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Gestion de riesgos

Consiste en identificar las cosas que podrian salir mal, detenerlas, reducir las
consecuencias cuando las cosas van mal y recuperarse después de que las cosas salieron
mal.

Evaluar las posibles causas y riesgos de fallas.

v
Recuperarse de
los efectos de una
falla

Evitar que ocurra Mitigar los efectos
una falla de una falla

La falla siempre ocurrira en las La resiliencia se rige por la eficacia de
operaciones; reconocer esto no implica la prevencion, mitigacion y
aceptarlo o ignorarlo. recuperacion de fallas.

Procesos de Fabricacion
Ricardo Caballero, M.Sc.




Gestion de riesgos: Identificar posibles causas de fallo

La primera etapa de la gestion de riesgos consiste en evaluar donde puede ocurrir la falla y
cuales podrian ser las consecuencias de la falla

Disrupcién del entorno

Fallos dentro de la operacion o proceso

Fallos de Fallas en el diseno

Fallo del
suministro Fallas humanas del producto o o
Fallas organizacionales cliente

Fallas tecnoldgicas

servicio

Disrupcién del entorno
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Gestion de riesgos: Fuentes de fallas

Falla de suministro

Fallas humanas

Fallas organizacionales

Fallas tecnolégicas e
instalaciones

Fallas en el diseio de
productos / servicios

Fallos del cliente

Es cualquier falla en el tiempo o la calidad de los bienes y servicios
entregados en una operacion.

Las fallas humanas pueden darse cuando personal clave no puede cumplir
con su funcién (se enferma, fallece, etc) y cuando el personal hace su
trabajo pero comete errores. Pueden darse errores de juico e infracciones

Significa falsa de procedimientos y procesos y/o fallas que se derivan de la
estructura y cultura organizacional de la empresa

Se refiere a fallas de maquinaria, equipo, infraestructura y sistemas IT que
paralizan gran parte de la operacién

Fallas presentadas en los productos fisicos o en los servicios. En el
proceso de desarrollo puede verse bien en el papel pero en circunstancias
reales existen deficiencias evidentes.

Clientes hacen mal uso de los productos o servicios. Las organizaciones
tienen responsabilidad de educar y capacitar a los clientes.
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Mantenimiento y confiabilidad

Mantenimiento
Comprende todas las actividades involucradas en la conservaciéon en buen estado del
equipo de un sistema.

Confiabilidad

Probabilidad de que un producto, o las partes de una maquina, funcionen adecuadamente
durante un tiempo especificado y en las condiciones establecidas.

Participacion del empleado

Compartir informacion
Capacitacion en habilidades Resultados

Sistema de recompensas
Delegacion de autoridad Inventario reducido
Calidad mejorada

ik s Capacidad mejorada
Procedimientos de mantenimiento ) )
y confiabilidad Reputacion de calidad

Sy : Mejora continua
Liploty Rbricas Variabilidad reducida
Monitorear y ajustar

Hacer reparaciones menores

Mantener registros
computarizados
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Confiabilidad

= Probabilidad de que un producto, o las partes de una maquina, funcionen
adecuadamente durante un tiempo especificado y en las condiciones establecidas

Arreglo en serie - cada componente debe tener éxito para que el sistema tenga éxito
RS == R1XR2><R3 XRn

donde

Ry = confiabilidad del componente 1

R, = confiabilidad del componente 2

R,, = confiabilidad del componente n

Provision de redundancia

= Uso de componentes en paralelo para elevar la confiabilidad.

= La redundancia se proporciona para asegurar que si un componente falla, el sistema
pueda recurrir a otro componente

Arreglo en paralelo - el sistema tiene éxito si cualquiera de sus componentes tienen éxito

Ri=1—(1—R)(1—-R,)..(1—R,) | -
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Ejemplo 1: Confiabilidad

El Banco Nacional procesa las solicitudes de préstamo mediante tres empleados colocados
en serie. El primer empleado tiene un 10% de probabilidad que falle, el segundo un 20% vy

el tercero 1%.

