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Abstract 
The application of the FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) is of the utmost importance in industries, since 
it allows identifying possible failures in the design of the product or process, the effects of those failures and the 
actions that eliminate or reduce those effects. However, the results obtained with the current procedure for 
calculating the Risk Priority Number (NPR) cannot be used as a criterion to establish the order of the 
improvements required to remove or reduce the failure modes, since within the same FMEA, a repeated NPR in 
different potential failures can be found. This research proposes a method to define the order in which product 
or process defects must be solved to facilitate the implementation of the necessary actions to improve the design. 
First, the effects of the introduction of weighted factors in the calculation of the NPR are identified, based on 
the cost of the points involved in each of the failure modes, that is, how much the severity, occurrence, and 
detection of a failure costs to the company. The analysis is presented, adding this weight to the procedure to 
obtain the NPR, finally the results are displayed. 
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Resumen 
La aplicación del Análisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF) es de suma importancia en las industrias dado 
que permite identificar posibles fallas en el diseño del producto o proceso, sus efectos y las acciones que eliminan 
o disminuyen dichos efectos. Sin embargo, los resultados obtenidos con el procedimiento actual para el cálculo 
del Número de Prioridad de Riesgo (NPR) no pueden ser utilizados como un criterio para establecer el orden de 
las mejoras requeridas para remover o reducir los modos de falla, puesto que dentro de un mismo AMEF se 
puede encontrar un NPR repetido en diferentes fallos potenciales. En esta investigación se propone un método 
para definir el orden en que se deben atacar los defectos de producto o proceso para facilitar la implementación 
de acciones para mejorar el diseño. Primero, se identifican los efectos de la introducción de factores ponderados 
en el cálculo del NPR, basados en el costo de los puntos involucrados en cada uno de los modos de falla, es 
decir, cuánto le cuesta a la empresa la severidad, ocurrencia y detección de una falla. Se presenta el análisis, 
agregando esta ponderación al procedimiento para obtener el NPR y finalmente se muestran los resultados.  
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1. Introducción 
El AMEF (Análisis de Modo y Efecto de Fallas) es un método sistemático para identificar y prevenir los problemas 
de un proceso o producto antes de que ocurran, su enfoque además de la prevención de defectos está dirigido a mejorar 
la seguridad e incrementar la satisfacción del cliente (McDermott et al., 2009). Es una herramienta que permite conocer 
los riesgos potenciales en el diseño de un producto o proceso y sus efectos en el sistema, con el propósito de establecer 
una priorización y desarrollar acciones para su detección y prevención. Esto permite anticiparse a la implementación 
del  producto o proceso y evitar que ocurran las fallas detectadas, lo que ofrece diversos beneficios, como la reducción 
del costo por garantías, aumento en la confiabilidad del sistema analizado, tiempo de desarrollo de nuevos productos 
o procesos más cortos, documentación completa del sistema y, por consiguiente, la satisfacción del cliente.  
 
Existen múltiples aplicaciones y enfoques que se han desarrollado en los últimos años como lo indican Sharma y 
Srivastava (2018). El procedimiento de AMEF permite evaluar la severidad, ocurrencia y detección de cada defecto 
identificado y mediante la multiplicación de estos factores, se obtiene un Número de Prioridad de Riesgo o NPR, el 
cual se ubica entre 1 y 1,000 e indica, como su nombre lo dice, la prioridad que se le debe dar a cada falla para 
eliminarla o disminuirla. De acuerdo con Stamatis (2003) la ocurrencia se define como la frecuencia de la falla, la 
severidad se refiere a la seriedad de los efectos de la falla y la detección es la habilidad para detectar la falla antes de 
que alcance al cliente. Sin embargo, de acuerdo con Rhee e Ishii (2003) esta metodología presenta algunas debilidades 
importantes cuando se aplica en casos reales de la industria. Por lo tanto, se han sugerido enfoques alternativos en la 
literatura para resolver algunas de las deficiencias del método tradicional del NPR, buscando implementar esta 
herramienta de un modo eficiente (Liu et al., 2013). Una de las desventajas descritas en la literatura es que, a pesar de 
tener un gran número de combinaciones, es posible obtener el mismo NPR para distintos defectos, lo que dificulta 
saber la prioridad en que se deben atender los modos de falla. 
 
El método propuesto para la obtención de un NPR único para los defectos detectados se basa en el método de factores 
ponderados, que es una herramienta enfocada en la evaluación de puntos y de la cual se obtienen resultados que 
permiten definir una priorización. Es un procedimiento similar al que se lleva a cabo actualmente y que, combinado 
con los aspectos calificados en el AMEF, brindan una clasificación más precisa a los riesgos potenciales.  
 
