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Guia para la Aplicacion de la Metodologia “Mantenimiento Centrado en Confiabilidad - MCC”

ASPECTOS PRINCIPALES

El RCM es una metodologia de gestibn de mantenimiento que sirve para identificar las actividades de
mantenimiento con sus respectivas frecuencias y recursos en los activos fisicos mas importantes de un
sistema, en un contexto operacional presente. Su éxito se apoya principalmente en el analisis funcional de los
activos fisicos en un determinado contexto y entorno operacional, realizado por un equipo de trabajo
multidisciplinario, el cual desarrolla un sistema de gestion de mantenimiento flexible, que se adapte a las
necesidades reales de mantenimiento de la organizacion, tomando en cuenta la seguridad personal, el
ambiente, las operaciones y la razon costo, riesgo y beneficio, esto con el apoyo de herramientas como el
Analisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF) y el Nimero Ponderado de Riesgo (NPR) de los activos fisicos
sometidos ala aplicacion.

6 Anaiisis
F_ormar Probabilistico
el Equipo Natural de Fallas para Modos
de Trabajo ENT de Fallas con alto

RPN

7Ap|icar Matriz
de Decision del
RCM para determinar
el tipo de Tarea
de mantenimiento

5Determinaci6n
Evaluar ‘ del Niimero
la estructura Ponderado de Riesgo
de Activos Fisicos RPN para los Modos
de Falla

8 Desarrollar
las tareas:

Descripcion - HH
Materiales
Frecuencia

4 Analisis
de Modos

y Efectos de
Fallas AMEF

Recopilar
la Informacién
para el Analisis

Implementar
la Aplicacion
de RCM

Diagrama N°1: Diagrama de Proceso para implementar el MCC en 9 pasos

Es recomendable que a partir del primer paso se adopte un proceso centrado en las mejores practicas de
gestion de proyectos documentadas, el PMBOK del PMI, de preferencia el lider del proyecto de
implementacién de la metodologia MCC debe contar con una certificacion como PMP emitida por el PMI.

El proceso que presentaremos tiene como objeto optimizar los procesos clasicos desarrollados en los afos
90. En el mismo se combinan conocimientos adquiridos en aplicaciones de metodologias como: RCM+ de
TWPL, RCM2 de John Moubray y SRCM® de Erin, estas mencionadas fuentes internacionales se dedican al

desarrollo y aplicacion de este tipo de metodologias.
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n EQUIPO NATURAL DE TRABAJO /

Para dar inicio al proyecto se realiza una reunién de arranque con los patrocinadores del MCC, para la
creacion del equipo de trabajo que sera seleccionado por la organizacién y validado por el experto en la
metodologia.

El equipo de trabajo debe estar compuesto por personal de Mantenimiento, Operaciones, SHA (Seguridad,
Higiene y Ambiente) y Abastecimiento, este debe tener un lider o facilitador del método.

También se debe establecer un calendario de reuniones proactivas para las sesiones de analisis donde
asistiran los miembros y los invitados.

E SELECCION DEL SISTEMA O PROCESO A ANALIZAR (Evaluacion de la Estructura de Activos Fisicos) /

Se selecciona el Proceso, Subproceso, Planta o Sistema a evaluar en funcion a su nivel de criticidad,
producto de un trabajo previamente elaborado en la planta. Esto implica que un estudio de criticidad previo es
recomendable.

Partiendo del diagrama de proceso y su estructura de activos, se determina por criticidad que area de la
planta sera sometida a un proceso de mejora de sus planes de mantenimiento mediante la aplicacion del
MCC.

