL COMPONENTE/ CODIGO E IDENTIFICACION PAGINA: 1 de 2
PARTE DEL COMPONENTE DEL COMPONENTE
NOMBRE Y DEPARTAMENTO DE LOS PARTICIPANTES Y/O PROVEEDOR
Tvan Marfinez Edison Encalada Fernando Campovérde Ifredo Carrasco COORDINADOR: (Nombre/Dpto.) MODELO/SISTEMA/ FABRICACION [FECHA INICIO:  01-12-11
Leonardo Abril Henry Garcia Fernando Arizaga Francisco Tamariz / Gestién de Calidad FECHA REVISION:
FALLOS POTENCIALES ESTADO ACTUAL SITUACION DE MEJORA
~ 2 2 RESPONSABLE/PL
PERACION O FUNCION | FALLO N° ACCION RRECTIVA
@ N O R > MODO DE FALLO EFECTO CAUSA DEL MODO DE MEDIDAS DE ENSAYO Y s o D IPR SaEEe c AZIO ACCIONES s o D IPR
FALLO CONTROL PREVISTAS IMPLANTADAS
1) Embaldje no Mejorar el sistema de
apropiado, 2) comunicacién con los
0 Bobina en mal estado Retrasos X/o paras en la Almocemomemo dentro Stle cyemo con fichas 8 5 8 proveedores de manera Campoverde/ 0
produccién transporte inadecuado, 3) |técnicas del producto que sepan cuales son los 30-02-12
No cumple requisitos solicitados a la
especificaciones materia prima
Recepcién de la bobina
12 Falta identificacion Errores en el rastreo de la Procedimiento de 6 8 9 Modificar el procedimiento |F. Tamariz / 0
- trazabilidad piezas criticas |materia prima critica frazabilidad de trazabilidad actual 15-02-12
Falta de un
procedimiento efectivo
de identificacién, control
Reprocesos en planta o trazabilidad Elaborar un plan de E. Arizaga /
1.3 Bobina No Conforme aprobacion de producto Y Ninguna 9 10 10 900 |calidad para el control de 3'0_01_1? 0
con defecto bobinas
Ingreso cantidad al Errores en el inventario. Procedimiento de control Realizar cronograma de L. Abril /
sis?emo 2.1 Faltante de informacion Generacion de nuevas Personal no entrenado de cantidades en el 7 7 5 inventarios fisico en la 3'07014 2 0
ordenes de compras. sistema informatico planta
1) Destinar un espacio fisico
para la ubicaciéon de
e . A. Carrasco - F.
3 Bobina Oxidada Mala preservaciéon de las  |Se coloca lonas sobre 8 6 9 bobinas. 2) Crear un plan Arizaga / 0
: bobinas en la planta bobinas de forma parcial de control para la 30—019—1 Py
preservacion de las
Amacenamiento de la Desperdlqo o reprocgsos bobinas.
N en la siguiente estacion o
bobina . .
drea de trabajo Se construyen nuevos racks
1) Mal aimacenamiento Zazztlenjzxireerlro de las H. Garcia /
. Bobil | d | ks, 2) Gol i X N . j
32 obina golpeada en los racks, 2) Golpe Ninguna 8 6 10 | 480 bobinas y evitar que el 20-12-11 Ejecutada 8 6 5
una montacargas
montacargas tenga
contacto con la bobina.
. Desperdicio o reprocesos .
. L - | | . .
Tro§lodo de la bobina 41 Bobina golpeada en la siguiente estacién o Golpes generados por el 8 6 8 384 Construccion de un ) E. Encalada / Eecutada 5 4 ¢
al drea de corte . ; montacargas elevador para las bobinas  |30-12-11
drea de trabajo
. o . " . Se tiene colocados pre-
Corte de las bobinas en 51 Error en las medidas Desperdicio en el drea de Co\lbrqc@n dela confroles con frecuencia 5 3 3 45 Por debajo de los 100
planchas prensado maquinaria L .
de revision de las piezas
6.1 Error en las medidas 6 8 9 432 0
Fabricaciéon de las Despe.rdlc.:\o ° reproggsos . Se fiene colocados prej Plan de entrenamiento a F. Arizaga /
(ozC rmatAli~ en la siguiente estacion o |Descuido del personal controles con frecuencia todo el personal del drea 29-03-12 -
P IND UBL“B omponentes con drea de trabajo de revision de las piezas odigo:  AMEE-0001
L 2 - av efectos estéticos 6 8 ? 432 Revision: 1 0
|
Transporte de los Caida de la materia Desperdicio o reproEe&)s - . Disefiar las unidades de )
N . . Mal I . .
elementos metdlicos a 7.1 prima de las unidades de  [en la siguiente estact dsigingr?j a unidad Ninguna 7 5 10 fransporte acorde ala ;Ojgrjlé 0
las bodegas PP transporte drea de trabajo P necesu:fod del ?Iememo
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INDUBL{}B