Para la experimentación, se desarrolló el análisis de 4 documentos utilizados en la industria automotriz, se detectaron 
combinaciones que resultaban en un mismo NPR para diferentes modos de falla y se aplicaron factores ponderados 
para estudiar el cambio que esto representa en los resultados obtenidos.  
 
La estructura del trabajo se presenta de la siguiente forma: en primer lugar, se hace una descripción del problema, 
antecedentes y objetivos. En la parte de la experimentación, se verán los AMEF analizados y el método propuesto. 
Por último, se analizan los resultados y se desarrollan conclusiones.  
 
Se busca un método que combine de forma óptima los factores evaluados en el AMEF para obtener un NPR único 
para cada modo de falla, logrando de esta forma establecer una priorización sin las dificultades que presenta la 
metodología actual. A continuación, se presentan los antecedentes ubicados en la literatura.  
 
2. Antecedentes 
El AMEF es una herramienta ampliamente utilizada en la industria, esto debido a que los AMEF de diseño y proceso 
son parte de la Planeación de la Calidad del Producto Avanzada (APQP) como lo señala Stamatis (2018). Los 
estándares para la elaboración de este documento son presentados en el manual de AMEF aprobado y sustentado por 
Chrysler LLC, Ford Motor Company y General Motors Corporation (2008), donde se proporcionan lineamientos 
generales para la preparación y ejecución de este procedimiento.  
 
Actualmente, el AMEF se ha popularizado en todas las empresas automotrices americanas y ha empezado a ser 
utilizado en diversas áreas de una gran variedad de empresas a nivel mundial (Denisis et al., 2012). 
 
Se ha comprobado que el AMEF tradicional es una de las herramientas más importantes para implementar acciones 
preventivas en los sistemas, diseños, procesos o servicios que evitarán la ocurrencia de fallas y errores y, por 
consiguiente, afectaciones al cliente. Sin embargo, el método actual para el cálculo del NPR ha sido criticado en la 
literatura por una variedad de razones, las cuales se muestran en Liu et al. (2013).  
 
 
 
 



 

 

Este artículo se enfoca en el siguiente punto: diferentes combinaciones de Ocurrencia, Severidad y Detección pueden 
producir exactamente el mismo valor de NPR, pero las implicaciones en riesgo pueden ser totalmente diferentes. De 
acuerdo con la información presentada en el informe de Kmenta e Ishii (2000), el riesgo contiene dos elementos 
básicos: oportunidad y consecuencias. Es así como la probabilidad es una medida universal de la oportunidad y el 
costo es una medida aceptada de las consecuencias de acuerdo con Gilchrist (1993); por lo tanto, para un escenario de 
falla, el riesgo es calculado como el costo esperado: la multiplicación de la probabilidad por el costo de la falla como 
lo señala Rassmusen (1981).  
 
En este trabajo se partirá de esta base para integrar el costo en la evaluación de los modos de falla y encontrar un NPR 
preciso. De esta forma, se puede atribuir el monto a los efectos de las fallas y facilitar la toma de decisiones en cuanto 
a los siguientes pasos.  
 
Continuando con el análisis de Kmenta e Ishii (2000), en la Tabla 1 se observan las ventajas y desventajas del método 
tradicional para el AMEF y el escenario usando el costo esperado, el cual sirvió como punto de partida para la 
propuesta presentada en este artículo. 
 

Tabla 1. Ventajas y desventajas del AMEF tradicional contra el costo estimado 
AMEF basado en costo estimado AMEF tradicional basado en NPR 

Desventajas 
Costo y probabilidad son difíciles de estimar sin la 
información completa 

Valores de O, S, D pueden variar según la interpretación  

Puede rechazarse el uso de estimado para costos y 
probabilidad 

No es válida la multiplicación de escalas ordinales 

Ventajas 
La probabilidad y el costo tienen significados 
universales y definiciones constantes 

Escalas 1-10 son conocidas y rápidas 

Las reglas para el manejo de las probabilidades 
están bien establecidas 

Hay una gran cantidad de software y procedimientos de 
AMEF que utilizan el NPR 

 
Existen diversas fuentes de literatura que presentan un enfoque diferente para la elaboración del AMEF, mostrando 
que éste puede realizarse de varias maneras con el fin de presentar un resultado exacto, lo que permite una priorización 
más sencilla (Xiao et al., 2011). Estos enfoques pueden encontrarse también en las investigaciones de Spreafico et al. 
(2017) y Xu et al. (2002).  
 