¢ Cuato seria la confiabilidad del proceso?

Solicitud de

préstamo
% O O O
gl > gl

Empleado A Empleado B Empleado C
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Ejemplo 1: Confiabilidad

Calculo de la confiabilidad del proceso

.90 .80

R, = (0.90)(0.80)(0.99)
R, = 71.3%

99
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Ejemplo 1: Confiabilidad

Ahora, Banco Nacional esta preocupado porque su procesamiento de solicitudes de
préstamo tiene una confiabilidad de solo el 71.3% y desea mejorar esta situacion. Para ello
decide proporcionar redundancia para los dos empleados menos confinablea
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Ejemplo 1: Confiabilidad

90 .80
.99
90 .80
Primero se calcula la confiabilidad del sistema en paralelo
R,=1-(1-0.90)(1—0.90) R,=1-(1-0.80)(1—0.80)
R,=1-0.01 R, = 1-0.04

R, = 99% Ry = 96%
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Ejemplo 1: Confiabilidad

99 .96 99

Luego se calcula la confiabilidad del sistema en serie

R, = (0.99)(0.96)(0.99)

R, = 94%

La confiabilidad del procesos de solicitud de proestamos aumenta de un 71.3% a un 94%
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Tiempo entre fallas

Las estimaciones de fallas basadas en el desempefo historico se pueden medir de las siguientes
maneras:

Tasa de fallas: con qué frecuencia ocurre una falla

Numero de fallas

TF(%) =
(%) Numero de unidades probadas

Numero de fallas por hora de operacion

TE(N) = Numero de fallas

Tiempo de operacion
Tiempo medio entre fallas

TMEF = ———
TF(N)

Disponibilidad: cantidad de tiempo operativo util disponible
MR TMEF

Di - _
isponibilidad TMEF £ TMR

= tiempo medio de reparacion, tiempo promedio para reparar la operacion
desde que falla hasta que funcione otra vez

Procesos de Fabricacion
Ricardo Caballero, M.Sc.

12




Ejemplo 2: Tiempo medio entre fallas

Veinte sistemas de aire acondicionado disefados para uso de los austronautas en los
transbordadores espaciales de la NASA fueron operados durante 1,000 horas en el
laboratorio de pruebas. Dos de los sistemas fallaron durante la prueba uno después de 200

horas y el otro después de 600 horas.

Determine

a. Porcentaje de fallas,

b. Numero de fallas por hora,

c. Tiempo entre fallas

d. Tasa de fallas si un viaje tipico de un transbordador dura 6 dias

Procesos de Fabricacion
Ricardo Caballero, M.Sc.

13



Ejemplo 2: Tiempo medio entre fallas

Porcentaje de fallas

Numero de fallas

TF(%) =
(%) Numero de unidades probadas

2
TF(%) = E

TF(%) = 10%

Durante el experimento se presentd un 20% de fallas
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Ejemplo 2: Tiempo medio entre fallas

Numero de fallas por hora de operacién

Numero de fallas

TF(N) =
(V) Tiempo de operacion

Donde:
Tiempo total = (1,000 horas)(20 unidades)

Tiempo total = 20,000 unidades por hora

Tiemposin operar = 800 horas para la primera falla + 400 horas para la segunda falla

Tiemposin operar = 1,200 unidades por hora

Tiempo de operacion = tiempo total — tiempo sin operar

TF(N) = = 0.000106 fallas por unidad hora

20,000 — 1,200 N 18,800
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Ejemplo 2: Tiempo medio entre fallas

Tiempo medio entre fallas

TMEF =

TF(N)

TMEF = 5000106

TMEF = 9,434 horas

Tasa de fallas

Tasa de fallas = (fallas por unidad — hora) (24 horas por dia)(6 dias por viaje)
Tasa de fallas = (0.000106)(24)(6)

Tasa de fallas = 0.0153 fallas por viaje
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Ejemplo 3: Costos por fallo y mantenimiento

El departamento de bomberos tiene cierta cantidad de fallas con sus mascaras de oxigeno
y esta evaluando la posibilidad de subcontratar el mantenimiento preventivo al fabricante.
Debido al riesgo asociado con una falla, el costo de cada mascara se estima en $2,000.

