CAPÍTULO XIX
Análisis de Modos y Efectos de Fallo (AMEF)
Breve reseña histórica del AMEF
El AMEF fue desarrollado inicialmente en el ejército de Estados Unidos en 1949, por ingenieros de la Administración Nacional de Aeronáutica y del Espacio  (NASA, por sus siglas en inglés), que lo nombró como Procedimiento para la Ejecución de un Modo de Falla, Efectos y Análisis de Criticabilidad y que utilizó como una técnica para evaluar la confiabilidad y determinar los efectos de fallas en equipos y sistemas en el éxito de  la misión, de la seguridad del personal y de los equipos. Después se utilizó en la misión espacial Apolo XI de 1960.

Su uso se extendió posteriormente al sector automotriz y Ford Motor Company lo aplicó en 1980 para reducir riesgos en su modelo Pinto, que había sufrido una falla en el diseño del tanque de gasolina que, al romperse en un choque, incendiaba al vehículo.  

Ocho años después la Organización Internacional para la Estandarización (International Organization for Standardization) publicó las normas ISO 9000 para la gestión y el aseguramiento de la calidad, que llevó a muchas organizaciones de diferentes sectores a desarrollar sistemas de gestión de calidad enfocados a las necesidades y las expectativas del cliente. En el sector automotriz surgió el QS 9000, desarrollado por Chrysler, Ford y General Motors, para estandarizar los sistemas de calidad de los proveedores, que requería la inclusión del AMEF en el diseño y en el proceso. 

En 1993 el Grupo de Acción Automotriz Industrial (AIAG, por sus siglas en inglés) y la Sociedad Americana para el Control de Calidad (ASQC, en inglés) registraron las normas AMEF para su implementación en la industria.

Actualmente el AMEF es muy utilizado en las empresas automotrices estadounidenses y ha comenzado a aplicarse en muchos sectores industriales a nivel mundial. Las siglas en inglés son FMEA (Failure Mode and Effects Analysis).
Definición del AMEF

El AMEF es un procedimiento sistemático para identificar fallas potenciales en el diseño de un producto o de un proceso antes de que sucedan, con el objetivo de eliminarlas o minimizar el riesgo asociado a las mismas. Es una técnica muy valiosa de advertencia ante fallos posibles, a fin de prever las acciones necesarias para su eliminación o su prevención.   

Responde a la necesidad de las empresas comerciales de ofrecer garantías a sus consumidores acerca del producto o del servicio por el que pagan, por lo cual hacer un artículo que no requiera reparaciones o sustituciones luego que el cliente lo ha adquirido, resulta un requisito indispensable en esta época en que la competencia es feroz en prácticamente todos los sectores comerciales y de manufactura. 

El AMEF es aplicable para la detección de fallas en productos o en los procesos de cualquier clase de empresa, ya sea en fase de operación o de proyecto. Asimismo se utiliza también en sistemas administrativos y de servicios.

A corto plazo ayuda en la disminución de costos de reparaciones, repeticiones de pruebas y tiempos perdidos por paros ocasionados por fallas. A largo plazo en la satisfacción del cliente, que desde el punto de vista cuantitativo, es un aspecto muy difícil de medir pero de gran beneficio para la organización, ya que contar con clientes satisfechos es necesario para que ésta logre su subsistencia (Quero Castro, 2001).

También apoya al proceso de diseño de los productos, al permitir la localización y la eliminación de las fallas potenciales identificadas desde esta misma etapa.    

Una de las posibles desventajas de esta metodología es el hecho de que a una probabilidad de falla se le asigne un valor de 4, lo que no quiere decir que sea exactamente el doble del valor de una que haya sido evaluada con 2. En esto hay una buena dosis de subjetividad.
Aplicaciones del AMEF

En cuanto a usos de la técnica, K. Jenab y B. S. Dhillon (2005) comentan que los expertos discuten el nivel de cada factor de fallo, referentes a su probabilidad, severidad, grado de detección y costo esperado. Mediante la Teoría difusa (fuzzy), hacen la categorización de cada riesgo ante información incierta. Además usan operadores para compensar entre los factores de falla y los atributos del sistema.