Un punto muy importante a considerar en esta etapa del proceso es el siguiente:

- ¢Qué tipos de equipos estan en el sistema seleccionado? El MCC aplica para equipos mecanicos
rotativos, mecanicos estaticos, eléctricos y de instrumentacion, sin embargo quedan excluidos de la
aplicacion del MCC las funciones de contencién de energia (recipientes, tuberias, tanques) que se
evaluan por metodologias de Integridad Mecanica como el IBR (Inspeccién Basada en Riesgo), funciones
de sistemas de proteccion (Sistemas de Deteccion de Gas y Fuego, Sistemas Instrumentados de
Seguridad) que se evalian mediantes estudios HAZOP+SIL+SIS y sistemas de mitigacion (Sistemas de
Supresion, Sistemas contra incendio).

E RECOPILAR LAINFORMACION PARA EL ANALISIS

La recopilacion de la informacién de los equipos del sistema seleccionado, la haremos mediante un
levantamiento histérico de los modos de fallas ocurridos durante dos afios, asi como sus efectos para cada
uno de los equipos, lainformacién debe contener:

« Descripcién del modo de falla.

« Efectos delafalla.

« Frecuenciaconlaque haocurrido lafalla.
- Causadelafalla.

Cuando no se cuenta con datos histéricos podemos buscar estudios internacionales de referencia como:
PARLOC, OREDA, EsREDA, CCPS, NERC entre otros.

C-RCM
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ﬂ ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA )

Andlisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF) es un método sistematico para identificar y prevenir problemas
en activos fisicos de proceso. Un AMEF se centra en la prevencién de fallas antes de que ocurran.
Idealmente, un AMEF se lleva a cabo en el disefio del sistema y equipo o en la etapa del proceso de
desarrollo, pero también puede llevarse a cabo en procesos existentes. EI AMEF es un ingrediente clave en
los programas de mejoramiento de mantenimiento.

Para la aplicacién de los AMEF, no es necesario llevar a cabo estadisticas complicadas, sin embargo, puede
generar ahorros significativos y reducir costos potenciales en los procesos que no cumplen con lo esperado.

Sin embargo, los AMEF requieren de la participacion de varias personas. Por otra parte, las empresas deben
estar preparadas para permitir a un equipo de AMEF el tiempo suficiente para completar el analisis.

Propésito de la aplicacion del AMEF .

El AMEF se considera un método para identificar la gravedad de posibles modos de falla y para aportar una
contribucién a las medidas de mitigacién para reducir el riesgo a través de un conjunto sistematico de
actividades destinadas a:

Reconocery evaluar las posibles fallas y sus efectos.
Identificar las acciones que podrian eliminar o reducir la posibilidad de que ocurra lafalla.

Documentar el proceso para realizar mejoras en los diseios.

Tipos de AMEF .

Para Enfocado a las fallas
7 Diseino durante el Diseino

Otras En;ocladopa las fallas

Aplicaciones € los Frocesos
durante la manufactura
x P Enfocado a
L la Confiabilidad

Procesos

durante la Operacion
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Iniciando el AMEF

Seleccione el componente a analizar

Procedemos al “Analisis de Modos
y Efectos de Fallas” (AMEF), en
esta fase se tabulan los componentes
y sus funciones para que el equipo de
trabajo inicie la evaluacion del
comportamiento de los activos en un
periodo de tiempo que estimamos de

Identifique los Modos de Falla

—} Seleccione el Modo de Falla a analizar

2 anos.
; Identifique: Efecto Inmediato
En este paso de la metodologia y Efecto Final
ponemos en practica el diagrama de
flujo de aplicacion del AMEF de la
norma IEC 60812 descrito en la figura Determine la severidad del Efecto Final
N°1.

El mencionado flujograma representa Identifique las causas potenciales
paso a paso la forma logica para la del Modo
organizacion de la informaciéon que
alimentara la Tabla N°1 del de la
norma IEC 60812 que finaliza el
proceso de aplicacion de la
herramienta AMEF.