La politica de mantenimiento actual (en la cual los empleados de la estacion realizan el

mantenimiento) ha generado el siguiente historial:

Numero de fallas 0 1 2 3 4 5
Nimero de afios en que
ocurren las fallas 4 3 1 5 5 0

Este fabricante garantizara las reparaciones de todas las fallas como parte de un contrato

de servicio. El costo de este servicio es de $5,000 por afo

a. ¢Cual es el numero esperado de fallas por aino cuando los empleados de la estacion
realizan el mantenimiento?

b. ¢Cual es el costo de la politica de mantenimiento actual?

c. ¢Cual es la politica mas econdémica?
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Ejemplo 3: Costos por fallo y mantenimiento

Total de fallos = 4X0 + 3X1 + 1X2 + 5X3 + 5x4 + 0X5 = 40

Numero de fallas 40
Tiempo de operacién 18

TF(N) = = 2.222 fallos por afio

Costo de la politica actual = $2,000 por fallo x 2.222 fallos por aiio

Costo de la politica actual = $4,444 por afio

La mejor politica es seguir dando el mantenimiento en el departamento,
no se debe tomar la of erta del subcontratista
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Analisis de Arbol de Fallas (FTA)

Consiste en un proceso deductivo probabilistico que utiliza un modelo grafico de
combinaciones de eventos en paralelo y secuenciales, o fallas, que llevan al evento no
deseado general.

Pasos Notacion

Evento de una falla que necesita evaluarse mds a fondo

1. Definir la falla principal que se
analizara.

2. ldentificar los contribuyentes de primer
nivel que estan justo por debajo del
nivel superior

3. Vincular estos contribuyentes al evento - : : :
] ) d vento sin desarrollarse que no tiene consecuencia alguna
de nivel su perior mediante el uso de 0 no cuenta con informacién suficiente para desarrollarse mas a fondo

Evento bdsico a nivel fundamental que no necesita ningtin desarrollo

Evento normal que se espera que suceda

puertas logicas (puertas AND, OR)

4. l|dentificar los contribuyentes de
segundo nivel

5. Repita los mismos pasos hasta las
causas basicas.

6. Calcule la probabilidad de ocurrencia

Compuerta AND que necesita que estén activadas todas
las entradas para que se active la salida

Compuerta OR que necesita que cualquier entrada esté activada
para que se active la salida
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Ejemplo 4: Analisis de Arbol de Fallas (FTA)

Driver does not see

object
OR
Object just !
around %Rﬁi
comer

Car hits object
AND
Car fails to brake
OR
Driver Car going Brakes
asleep too fast weak
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Ejemplo 5: Analisis de Arbol de Fallas (FTA)

Descarrilamiento

de tren
Factores Fallas Fallas de

ambientales humanas equipo
- Mala il Carril )
Inundacion Dertirbe i (a::wrlglia Sl Fallo de Fallo de Carril
repentina LUL . - freno motor roto

del tren incorrectamente
Conductor Insifuciente

incompetente entrenamiento

21
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Analisis modal de fallos y efectos (AMFE)

Un AMFE puede describirse como un grupo sistematizado de actividades destinadas a:

= reconocer y evaluar la falla potencial de un producto / proceso y sus efectos,

» jdentificar acciones que podrian eliminar o reducir la posibilidad de que ocurra la falla
potencial, y

= documentar el proceso. Es complementario al proceso de definir qué debe hacer un
disefio o proceso para satisfacer al cliente.