Por su parte Rajendra Doshi (1999) presenta una aproximación a la prevención de las fallas y el mantenimiento preventivo en ingeniería de planta para la solución de problemas. Habla de lo que se necesita ser y no ser para ello, y de cinco conceptos erróneos sobre mantenimiento. Sugiere un procedimiento para ahorro de tiempo y la prevención de futuros fallos, de modo que éstos se atiendan antes de que sucedan y detengan la producción.

Suzanne Day y colaboradores (2007) presentan la utilización del AMEF en el proceso de registro de pacientes con traumas. Aplican la técnica para identificar estrategias que reduzcan los riesgos y mejoren la seguridad del paciente durante el proceso de su registro. Con el AMEF identificaron aspectos de mejora durante dicho proceso, tales como la capacitación del personal a cargo, la clarificación de roles, la reasignación de tareas y la implementación de una lista de personal autorizado para llevar a cabo el proceso de recolección electrónica de datos. Con dichos cambios, los errores potenciales se redujeron.

Los autores recomiendan el uso del método para otros casos del cuidado de la salud para mejorar la seguridad del paciente.
Metodología del AMEF
Una posible metodología para llevar a cabo un AMEF es la siguiente:
1. Describir el proceso al cual se aplicará la técnica. Esto significa dejar en claro todos los pasos del proceso bajo análisis.

2. Elaborar un diagrama de flujo del proceso. En dicho diagrama deben señalarse todos los pasos requeridos del proceso desde su inicio hasta su terminación y deben enumerarse ordenadamente las partes de equipo o actividades implicadas.

3. Identificar los posibles modos de falla en el diagrama. Para este paso es importante tener en cuenta que un modo posible de falla en una parte del proceso puede estar ligado a otro. También hay que describir los efectos de cada falla, entre los cuales pueden citarse lesiones al usuario, inoperancia del producto o proceso, aspecto incorrecto del producto o proceso, olores, mal funcionamiento, ruido, etcétera.

4. Para cada posible falla, determinar tres probabilidades. Éstas son: de ocurrencia (O), que es la probabilidad de que se presente la falla; la severidad (S), que es el grado de daño que puede ocasionar la falla en caso de presentarse; y de no detección (D), que representa la probabilidad de que la falla en caso de aparecer, pase desapercibida. Estas tres probabilidades pueden tener valores que van desde 0 si la probabilidad es nula, hasta 10 si es máxima. 

5. Estimar para cada falla su Nivel de Prioridad del Riesgo (NPR). Éste es un índice que se calcula como el producto de las tres probabilidades comentadas en el punto anterior. Dicho índice podrá ir desde un valor mínimo de 0, hasta un máximo de 1000.

6. Determinar acciones a tomar para aquellas fallas con valores altos de NPR. Éstas acciones pueden incluir procedimientos específicos de inspección, selección de componentes o materiales, reducción de la capacidad normal de fabricación, cambio en las condiciones ambientales de manufactura, supervisión de mecanismos, acciones de mantenimiento preventivo, etcétera.

7. Actualizar todo el proceso. Esto significa que una vez hecho un análisis AMEF, éste debe volver a desarrollarse en un tiempo posterior, ya que al tomar medidas al respecto, las condiciones cambian y por ende, los valores del NPR del proceso.   

A continuación se aplica esta metodología a un caso ilustrativo.

Ejemplo. Aplicar la metodología del AMEF para el caso del proceso de selección del personal docente en una institución de educación superior.
Solución. Similar al caso anterior, los autores que se han citado han efectuado los dos primeros pasos (figura XIX.1), el diagrama de flujo del proceso de selección del personal docente.
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Figura XIX.1.  Diagrama de Flujo del proceso de selección del personal docente.

CLIENTE: Personal docente

SERVIDOR: Secretaría 

Escuela

FUNCIONES DE APOYO: 

Comisión de Asignación de 

Materias

FUNCIONES DE 

APOYO: Evaluadores

Evaluar 

candidatos

FIN

Recibe solicitudes y 

expedientes

Preparar 

expedientes 

Revisa y califica 

candidatos

Decide qué 

candidato

Recibe 

solicitudes

Publica materia 

vacante

Recibe 

publicación

Sí

Recibe 

decisión

Recibe 

decisión

Difunde 

información

¿Hay 

candidatos?