Estime la frecuencia o probabilidad de Ocurrencia
del Modo de Falla durante un periodo

Segun el Riesgo necesita acciones
para garantizar la ocurrencia

Proponga las acciones correctivas o de mitigacion,
materiales y responsables

Documente recomendaciones,
acciones y comentarios

Hay mas Hay otros

de I\Iﬂafl’l(lia(l’ 2ue componentes
analizar que analizar

Figura N° 1:
Diagrama de Flujo
Aplicacion AMEF.
Norma IEC 60812

Complete el AMEF de determine la fecha ‘
apropiada para la revision
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La Tabla N°1 de la Norma IEC 60812 para la aplicacion del AMEF cumple con las preguntas claves de la
norma SAE JA1011 las cuales establece que el proceso debe considerar:

a- ¢ Cual es la funciéon del componente a analizar?
b- s Cual es la falla funcional?

c- ¢, Cual es elmodo de falla?

d- ; Cuales son los efectos de la falla?

e- ¢ Cuales son las consecuencias de lafalla?

f- ; Cuales son las tareas proactivas propuestas?
g- ¢, Cual es elintervalo de ejecucion de las tareas?

h-; Cuales son las acciones propuestas silas proactivas no son las adecuadas?

AMEF: ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS

FUNCION FALLA FUNCIONAL MoDO DE FN'L.A EFECTO CAUSA DE FALLA Frec.
(Elemento y Mecanismo)

Tabla N° 1: Tabla para Desarrollo de los AMEF

El analisis AMEF puede resumirse en cuatro elementos basicos:

- Requerimientos y normas de operacidon: La idea de los sistemas es cumplir con las funciones
asignadas.

- Fallas Funcionales: Las posibilidades de romper las funciones de los sistemas. Debe quedar claro bajo
este enfoque que un equipo puede estar funcionando y a su vez estar fallando, por no cumplir con las
funciones especificadas.

- Modos y causas de falla: Mecanismo fisico por el cual se desencadena una falla, normalmente son las
causas de las mismas.

- Efectos de falla: Lo que ocurre cuando se desata una falla, permite estimar las consecuencias
delasfallas.

- Evaluacién de consecuencias.

- Definicidon de las tareas de mantenimiento. (Este queda diferido a la aplicacion del paso 7 de esta guia)

Es importante indicar que en esta fase el MCC tiene un enfoque a los efectos de las fallas y sus
consecuencias e Impactos que estos originan, mas que centrar la atencion en las causas que las originaron.

C-RCM
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B DETERMINACION DEL NUMERO PONDERADO DE RIESGO )

El numero ponderado de riesgo es una ecuacién simple que
permite dar un orden de prioridades a los modos de falla en P

los AMEF, lo cual permitira ordenar los modos de fallas por PRIORIDAD (Rlesgo)
orden de importancia en base a su riesgo, y asi poder
dedicar mayor esfuerzo en analizar los de mayor impacto. NO NS ND RPN

Dentro de las premisas de jerarquizacion podemos
tener:

- Aplicar andlisis probabilistico de fallas al 20% de los
modos de fallas con mayor nimero ponderado de riesgo.

- I . wtb[Ibh x NS x ND
» Desarrollar procedimientos de trabajo e instrucciones de

trabajo al 30 % de los modos de falla con mayor indice de Tabla N° 2: Ecuacién para calculo

riesgo. del indice de riesgo.
« Entreotras. (RPN-Risk Priority Number)

Las variables descritas en latabla N°2 son:
» NO=Nivel de Ocurrencia, factor que establece la frecuencia con la que ocurre el modo de falla.

- NS= Nivel de Severidad, factor que describe la suma de los impactos por Seguridad, Ambiente, Produccion
y Mantenimiento.

« ND=Nivel de Defectibilidad, factor que permite ponderar el nivel de deteccion del modo de falla.
» Estosfactores se ponderan de forma semicuantitativa, tal como se muestraen anexo N° 2.