Informacion de entrada Informacion de salida

Datos del producto

Puntos débiles: fallos, riesgos |
Dibujos mecanicos Accione: medidas, modificacioqes
Metodologia AMFE _ . _
Plan de trabajo | Medidas de inspeccion |
Otros... Otros...
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Analisis modal de fallos y efectos (AMFE)

AMFE - DISENO

= Se lleva acabo durante la creacion de
la hoja de especificaciones

= Descubrir y evaluar los posibles
errores

= Sugerir medidas correctivas

= Garantiza que el disefio sea lo mas
impecable

AMFE - PROCESO

Enfoque desde el punto de vista de la
fabricacion

Detecta y evalua los errores en los
procesos de produccion

Sugerir medidas correctivas

BDIDDD
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Analisis modal de fallos y efectos (AMFE)

Preparacion

(

Elegir proceso / producto a estudiar
Formar equipos de trabajo
Especificar fechas

Definir la estructura y
elementos del sistema

{

¢, Qué deberia incluirse en el analisis?
¢ Cual es la relacion entre el objeto y el entorno?
¢ Definicion clara de enfoque y fronteras de investigacion?

Analisis funcional del
sistema

{

Descripcidn de funciones
Identificar modos posibles de fallas
Identificar sus potenciales efectos y causas

Evaluacion de las fallas

{

Determinar grado de severidad
Frecuencia de ocurrencia
Calcular indice de prioridad de riesgo

Definir medidas correctivas
y preventivas

Emplear medidas preventivas y de deteccion para reducir el riesgo
Se prefieren medidas preventivas

{

Seguimiento y control
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Secuencia del proceso para realizar un AMFE resumido

ANALISIS DE MODO

Y EFECTO DE LAS FALLAS
(PROCESO)
AMEF néimero A
Pédgina de
Articulo, 8 Responsable del proceso, C Preparado por. H
Modelo/Afio(s)/ Progamas D Fecha clave £ Fecha AMEF (Original) £
Equipo principal G
= Proceso actual Resultados de acciones
Etapa/funcién | Modo Efecto(s) E ‘§ Causa(s) 8 c Acciones Responsabi- Acciones |5 |8 | &
del proceso/ | potencial | potenciales | G | & | petenciales | coniroles | § Controles | 'S | NPR | recomen- | lidad yfecha tomadasy 4 58|«
requerimientos | defalla | delafalla ﬁ o | delafalla preventivos | 5 - de i1 dadas compromiso fecha'de E 5 8%
b o} it finalizacién 8 8
¢Cudl(es) Qué tan ¢Qué puede hacerse?
es(son)el(los) L 9§ & 3 o Cambio de dsefio
efectos (s)? severoes? ~~--_| __ .
BT SUu N ¢ Cambio de proceso
¢Cudks son i ! R o Controles especiales
las funclones, w-""# * Cambios en los
propésitos o (Cudls) (Conqué  — S
requisitos? (son) la(s) frecuencia estd ada."f’ =
causa(s)? sucede? procedimientos
\‘\A /' -~ r ’ o las gufas
e N $Cémo puede ¥
¢Qué puede salir mal? Ly prewenirse o ¥
* No funciona // detectarse? s
* Funciona parcialmente excedido g {— N _#% ’
o faltante
o / ¢Qué tan bueno
 Funcién intemmitente s este método
o Funciéndiferente a lo planeado de deteccién?
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Secuencia del proceso para realizar un AMFE basado en el

de Ford

manual

 Gord 3 rorome
& b FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS
Process [+ o D Action Results
Function Potential Potential i mr,, c Current Controls e - | Responsibility
< I B == ey e T R ERE
What can be done?
gl . Design Changes
« Process Changes
« Special Controls
« Changes to
Standards,
Step 2 What How often
P P arethe p=Pp| doesit Enl| zmures, o
Cause(s)? happen?
A
What can go wrong?
« No Function
. Partial/Over
Function/Degraded | Step 3
Over Time
« Intermittent
Function
« Unintended
Function
|
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;. Como llenar el AMFE?: Encabezado

AMEF numero (A)

Aqui se deber anotar el cdédigo o numero de registro que se utiliza para identificar el documento del AMFE. Este codigo se usa para el
control de documentos. Ademas en la parte baja del campo A, en pagina__de__; anotar el numero consecutivo correspondiente a la
pagina en la que se trabaja junto con el n mero total de hojas que completan el AMEF.