Por otro lado, es importante conocer y comprender el método tradicional para explorar y proponer nuevas 
metodologías. Éste se explica con detalle en el manual de referencia de Lange et al. (2001). 
 
 
2.2 Análisis preliminar 
Para este apartado, se utilizaron cuatro AMEF de dos empresas, ambas del giro automotriz, con el fin de analizar los 
NPR obtenidos en la evaluación de procesos de dichas empresas.  
 
Como se puede observar, en la Figura 1 se tienen valores idénticos para el Número de Prioridad de Riesgo en diferentes 
modos de falla, debido a que se presentan combinaciones similares en la Severidad, Ocurrencia y Detección que 
resultan en un mismo NPR. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Figura 1. AMEF con cálculo tradicional de NPR (Proceso 1 – Empresa 1) 

 
 
En la Figura 2, es posible comprobar que la calificación otorgada a los aspectos a evaluar depende en gran medida de 
la interpretación del equipo que elabora el documento y no de algún estándar definido, ya que en la detección se da 
un valor diferente al mismo tipo de control, que es la inspección visual. Ésta se califica con 7 en el primer modo de 
falla y en el último tiene un 8. Con esto, vemos que es importante contar con un procedimiento estándar que ofrezca 
resultados precisos y que no presenten variación. 
  

 
Figura 2. AMEF con cálculo tradicional de NPR (Proceso 2 – Empresa 1) 

 
En el AMEF que se muestra en la Figura 3, podemos observar que hay fallas con un cálculo del NRP iguales y esto 
puede generar conflicto o desconfianza a la hora de evaluar y dar prioridades a las fallas detectadas. Esto es debido a 
que la elaboración del AMEF está muy relacionado con la experiencia laboral de cada una de las personas que 
participaron en su análisis, por lo que podemos determinar que en este documento también hace falta documentación 
estandarizada para tomar en cuenta a la hora de su elaboración.  
 
Como en el caso anterior, para este análisis de fallas se tiene como control preventivo actual la inspección visual, la 
cual varía entre 7 y 8 el nivel de ocurrencia. De lo anterior podemos deducir que no se tiene un control visual 
estandarizado para la misma operación, como lo es el cepillado del “Center Body”. 
 
 



 

 

 

 
Figura 3. AMEF con cálculo tradicional de NPR (Proceso 1 – Empresa 2) 

 
En la Figura 4, es notorio una situación muy similar a las anteriores, los controles aplicados son muy sencillos para 
fallas con un NRP muy elevado, en estas fallas en las cuales se han tenido incidencias 
graves como son reclamos de cliente. El cálculo es dependiente básicamente de la detectabilidad, por lo que se puede 
concluir en este caso que al poner controles específicos para casa una de las causas potenciales el resultado pueda ser 
más conciso. 
 

 
Figura 4. AMEF con cálculo tradicional de NPR (Proceso 2 – Empresa 2) 

 
3. Experimentación 
En el AMEF tradicional, existen tres variables que impactan en el resultado del NPR: Severidad, Ocurrencia y 
Detección. Para el método propuesto en esta investigación, se agregará una ponderación a cada uno de los modos de 
falla. Esto se hará en función del costo asociado a un escenario de falla dentro del proceso; es decir, se calculará el 
costo de la severidad de un defecto, por ejemplo, afectaciones al cliente, costos de garantía, chatarra, etc., después se 
consigue el costo de la ocurrencia, que indica cuánto pierde la empresa cuando sucede un modo de falla o cuando se 
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repara dicho defecto y, por último, el costo de la detección de una falla en el sistema. Estos números serán aplicados 
como factores ponderados y darán un nuevo Número de Prioridad de Riesgo, lo que hace más sencilla la tarea de 
priorizar las acciones a implementar.  
 
En la Figura 5, se aplica el método explicado y se observa que no cuenta con NPR repetidos, sino que cada modo de 
falla tiene un número único, relacionado con los costos que representa para la empresa.  
 

 
Figura 5. AMEF con factores ponderados de acuerdo con el costo estimado  

(Proceso 1 – Empresa 1) 
 
El mismo caso sucede con el segundo AMEF (ver Figura 6), no tiene repetición de NPR, además de que presentan 
una gran variación entre los modos de falla, lo que facilita establecer una prioridad para atacarlos.  
 

 
Figura 6. AMEF con factores ponderados de acuerdo con el costo estimado  

(Proceso 2 – Empresa 1) 
 
 
 
 
 



 

 

Por último, en las Figuras 7 y 8 observamos también que no se tiene un mismo valor para los NPR, por lo que la 
introducción de los factores ponderados en este cálculo ayuda a una priorización más práctica.  
 