E ANALISIS PROBABILISTICO DE FALLA

En el recuadro Frecuencia (Frec.) o Probabilidad de ' Cunmilative Prob. of Failure
Ocurrencia de la tabla de los AMEF se registra la frecuencia L : i
con la que ocurre el modo de falla descrito, es aqui donde 05} i
juegan un papel importante los especialistas en - “'-: /
mantenimiento quienes de acuerdo al tipo de componente, “I 7
mecanismo de deterioro y el contenido del recuadro Hi_/
“Método de Deteccion”, determinara el intervalo entre una "0T E ; ; i s
falla potencial y una funcional; toda esta informacion ooz

permitird ubicar la falla en la curva de la bafiera y basado en Figura N°2: Analisis Probabilistico de Falla
modelos estadisticos (Analisis Probabilistico de Fallas), de un sello mecanico. (Software Relest)
aplicar la frecuencia idénea y adecuada de la tarea, sin

excedernos de los limites minimos rentable y maximos ..Mpmmﬁfsgsgﬁcwo
permisible del negocio. Pt i pars Mok

Parte de la optimizacion de la metodologia es la aplicacion  g= C%E%&%ﬁ DEFALLA
del Analisis Probabilistico de Fallas que puede establecer la pome

frecuencia de falla mas probable y el momento idoneo para g4« COSTO DE MANTENIMIENTO
la manutencion; también utilizar criterios de (OCR) fax CoRToDE PARTES REPUESTOS
Optimizacion Costo-Riesgo para tomar el resultado de la IEEDY d7)isnruiauninena

confiabilidad obtenido mediante el analisis probabilistico e INTERVALO DE MANTENIMIENTOEN SEMANAS

incluir los costos asociados a realizar o no realizar dicha

Fi N°2.1: Analisi -Ri Benefici
actividad, un ejemplo se puede observar en la FiguraN°2.1. 'gura nalisis Costo-Riesgo Beneficio

C-RCM
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7

DETERMINACI

DEL TIPO DE TAREA DE MANTENIMIEN

L r——— y
INSTITD

Para la determinacion del tipo de tarea o actividad, existen algoritmos, arboles o flujogramas de decisiones
como el descrito en la figura N° 3, para poder llegar a través de ellos a la identificacion del tipo de tarea mas
idénea producto del analisis de la tabla del AMEF.

En el recuadro de “Tareas” se describiran las tareas especificas y aterrizadas que eliminaran las causas de
las fallas y mitigaran sus consecuencias.

SI

¢Es factible y vale
la pena hacer una
tarea programada
basada en condicion?

S|

Tarea programada
basada en condicion

2 ¢Es técnicamente
factible y vale la

pena hacer una tarea
programada de
restauracion o de
desincorporacion?

Sl

Tarea programada de NO
restauracion o de

desincorporacion

3 ¢ Es técnicamente
factible y vale la

pena hacer una
combinacién de tareas?

Sl NO

Combinacion
de tareas

Redisefio
obligatorio

A

SI NO

4 ¢+ Es factible y vale

la pena hacer una
tarea programada
basada en condicion?

Tarea programada
basada en condicion

NO

¢ Es técnicamente
factible y vale la
pena hacer una tarea
programada de
restauracion o de
desincorporacion?

5

Tarea programada de
restauracion o de
desincorporacion

Mantenimiento
no programado

Podria ser
deseable un
redisefio

¢ Existe
un riesgo

intolerable de NO F ¢Existe un riesgo
intolerable de G
que la falla maltiple e}

pueda violar algin
estandar o regulacion
ambiental conocida?

que la falla
mliltiple pueda
dafiar o matar
a alguien?

Si

6 ¢Es factible y vale

la pena hacer una
tarea programada
basada en condicion?

Sl

Tarea programada
basada en condicion

NO

7 ¢ Es técnicamente
factible y vale la

pena hacer una tarea
programada de
restauracion o de
desincorporacion?

Sl

Tarea programada de
restauracion o de
desincorporacion

NO

¢ Es técnicamente
factible y vale la

pena hacer una tarea
programada de deteccion
de fallas?