Articulo (B)
Anotar el nombre y numero del sistema, subsistema o componente para el cual corresponde el analisis del proceso que se esta
haciendo.

Responsable del proceso (C)
Escribir el nombre de la organizacién, departamento o grupo que es responsable del disefio del proceso bajo analisis. Si aplica, también
anotar el nombre de la empresa proveedora.

Aino/Modelo/Programa(s) (D)
Registrar el afio y programa del modelo del producto que se usara o sera afectado por el proceso que se analiza (si es conocido).

Fecha clave (E)
Escribir la fecha obligatoria en que se debe terminar este AMEF, ya sea por la fecha de inicio de la produccién o por una meta en tiempo
que el equipo decida imponerse.

Fecha AMEF (Orig.) (F)
Si ya se ha hecho antes un AMEF sobre este proceso, anotar tanto la fecha del primer AMEF como la fecha de la ultima revision formal.

Equipo principal (G)

Registrar los miembros del equipo que tienen la responsabilidad de desarrollar el AMEF. Los datos complementarios de contacto de estas
personas (nombre, departamento, e-mail, etc.) pueden registrarse en la documentacién complementar a del analisis. EI AMEF es
desarrollado y actualizado por un equipo, tipicamente multidisciplinario y encabezado por el area de ingenieria. Se espera que en el
desarrollo del AMEF se involucre a las reas afectadas.
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¢, Como llenar el AMFE?: Contenido

Modo potencial de falla

Es la manera en que un sistema podria fallar en su operacion o cumplimiento de requerimientos.

Se debe responder:

= ;Como el proceso puede fallar en su desempefio o en el cumplimiento de especificaciones?

= |ndependientemente de las especificaciones de ingenieria, ;qué consideraria un cliente como
objetable?

Efectos potenciales de la falla
Son las consecuencias negativas que se dan cuando falla un proceso, por lo que se deben buscar sus

causas.

Severidad (S):

» La severidad de los efectos de las fallas potenciales se evalua en una escala del 1 al 10 y
representa la gravedad de la falla para el cliente o para una operacién posterior, una vez que esta
falla ha ocurrido.

= Se refiere o se aplica al efecto.

= Pueden manifestarse en el cliente final o en el proceso de manufactura.

= Siempre se debe considerar primero al cliente final.

= Si el efecto ocurre en ambos, use la severidad mas alta.
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Criterios y puntuaciones para la severidad del efecto de la falla