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E.)

AMFE DE DISENO AMFE DE PROCESO NOMBRE DEL COMPONENTE/ CODIGO E IDENTIFICACION PAGINA: 2 de 2
PARTE DEL COMPONENTE DEL COMPONENTE
NOMBRE Y DEPARTAMENTO DE LOS PARTICIPANTES Y/O PROVEEDOR
Ivéin Martinez Edison Encalada Fernando Campoverde Alfredo Carrasco COORDINADOR: (Nombre/Dpto.) MODELO/SISTEMA/ FABRICACION FECHA INICIO:  01-12-11
Leonardo Abril Henry Garcia Fernando Arizaga Francisco Tamariz / Gestion de Calidad FECHA REVISION:
FALLOS POTENCIALES ESTADO ACTUAL SITUACION DE MEJORA
RESPONSABLE/PL
o
OPERACION O FUNCION| FALLO N MODO DE FALLO EFECTO CAUSA DEL MODO DE MEDIDAS DE ENSAYO Y s o D IPR ACCION CORRECTIVA AIO ACCIONES s o D IPR
FALLO CONTROL PREVISTAS IMPLANTADAS
Desperdicio o reprocesos
8.1 Componentes golpeados [en la siguiente estacion o 6 8 10 | 480 0
drea de trabajo
Almacenamiento de los - Falta procedimiento 1) Mejorar los m}truchvos .
Desperdicio o reprocesos y . de aimacenamiento. 2) L. Abril -
componentes L - efectivo de Instructivos de .
-~ 8.2 Componente rallados en la siguiente estacion o . . 6 5 10 Elaborar un plan de F. Arizaga / 0
metdlicos en las . . almacenamiento de almacenamiento N . "
drea de trabajo . calidad para la inspeccion | 30-01-12
bodegas BPyP - BPP componentes criticos p
de los items con problemas
Desperdicio o reprocesos
8.3 Componentes deformados|en la siguiente estacion o 6 8 10 | 480 0
drea de trabajo

Revisado por:

Jefe de Manufactura

Aprobado por:

Jefe de Calidad

** Actuar sobre IPR mayores a 100.
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Formulario AMFE para el andlisis de operaciones del