 
Figura 7. AMEF con factores ponderados de acuerdo con el costo estimado 

(Proceso 1 – Empresa 2) 
 
 

 
Figura 8. AMEF con factores ponderados de acuerdo con el costo estimado (Proceso 2 – Empresa 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

!"#$%FF'
()*$+H#*

-.
I01'$%2H1103#'3%1'
$%*+%"'4#35

6%$107#'3%'
$1H%*+%'"%3)$%'
*H8%1'3%'
"%*3H7H%*+#9'
:;%F210<07H%
*+#'3%1'#"H*='
2#"'"%4040> ? - ;%F=0F+%'3%1'$%2H11# ? . @5)30'8HF)01'A!'B

!")%40'3%'
()=0F'
@302+%" C . -M

-
I01'F%+)2'3%'
$0""%"0 N . *#

F*F2%$$H#*'3%'
2"H7%"0'2H%<0 C . NG9?H

F*$#""%$+0'
H*+%"2"%+0$HI*'3%'
3H4)J# G .

F*F2%$$HI*'3%'
10'2"H7%"0'
2H%<0 C . --9?M

O""#"'3%'%*F0741% G . A!

F*F2%$$HI*'3%'
10'2"H7%"0'
2H%<0 C . GH9.C

L7HFHI*'3%'
#2%"0$HI* ? .

F*F2%$$HI*'
8HF)01'%*'
#2%"0$H#*%F'
F)4F%$)%*+%F C . M-9H

M!"
6#10"'!N':;#4103#'3%'$%J0'
3%1'$O074%"'3%'7#3#'
20"01%1#'01'0302+%">

6%$1070$H#*'
3%'$1H%*+%'

:()=0F'2#"'701'
F%1103#>

P%1103#'
H*$#721%+#

6!QR10FF

!#+%*+H01''''
R0)F%:F>S'

I%$O0*HF7:F>'#T'
(0H1)"%

L$
$)'
"

R)""%*+'!"#$%FF'
R#*+"#1'!"%8%*+H#*

R)""%*+'
!"#$%FF'
R#*+"#1'

;%+%$+H#*

;%
+%
$

F+%7'U
!#+%*+H01'(0H1)"%'

I#3%

!#+%*+H01'
OTT%$+:F>'#T'
(0H1)"% P%8

6%V)%"7H%*+F

R%2H1103#':6%7#8%"'
"%4040F'$#*'$%2H11#'

=H"0+#"H#>



 

 
Finalmente, se presenta la Figura 9., que es una tabla comparativa de los resultados originales contra los obtenidos 
con la metodología propuesta. 
 

 
Figura 9. Tabla comparativa: AMEF tradicional contra AMEF con factores ponderados 

 
 

En esta tabla se resume la información arrojada con la experimentación, la cual indica que, al incluir los costos 
asociados con la severidad, ocurrencia y detección, se puede obtener mayor variedad en los resultados del NPR, Esto, 
a su vez, permite identificar los modos de falla que representan un mayor impacto en la economía de la empresa y 
que, por esta razón, deberán ser atendidos con prioridad.  
 
4. Conclusiones 
Esta investigación nos permitió conocer más a fondo el funcionamiento de un análisis de fallas en los procesos de 
producción, nos dimos cuenta de que, aunque resulta muy útil para clasificar las fallas detectadas y atacarlas, encontrar 
un enfoque a la prevención de estas y reducir su recurrencia, el procedimiento tiene deficiencias que reducen el margen 
de confiabilidad en la práctica. Dando seguimiento a dichas deficiencias, nos dimos a la tarea de indagar métodos para 
hacer más eficiente y confiable el proceso de análisis de fallas mediante esta herramienta. Los resultados de la 
investigación nos dieron a conocer que existen distintas maneras de hacer más robusto el AMEF, como fue el caso 
que se mostró al agregar otro factor de ponderación en cada uno de los resultados de la severidad, ocurrencia y 
detección. En este caso, mostramos los mismos indicadores con un factor ponderado dirigido al costo que interviene, 
lo cual nos permitió jerarquizar los NRP de cada proceso y tarea descritas en el formato. En conclusión, se determina 
que el análisis de fallas mediante la aplicación de la metodología AMEF resulta ser útil para procesos reducidos, en 
cambio para procesos más avanzados y de mayor número de operaciones es conveniente agregar factores que nos 
ayuden a despejar y dar prioridades más certeras a las fallas con la finalidad de atacarlas y realizar un plan de control 
más específico. 
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