Criterio: severidad del efecto sobre el

Criterio: severidad del efecto sobre el proceso (efecto para manufactura/
Efecto producto (efecto para el cliente) Puntuacién Efecto ensamble)
El efecto del modo de falla impacta
la operacién segura del producto Puede poner en peligro al operador
y/o involucra incumplimiento de 10 i (mdquina o ensamble) sin previo
Incumplimiento | regulaciones gubernamentales sin Incumplimiento | ayiso
de los previo aviso. delos ik
querimi 2 requer
de seguridad o El efecto del modo de falla impacta de seguridad o
reglamentarios | la operacién segura del producto reglamentarios Puede poner en peligro al operador
y/o involucra incumplimiento de 9 (mdquina o ensamble) con previo
regulaciones gubernamentales con aviso.
previo aviso.
Pérdida de la funcién primaria Trastorno o E100% dela producdion puede
K o que tenga que desecharse. Paro
(producto inoperable, no afecta la 8 afectacién % 7
e de la linea de produccién o del
i operacién segura del producto). mayor
Pérdida o embarque.
degradaci_éln Una parte de la produccién puede
dela funcién e S s que tenga que desecharse. El efecto
imari Degradacién de la funcién primaria Trastorno o o
primana 25 sobre el proceso principal incluye
(producto operable, pero hay 7 afectacién Lt &
e z PR la disminucién de la velocidad de la
reduccién del nivel de desempefio). significativa 5
linea o el que se tenga que agregar
mas operadores.
Pérdida de funcién secundaria EI 100% de la produccién puede que
(producto operable, pero las tenga que ser reprocesada fuera de
5 . 3 c &
-~ funciones de confort o comodidad la linea de produccién para luego
Pérdida o son inoperables). g - ser aceptada.
degradacién Degradacién de funcié dari afectacién
de funcién egradacién de funcién secundaria b Una parte de la produccion puede
ndaria (producto operable, pero hay
. o A que tenga que ser reprocesada fuera
reduccién del nivel de desempefio 5 , .
z de la linea de produccién para luego
de las funciones de confort o
: ser aceptada.
comodidad)
Apanencia 0 rido audble, EI 100% de la produccién puede
producto operable, parte no
2 que tenga que ser reprocesada en
conforme y es percibido por la 4 7 )
. . : la estacién de trabajo antes de que
mayoria de los clientes (mas del Trastorno o 3
. ésta sea procesada.
75%). afectacién
Apariencia o ruido audible, moderada Una parte de la produccién puede
3 producto operable, parte no que tenga que ser reprocesada en
Molestia 25 3 . :
conforme y es percibido por la estacién de trabajo antes de que
muchos clientes (50%). ésta sea procesada.
Apariencia o ruido audible,
producto operable, parte no Trastorno o : : .
A % Ligeros inconvenientes para el
conforme y es percibida por los 2 afectacién .
: A . proceso, operacién u operador.
clientes mas perspicaces (menos menor
del 25%).
Ninguin efecto perceptible para el
Ningtin efecto cliente. 1 Ningtin efecto Ningtin efecto perceptible
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¢, Como llenar el AMFE?: Contenido

Clasificacion
= Se utiliza para identificar los modos de falla o causas que pueden requerir valoraciones. Se clasifica
cualquier caracteristica especial del producto o proceso.

Causas potenciales del modo de falla

= Lista de todas las posibles causas para cada modo de falla. Causa de falla - manera como podria
ocurrir esta. Cada causa ocupa un renglén. Utilizar diagrama de Ishikawa. Cada modo de fallo
analizado puede tener una o mas causas.

Ocurrencia (O)

= Estimar la posibilidad con la que se espera ocurra cada una de las causas potenciales de falla
listadas

= jcon qué frecuencia se activa tal mecanismo de falla?

» La posibilidad de que ocurra cada causa potencial se estima en una escala de 1 a 10.

Controles actuales del proceso
= Describe controles dirigidos a prevenir la causa de la falla o detectar el modo o causa de la falla
que ocurrid
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Criterios para la evaluacion de la ocurrencia de las causas

potenciales de falla en el AMFE

Posibilidad de falla Criterio: ocurrencia de las causas (incidentes por piezas/producto) Puntuacién
2100 por cada mil piezas
Muy alta 21 decada 10 b
50 por cada mil piezas 9
1 encada 20
20 por cada mil piezas
S 1 en cada S0 g
10 por cada mil piezas v
1 en cada 100
2 por cada mil piezas 6
1 en cada 500
0.5 por cada mil piezas
Mopiersa 1 encada 2000 .
0.1 por cada mil piezas 4
1 en cada 10000
0.01 por cada mil piezas 3
1 en cada 100000
Baja
<0.001 por cada mil piezas ?
1 en cada 1000000
Muy baja Las fallas son eliminadas por medio de control preventivo 1
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Criterios para estimar la posibilidad de deteccion de los modos de

falla

Deteccion (D)

= Se trata de valorar la posibilidad de que
los mejores controles listados detecten el
modo de falla o su causa