¢Lafalla
multiple

Un Algoritmo de Decision MCC
FUENTE: SAE - JA1012

tiene un efecto
directo adverso
directo en la
capacidad
operacional?

CRITERIO DE
FACTIBILIDAD
TECNICA

9 ¢Es factible y vale
la pena hacer

una tarea programada
basada en condicion?

Tarea programada NO

basada en condicion

Tareas Programadas Basadas
en Condicion
¢ Existe una condicion clara de
falla potencial?; Cual es?;Cual
es el intervalo P-F?; Es este
intervalo lo suficiente grande
para tomar accion a fin de evitar
0 minimizar las consecuencias
de la falla? ; Es consistente el
intervalo P-F? ¢ Es préactico
realizar la tarea a intervalos
menores que el intervalo P-F?

1 o ¢ Es técnicamente
factible y vale la

pena hacer una tarea
programada de
restauracion o de
desincorporacién?

Tarea programada de
restauracion o de
desincorporacion

NO

Tareas Programadas de
Restauracion o de
Desincorporacion

¢Existe una longevidad a la cual
haya un incremento en la
probabilidad condicional de
falla? ¢ Cuél es esta longevidad?
¢ Sobreviviran suficientesitems
a esta longevidad para
satisfacer el criterio de
efectividad? Solo para
restauracion programada:¢La
tarea restaurara la resistencia
original a fallar?

1 1 ¢ Es técnicamente
factible y vale la

pena hacer una tarea
programada de deteccion
de fallas?

Sl I INO

Tarea de Mantenimiento

Tareas Programadas de
Deteccion de Fallas
¢Es posible revisar si el item ha
fallado sin incrementar
significativamente el riesgo de
una falla mditiple?¢Es practico
realizar |a tarea a los intervalos
requeridos?

deteccion de  no programado
falla ']

Podria ser deseable
un redisefio

CONSECUENCIAS EVIDENTES EN
LA SEGURIDAD O EL AMBIENTE
La politica de manejo de falla debe
reducir el riesgo de la falla a un nivel

tolerable

CONSECUENCIAS ECONOMICAS
EVIDENTES
En un periodo de tiempo, la poltica de
manejo de falla debe ser menos costosa
que los costos de las consecuencias
operacionales (si los hay) mas los
costos de reparacion

CONSECUENCIAS EN LA SEGURIDAD
O EL AMBIENTEOCULTAS
La politica de manejo de falla debe reducir
el riesgo de la falla maltiple a un nivel
tolerable

CONSECUENCIAS ECONOMICAS
OCULTAS
En un periodo de tiempo la politica
de manejo de falla debe reducir la
probabilidad de una falla mditiple
(y los costos asociados) a un minimo
aceptable

CRITERIO DE
EFECTIVIDAD

Figura N°3: Algoritmo de decisiones para el MCC
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B DESARROLLAR LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO \

Estas tareas deben describirse con la siguiente informacion:

1. Disciplina: 3. Costos o recursos de la tarea (repuestos,
N CAnica. consumibles, mano de obra, contratacion).
b. Electricidad.
c. Instrumentacion. 4.Responsable.
d. Otras.
5. Frecuencia de ejecucion.
2.Tipo de actividad:
Preventiva:

« Sustitucion.
» Acondicionamiento.
» Busquedade fallaodetectiva.
« Inspeccion.
« Vibracion.
» Termografia.

> TemEEOMEAE LS Tabla N° 4: Agrupado de Tareas

* Inspeccion Boroscopica. de Mantenimiento Producto del MCC

SELECCION DE LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO

Tipo de

ket S0l Disciplina Descripcion del mantto Ejecutante Frecuencia HH |Repuestos

E IMPLEMENTAR LA APLICACION DEL MCC

Alfinal del proceso se tendra agrupadas las tareas por componentes, con los detalles ya descritos, que seran
evaluados por un comité de especialistas para su aprobacién, quienes a través de un analisis simple de
comparacion/ validacion con los planes actuales; determinaran las tareas que seran aplicadas en un sistema
de gestion de mantenimiento, las cuales conformaran los planes de mantenimiento de los activos que fueron
parte de la aplicacion del método MCC.