proceso de Tratamiento de superficies

INDUBL{%B

IND BL_“B Codigo:  AMFE-0001
NDUGL Qe ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E.) Revision: __1
AMFE DE DISENO AMFE DE PROCESO NOMBRE DEL COMPONENTE/ CODIGO E IDENTIFICACION PAGINA: 1 de 1
PARTE DEL COMPONENTE DEL COMPONENTE
NOMBRE Y DEPARTAMENTO DE LOS PARTICIPANTES Y/O PROVEEDOR
Tvan Marfinez Fabian Molina Fernando Arizaga COORDINADOR: (Nombre/Dpto.) MODELO/SISTEMA/ FABRICACION [FECHA INICIO:  01-12-11
Leonardo Abril Adriano Vésquez Francisco Tamariz / Gestion de Calidad FECHA REVISION:
FALLOS POTENCIALES ESTADO ACTUAL SITUACION DE MEJORA
RESPONSABLE/PL
o
OPERACION O FUNCION | FALLO N MODO DE FALLO EFECTO CAUSA DEL MODO DE MEDIDAS DE ENSAYO Y s o D IPR ACCION CORRECTIVA AIO ACCIONES s o D IPR
FALLO CONTROL PREVISTAS IMPLANTADAS
denfificacia
1 sglgéﬁzlz‘i:g;;:oles Errores en el rastreo de la Procedimiento de 6 8 9 Modificar el procedimiento |F. Tamariz / 0
: i materia prima critica Falta de un trazabilidad de frazabilidad actual 15-02-12
Recepcion de materia crinicas procedimiento efectivo
prima de BMR de identificacién, control Elaborar un plan de
1.2 Producto No Conforme Reprocesos en planta v trazabilidad Ninguna 9 10 10 900 calidad para los Herr\s F. Aizaga / 0
reportados como criticos  [30-01-11
cvallanon dacdg PubD
Falta identificacion - L - .
21 trazabilidad materiales Errores en el rastreo de la Procedimiento de 6 8 9 Modificar el procedimiento |F. Tamariz / 0
. i materia prima critica Falta de un trazabilidad de trazabilidad actual 15-02-12
Recepcion de materia crinicas procedimiento efectivo
prima de BPyP + MM de Idem.i‘ficocién, control Elaborar un plan de F. Arizaga /
22  |Producto No Conforme  |Reprocesos en planta v frazabilidad Ninguna 9 10 10 | 900 |calidad para los items 3'0_01_1? 0
reportados como criticos
Ingreso cantidad al . B Errores en el inventario. Procedimiento de control Realizar cronograma de L. Abril /
sistema 21 Faltante de informacion | Generacion de nuevas Personal no entrenado de cantidades en el 7 7 5 inventarios fisico en la 30-01-12 0
5 Desperdicio o reprocesos Se tiene colocados pre- . .
t ) :
Trafamiento de los . 3.1 Componen s con en la siguiente estacién o Descuido del personal  [controles con frecuencia 6 8 9 432 Plon de emrenomlem,o a F. Arizaga / 0
componentes metdlicos defectos estéticos - 8 o R todo el personal del drea 29-03-12
drea de frabajo de revision de las piezas
Transporte de los Caida de la materia Desperdicio o reprocesos - ) Diseiar las unidades de .
N . I - Mal d del dad " .
elementos tratados a 4.1 prima de las unidades de  |en la siguiente estaciéon o d:trq‘iggrt: @ unida Ninguna 7 5 10 WG”SP?”Q acorde ala éogﬁrjllé 0
las bodegas PP transporte drea de frabajo neceSIqud del ?Iemenio
| iento de | Desperdicio o reprocesos " dimient 1) Mejorar los instructivos
Almacenamiento de los 5.1 Componentes golpeados  [en la siguiente estacion o |Falfa procedimiento ) 6 8 10 | 480 |de aimacenamiento. 2) L. Abril - 0
componentes - de trabai efectivo de Instructivos de -
o area de irabajo . R Elaborar un plan de F. Arizaga /
metdlicos en la bodega almacenamiento de almacenamiento ) . .
. calidad para la inspecciéon |30-01-12
PP — componentes criticos )
Desperdicio o reprocesos de los items con problemas
52 Componente rallados 6 8 10 | 480 0

en la siguiente estacion o

Revisado por:

Jefe de Manufactura

Aprobado por:

Jefe de Calidad

** Actuar sobre IPR mayores a 100.
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Formulario AMFE para el andlisis

de operaciones del

roceso de

INDUBL{%B

INDUGLAS S Cédigo:  AMFE-0001
T e Y ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E.) Revisién: 1
AMFE DE DISENO AMFE DE PROCESO | X NOMBRE DEL COMPONENTE/ CODIGO E IDENTIFICACION PAGINA: 1 de 7
PARTE DEL COMPONENTE DEL COMPONENTE
NOMBRE Y DEPARTAMENTO DE LOS PARTICIPANTES Y/O PROVEEDOR
Tvan Marfinez ngeT Astudilo COORDINADOR: (Nombre/Dpto.) MODELO/SISTEMA/ FABRICACION [FECHA INICIO: 01-12-11
Leonardo Abril Fernando Arizaga Francisco Tamariz / Gestién de Calidad FECHA REVISION:
FALLOS POTENCIALES ESTADO ACTUAL SITUACION DE MEJORA
RESPONSABLE/PL
o
OPERACION O FUNCION | FALLO N MODO DE FALLO EFECTO CAUSA DEL MODO DE MEDIDAS DE ENSAYO Y s o) D IPR ACCION CORRECTIVA AIO ACCIONES s o D IPR
FALLO CONTROL PREVISTAS IMPLANTADAS
Falta identifi i6
atal " .en ! \comorj Errores en el rastreo de la Procedimiento de Modificar el procedimiento |F. Tamariz /
1.1 trazabilidad materiales ST e - 6 8 9 N 0
. . materia prima critica trazabilidad de trazabilidad actual 15-02-12
Recepcién de criticas Falta de un
componentes procedimiento efectivo
metdlicos desde Metal de identificacion, control
mecdnica y trazabilidad Elaborar un plan de F. Afizaga /
1.2 Producto No Conforme Reprocesos en planta Ninguna 9 10 10 | 900 |calidad para los items 3'07017]? 0
reportados como criticos
Falta identificacion . - o .
» 21 trazabilidad materiales Errores en el rastreo de la Procedimiento de 6 8 9 Modificar el procedimiento |F. Tamariz / 0
Recepcion de : i materia prima critica Falta de un trazabilidad de trazabilidad actual 15-02-12
componentes desde crificas procedimiento efectivo
trmtam\gnto de de |dent.\.ﬂcooon, control Elaborar un plan de F Aaga /
superficies 22 Producto No Conforme Reprocesos en planta y frazabilidad Ninguna 9 10 10 900 [calidad para los items 3'07017]? 0
reportados como criticos
Revisado por: Aprobado por:
Jefe de Manufactura Jefe de Calidad
** Actuar sobre IPR mayores a 100.
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andlisis de

el

AMFE para

Formulario

INDUBL{%B

INDUGLRISB

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E.)

Cédigo:

AMFE-0001

Revisién: 1

AMFE DE DISENO AMFE DE PROCESO | X NOMBRE DEL COMPONENTE/ CODIGO E IDENTIFICACION PAGINA: 1 1
PARTE DEL COMPONENTE DEL COMPONENTE
NOMBRE Y DEPARTAMENTO DE LOS PARTICIPANTES Y/O PROVEEDOR
van Marfinez Diego Gallegos Esfeban Avarado COORDINADOR: (Nombre/Dpto.) MODELO/SISTEMA/ FABRICACION [FECHA INICIO:  01-12-11
Leonardo Abril Fernando Arizaga Francisco Tamariz / Gestiéon de Calidad FECHA REVISION:
FALLOS POTENCIALES ESTADO ACTUAL SITUACION DE MEJORA
~ a 4 RESPONSABLE/PL
o
ORERSCICNIGIENCION[[EALLON MODO DE FALLO EFECTO CAUSA DEL MODO DE MEDIDAS DE ENSAYO Y o D IPR SCCIONICORRECTVE AIO ACCIONES s o IPR
FALLO CONTROL PREVISTAS IMPLANTADAS
Recepcién de Desperdicio o reprocesos Se tiene colocados pre-
fE componentes desde Componentes con P L P L. . P . Plan de entrenamiento a F. Arizaga /
pram 3 1.1 . en la siguiente estacion o |Descuido del personal controles con frecuencia 8 9 432 . 0
I tratamiento de defectos estéticos ) de trabai a i5i6n de | 3 todo el personal del drea 29-03-12
2| |superficies drea de trabajo e revision de las piezas
= Falta identificacion . o . .
Q 21 trazabilidad materiales Errores en el rastreo de la Procedimiento de 8 9 Modificar el procedimiento |F. Tamariz / 0
n . i materia prima critica Falta de un trazabilidad de trazabilidad actual 15-02-12
||Recepcion de materia crificas procedimiento efectivo
Ol|prima de BMR de IdenT_Tficocic’)n, control Elaborar un plan de k. Atzaga /
8 22 Producto No Conforme Reprocesos en planta y trazabilidad Ninguna 10 10 900 |calidad para los items 3'07014? (0]
o) reportados como criticos
(8]
o
= 3.1 Componentes golpeados 8 10 | 480 0
o
© Falta procedimiento 1) Mejorar los instructivos
[%] Recepcion de 3.2 Componentes rallados Desperdicio o reprocesos P " 5 10 de almacenamiento. 2) L. Abril - 0
[ e L - efectivo de Instructivos de .
componentes de en la siguiente estacion o . K Elaborar un plan de F. Arizaga /
[ . . amacenamiento de almacenamiento N N .
o bodega PP drea de frabajo . cdlidad para la inspeccién | 30-01-12
componentes criticos p
6 de los items con problemas
@
5 3.4  |Componentes deformados 8 10 | 480 0
Ol