= Se expresa en una escala de 1 a 10
donde entre mas preventivos y major
sean los controles mas baja es la
calificacion

Oportunidad de Posibilidad de
deteccién Criterio: posibilidad de deteccién por los controles del proceso Puntuacién deteccién
Ninguna

; Actualmente no hay controles del proceso, no se puede detectar o no es . .
oportunidad de : 10 Casi imposible
S analizado.
1
No es probable shol
P El modo de falla y/o la causa(error) no son facilmente detectados (por
detectar en : e 3 9 Muy remota
silatiieretan ejemplo, auditorias aleatorias).
1
Deteccién del i : ,
s El modo de falla se detecta en la estacién de trabajo por el operador a través
problema después ; 2 3 8 Remota
1 R .
del procesamiento de los sentidos de la vista, olfato u oido
B El modo de falla se detecta en la estacién de trabajo por el operador a través
de los sentidos de la vista, olfato u oido, o bien después de la produccién .
P P
problemaenla , 2 : g 7 Muy Baja
fuciits a través del uso de instrumentos que miden atributos (pasa/no pasa,
verificacién manual del torque, llaves graduadas, etc.)
Bl s El modo de falla se detecta por el operador después del proceso a través
2 de equipos de mediciones continuas, o en la estacién de trabajo por el .
quip o p
problema después E ; 3 2 6 Baja
J e e operador a través del uso de instrumentos que miden atributos (pasa/no
p pasa, verificacién manual del torque, llaves graduadas, etc.)
El modo de falla o la causa del error se detectan en la estacién de trabajo
Deteccién del por el operador mediante equipos de mediciones continuas, o mediante
controles automaticos en la estacién de trabajo que identifican las partes
Jo q P
problema en la : : ; : 5 Moderada
fishie discrepantes y notifican al operador (luz, sonidos, etc.). Se realizan
mediciones al arranque y la primer pieza se verifica (sélo para cusas
relacionadas con el arranque).
Deteccién del El modo de falla se detecta después del proceso mediante controles
Moderadamente
roblema después | automaticos que identifican las partes discrepantes y bloquean la parte para 4
p P q P P y bloq parte p alta
del procesamiento prevenir el que no se procese posteriormente.
Deteccién del El modo de falla se detecta en la estacién de trabajo por controles
roblema en la automaticos que identifican las partes discrepantes y bloquean la parte en la 3 Alta
P! q p P y bloq P
fuente estacién para prevenir el que no se procese posteriormente.
parap q P P
Deteccién del error | Se detecta la causa(error) de la falla en la estacién de trabajo por controles
o p
y/o prevencién del automaticos que detectardn errores y previenen que se hagan partes 2 Muy Alta
problema discrepantes.
No se aplica Se previene la causa(error) de la falla como resultado del disefio del
deteccidn, se accesorio, la maquina o la parte. No se pueden hacer partes discrepantes 1 Casi segura

previene el error

porque se tiene un disefio de producto/proceso a prueba de errores.

J
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Evaluacién del riesgo

NuUmero de prioridad del riesgo (NPR)

indice que se calcula al multiplicar la severidad del efecto de la falla, por la posibilidad de
ocurrencia y por la posibilidad de que los controles detecten cada causa.

NPR = Severidad (§)X Ocurrencia (0)X Deteccion (D)

El NPR puede tomar valores de 1 a 1000, y se calcula para cada una de las lineas del
formato generadas por la correspondencia de Efecto-Causas-Controles
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Acciones recomendadas

NuUmero de prioridad del riesgo (NPR)

indice que se calcula al multiplicar la severidad del efecto de la falla, por la posibilidad de
ocurrencia y por la posibilidad de que los controles detecten cada causa.

NPR = Severidad (§)X Ocurrencia (0)X Deteccion (D)

El NPR puede tomar valores de 1 a 1000, y se calcula para cada una de las lineas del
formato generadas por la correspondencia de Efecto-Causas-Controles
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