De poseer un sistema informatico (Software) de gestion de mantenimiento, el resultado de la funcién de los
planes existentes y el resultado de la aplicacién del MCC debe ser actualizado en el sistema para dar inicio a
su puesta en marcha mediante la cadena de valor del mantenimiento: Inspeccién, Planificacion,

programacion, Ejecucion y Control de Calidad.

Cost & Risk
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LISTA DE VERIFICACION PARA CALIFICACION DE LA CALIDAD DEL AMEF

'ANEXO N° 1

Esta lista de verificacion para calificacion esta disefiada para AMEF con propésitos de mejoras de la
Confiabilidad de Sistemas o Activos en Operacion.

Rango de Calificacion.

C] 5: Cumple con los detalles establecidos en las mejores practicas referidas.

(] 3: Cumple con las caracteristicas basicas establecidas en las referencias de este documento.

. 1: No cumple con los requisitos establecidos en las referencias.

i ° |Descripcion Pond.| Calif.

1 |Descripcion del Sistema, Subsistema o Equipo a realizar el AMEF. 4%

Descripcion de Funcidn o Funciones Principales y Secundarias, agrupadas en un texto o separadas,

2] . . . , L 9%
indicando claramente variables de interés y sus limites

3 |Descripcion de las fallas funcionales o pérdidas de funcién (El negado de la funcion). 9%

4 Descripcion del Modo de Falla, indicando la combinacion de item en falla y su mecanismo de falla, de forma 9%
integrada o separados. 0

5 |Descripcidn de los Efectos generados por el modo de falla, local y final, directo e indirecto. 9%

6 Identificacion de la Posible Causa de la Falla. Circunstancia durante el disefio, construccion, manutencion, 9%
.z . ra °
operacion u otros que ocasioné el modo de falla.

Calculo del Numero de Prioridad por Riesgo (RPN: Risk Priority Number), optenido por la multiplicacién de la
7 |ponderacidn Semicuantitativa o Cuantitativa de la Severidad, Detectabilidad y Ocurrencia (Frecuencia) dela | 9%

falla.
3 Acciones actuales existente contra la falla ocurrida, conocido como el proceso existente de control o 7%
e o
deteccion.
9 [Recomendaciones contra el modo de falla. 7%
10 |Responsable por la ejecucion y seguimiento de la recomendacion. 7%
11 |Fecha para completacion de las recomendaciones. 7%
Resultados esperados con la aplicacién de las recomendaciones, incluye la estimacién de los nuevos
12 |valores de Severidad, Detectabilidad y Ocurrencia para calculo del RPN, esperando una disminucion del 7%
mismo.
13 Lista de Personas que integraron el equipo de analisis incluidos los elementos medulares de la cadena de 7%
('

valor del proceso, por ejemplo: Mantenimiento y Operaciones.

TOTAL|100%
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TABLAS PONDERADAS PARA DETERMINACION DEL NUMERO PONDERADO DE RIESGO (RPN)

'ANEXO N° 2

TABLA 1
Escala que permite definir el nivel de ocurrencia de cada modo de falla en un determinado activo.