Revisado por:

Jefe de Manufactura

Aprobado por:

Jefe de Calidad

** Actuar sobre IPR mayores a 100.
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andlisis de

el

ara

AMFE

Formulario

INDUBL{}B

INDUGL_“B Codigo:  AMFE-0001
. = ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E.) Revision: 1
AMFE DE DISENO AMFE DE PROCESO NOMBRE DEL COMPONENTE/ CODIGO E IDENTIFICACION PAGINA: 1 de 1
PARTE DEL COMPONENTE DEL COMPONENTE
NOMBRE Y DEPARTAMENTO DE LOS PARTICIPANTES Y/O PROVEEDOR
Tvan Marfinez Diego Gallegos Esfeban Avarado Javier Caldas COORDINADOR: (Nombre/Dpto.) MODELO/SISTEMA/ FABRICACION [FECHA INICIO:  01-12-11
Leonardo Abril Fernando Arizaga Telmo Ledn Arturo Fndez. de Cérdova  JFrancisco Tamariz / Gestion de Calidad FECHA REVISION:
FALLOS POTENCIALES ESTADO ACTUAL SITUACION DE MEJORA
RESPONSABLE/PL
o
OPERACION O FUNCION FALLO N MODO DE FALLO EFECTO CAUSA DEL MODO DE MEDIDAS DE ENSAYO Y s o D IPR ACCION CORRECTIVA AIO ACCIONES s o D IPR
FALLO CONTROL PREVISTAS IMPLANTADAS
1.1 Componentes golpeados 6 8 10 | 480 0
&
! 1) Mejorar los instructivos
8 Recepcion de los Desperdicio o reprocesos ;?ggszazzd\m\emo Instructivos de de almacenamiento. 2) L. Abril -
Q_||componentes de la 1.2 Componentes rallados en la siguiente estacion o . 5 6 5 10 Elaborar un plan de F. Arizaga / 0
. . amacenamiento de almacenamiento N . i
o||podega PP darea de trabajo componentes criticos calidad para la inspeccién | 30-01-12
© P de los items con problemas
o
O
o 1.3 Componentes deformados 6 8 10 | 480 0
o
(@]
_— ] ficaciod
(3] 21 ig;ggz%?sgmes Errores en el rastreo de la Procedimiento de 6 8 9 Modificar el procedimiento |F. Tamariz / 0
T . criticas materia prima critica trazabilidad de trazabilidad actual 15-02-12
W||Recepcion de materia
g prima de BMR Falta de un Elaborar un plan de
procedimiento efectivo X N P F. Arizaga /
9 22 Producto No Conforme Reprocesos en planta de identificacion, control Ninguna 9 10 10 900 col\dc;ddpora los |ter:§ 30-01-11 0
% y frazabilidad reportados como criticos
B Recepcién de Elaborar un plan de A. Ferndndez
componentes de la 3.1 Producto No Conforme Reprocesos en planta Ninguna 9 10 10 900 |calidad para los items de Cérdova / 0
O||podega PyP - Corte reportados como criticos 30-01-11

Revisado por:

Jefe de Manufactura

Aprobado por:

Jefe de Calidad

** Actuar sobre IPR mayores a 100.
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INDUSLES

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E.)
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Jefe de Manufactura

& 8 & & 38 & £
Seuro0) op o[gwesu] op eaul | 9p 0S900Jd [9p
Souoroelado ap Sisifeue |9 ered J3AY oenuio]

100.

** Actuar so

bre IPR mayores a

42

ANexos