No

Difunde 

información 

a colegios

Candidatos 

hacen 

solicitud


Fuente: González y Cols. (2007)
En la figura se distinguen varias zonas: la del cliente, que es el personal docente; la del servidor, que es la secretaría de la escuela, quien pone a la disposición del personal docente la(s) materia(s) que haya(n) quedado vacante(s); luego aparecen las funciones de apoyo, que corresponden a la comisión de asignación de materias, formada por personal de la institución, quien se encarga de evaluar los expedientes de los candidatos y a los mismos con base en el currículo del candidato, más la entrevista que le hacen. En la figura puede apreciarse que la información de la materia vacante se hace llegar a los colegios de profesionistas de la zona, con la finalidad de que haya un número suficiente de candidatos y no sean escasos.
Conforme al tercer paso de la metodología, se hace una revisión del diagrama para identificar los posibles puntos de fallos, que para este caso han resultado siete:
Tabla XIX.1. Posibles Fallas en el Proceso.
	Número de Falla
	Descripción de la Falla

	1
	Mala difusión de la información

de la materia vacante

	2
	No hay candidatos interesados en

impartir la materia vacante

	3
	La información de los candidatos está incompleta

	4
	La información de los candidatos

no es confiable

	5
	Mala evaluación del candidato

	6
	No hay candidatos de calidad

para impartir la materia

	7
	Se hace una mala decisión

del candidato seleccionado


Fuente: Elaboración propia 
Se califican dichas fallas con sus probabilidades de ocurrencia (O), severidad (S) y no detección (D) (tabla XIX.2), junto con los correspondientes valores de NPR:
Tabla XIX.2. Probabilidades y valores de NPR para cada falla.

	Falla
	O
	S
	D
	NPR

	Mala difusión de materias vacantes
	1
	8
	1
	8

	No hay candidatos
	1
	10
	1
	10

	Información de candidatos incompleta
	5
	6
	2
	60

	Información de candidatos no confiable
	3
	8
	2
	48

	Mala evaluación del candidato
	2
	8
	6
	96

	No hay candidatos de calidad
	2
	7
	2
	28

	Mala decisión del candidato seleccionado
	2
	9
	6
	108


Fuente: Elaboración propia

Hay autores que dicen que las fallas con valores de NPR superiores a 100, representan grandes oportunidades para la mejora. Ante dichas fallas, se ha hecho una tormenta de ideas para determinar las posibles acciones de contingencia:
Tabla XIX.3. Fallas y Acciones de Contingencia.

	Número de falla
	Descripción de la falla
	Acción de contingencia

	1
	Mala difusión de la información de la materia vacante.
	Comunicación personal a los docentes.
Comunicación con colegios de profesionistas.

	2
	No hay candidatos interesados en impartir la materia vacante.
	Mayor promoción.
Mayor búsqueda de
candidatos.
Ampliar plazo de tiempo.

	3
	La información de los candidatos está incompleta.
	Completar la información.


	4
	La información de los candidatos no es confiable.
	Verificar la información.
Pedir más referencias.

	5
	Mala evaluación del candidato.
	Revisar procedimientos.
Cambiar evaluadores.

	6
	No hay candidatos de calidad para impartir la materia.
	Postergar decisión y
continuar búsqueda.
Capacitar al candidato menos malo.

	7
	Se hace una mala decisión del candidato seleccionado.
	Revisar procedimientos.
Cambiar evaluadores.


Fuente: Elaboración propia

Este proceso no es estático, esto significa que una vez tomadas las acciones para prevenir las fallas, seguramente los valores de NPR cambiarán e irán a la baja.
La técnica del AMEF va de la mano con la del poka yoke, que es básicamente la implementación de acciones o mecanismos para evitar las fallas y de la cual se habla más adelante. 
Otro caso ilustrativo se presenta en el libro sitio. 
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Figura XIX.1.  Diagrama de Flujo del proceso de selección del personal docente.
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