Nivel de Descripcion
ocurrencia (frecuencia de ocurrencia) Probabilidad de ocurrencia de la falla
NO
10 Muy alta: falla que es casi inevitable Mas de una ocurrencia por dia, o una probabilidad de mas de tres ocurrencias en diezeventos
9 Una ocurrencia cada tres o cuatro dias, o una probabilidad de tres ocurrencias en diezeventos
8 Alta: continuamente falla Una ocurrencia por semana o una probabilidad de cinco ocurrencias en cien eventos
7 Una ocurrencia por mes, 0 una ocurrencia en cien eventos
6 Moderada: ocasionalmente falla Una ocurrencia cada tres meses o tres ocurrencias en mil eventos
5 Una ocurrencia cada seis meses en un afo, o una ocurrencia en diezmil eventos
4 Una ocurrencia por afio o seis ocurrencias en cien mil eventos
3 Baja: relativamente falla poco Una ocurrencia entre uno ytres afios o seis ocurrencias en diezmillones de eventos
2 Una ocurrencia entre tres y cinco afios o dos ocurrencias en un billén de eventos
1 Remota: no es probable que falle Una ocurrencia en mas de cinco afios, 0 menos de dos ocurrencias en un billén de eventos
TABLA 2

Escala que permite definir el nivel de deteccidn o control actual que se tiene sobre los modos de fallas
y/o los efectos que estos pueden producir en un contexto operacional definido.

Nivel de Descripcion (Grado de Defincién
deteccion control o deteccién)
ND

10 Absolutamente incierto EL proceso y el producto no es controlado o inspeccionado, las anomalias por fallas no son detectados

9 Muy remoto Se inspecciona solo el producto final a partir de un nivel aceptable de calidad

8 Remoto Se inspecciona solo el producto final en base a un modelo previamente probado

. Se inspecciona solo el producto manualmente durante todo el proceso( no hay ayuda de equipos modernos de

! Muy bajo control)

6 Bajo Se inspecciona solo el manualmente durante todo el proceso, usando pruebas de ensayo y error

5 Moderado EL proceso se controla bajo técnicas estadisticas de control de procesos, y el producto es inspeccionado al final del
proceso en la linea de produccion (25 % automatizacion)

4 Moderadamente alto EL proceso se controla bajo técnicas estadisticas de control de procesos, y el producto es inspeccionado en dos
puntos del proceso en la linea de produccion (50 % automatizacion)

3 Alto EL proceso se controla bajo técnicas estadisticas de control de procesos, y el producto es inspeccionado en mas
de dos puntos del proceso en la linea de produccion (75 % automatizacion)

P Muv alto EL proceso se controla bajo técnicas estadisticas de control de procesos, y el producto es inspeccionado durante

Y todo el proceso en la linea de produccion (100 % automatizacion)

EL proceso se controla bajo técnicas estadisticas de control de procesos, y el producto es inspeccionado durante

1 Totalmente controlado todo el proceso de la linea de produccién (100 % automatizacion) con calibracion continua y mantenimiento
preventivo de los equipos utilizados para controlar e inspeccionar el proceso y el producto
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TABLA 3

Escala que permite definir el nivel de severidad o el impacto que podria generar la ocurrencia de un modo de falla.

g €3 Descripcion (Nivel de
Severidad - p Efectos de las fallas
severidad de la falla)
NS
10 Peligrosamente alto Fallas que pueden causar pérdidas humanas
9 Extremadamente alto Fallas que pueden crear complicaciones con regulaciones federales (leyes)
8 Fallas que hacen inoperables los equipos y provocan la pérdida de funcion para la que fueron disefiados.
7 Alto Fallas que causan un alto grado de insatisfaccion al cliente que recibe el senicio
6 Moderado Fallas que afectan un susbsistema y originan un mal funcionamiento de los equipos disminuyendo la calidad del senicio
5 Bajo Fallas que provocan la pérdida de eficiencia y causan que el cliente se queje.
4 Fallas que pueden ser mejoradas con pequefias modificaciones y su impacto sobre la eficiencia de los equipos es pequefia
3 Menor Fallas que podrian crear minimas molestias al cliente, molestias que el mismo cliente podria corregir en el proceso sin
necesidad de perder eficiencia
2 Fallas que son dificiles de reconocer por el cliente y cuyos efectos seran insignificantes para el proceso
1 Ninguno Fallas que no son identificables por el cliente y no afectan la eficiencia del proceso
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