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Resumen

El analisis de modo y efecto de falla (AMEF) es un método para identificar y evaluar los
riesgos potenciales empleando un numero de prioridad de riesgo RPN para evaluar las
influencias de las fallas y asi poder lanzar una accién recomendada. El RPN es el resultado
de la combinacién de la severidad (S), ocurrencia (O) y deteccion de la falla (D), en una
escala numérica del 1 al 10. Sin embargo, el uso del RPN suele tener defectos al ser
inconsistente al momento de suponer las igualdades de las importancias de S, O, D. Porlo
tanto, en esta investigacion tiene como objetivo resolver las limitaciones que representa el
método AMEF con la integracién el método MOORA, para evaluar nos apoyaremos con el
proceso de jerarquia analitica difusa (AHP), en el que AHP se utilizara para modificar los
valores de RPN, se aplica el método MOORA para examinar las diferentes alternativas de
soluciones que tenemos. Finalmente realizaremos una aplicacién a un proceso para verificar
la efectividad de nuestro método hibrido difuso en AMEF.
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Abstract

Failure mode and effect analysis (FMEA) is a method to identify and evaluate potential
risks using RPN risk priority number to assess the influences of failures and thus be able to
launch a recommended action. The RPN is the result of the combination of the severity (S),
occurrence (0) and detection of the failure (D), on a numerical scale from 1 to 10. However,
the use of the RPN tends to have defects as it is inconsistent when assuming the equalities
of the importance’s of S, O, D. Therefore, this research aims to resolve the limitations
represented by the FMEA method with the integration of the MOORA method, to evaluate
we will use the fuzzy analytical hierarchy process (AHP), in which AHP is used to modify
the values of RPN, the MOORA method is applied to examine the different alternative
solutions that we have. Finally, we will apply to a process to verify the effectiveness of our

fuzzy hybrid method in FMEA.
Keywords: FMEA, MOORA, AHP, RPN

Introduccion

Por alrededor de 10 afios, se han llevado
a la practica varias metodologias para
realizar un andlisis de riesgo potencial en
las plantas industriales [1]. Los riesgos
pueden medirse mediante varios métodos:
cualitativo, cuantitativo y semicuantitativo
[2]. Para entender su mecanismo debemos
primero comprender los datos de entrada, las
metodologias y los datos salidas para poder
asi clasificarlos en varias clases. El andlisis
de modo y efecto de falla (AMEF) puede ser
clasificado como un método semicuantitativo.
Donde es posible hacer una hibridaciéon
utilizando los métodos AMEF y MOORA
con la ayuda de la valoracién de los expertos
moldeables con la escala AHP.

El presente trabajo aborda la aplicacion
de AMEF y MOORA para la resolucién de
problemas potencialesy sus posibles fallas con
el fin de priorizar cada alternativa y lanzar
acciones recomendadas. A continuacion, el
proyecto aborda los campos de aplicacion y
la principal limitacién de esta metodologia.
Donde se discute la jerarquizacién y el
tipo de escala a utilizar. Este presente
trabajo aborda las limitaciones del uso de
la valoracion RPN (Severidad, ocurrencia y
deteccién) donde deben ser comprendidas en
el método AMEF ya que puede presentar un
comportamiento equivocado al no abordar el
problema real [3].

El AMEF es una metodologia analitica
utilizada para asegurar que problemas
potenciales se han considerado y abordado a
través del proceso de desarrollo del producto
y proceso.

Las metodologias para resolver problemas
de ingenieria son de alta relevancia
para abordar problemas, porque permite
documentar de manera secuenciada la
solucién de un problema. Por tanto, es
primordial que dichas metodologias proveen
de una solucion robusta. En este sentido, el
presente trabajo se considera usar el método
AMEF en conjunto con el método MOORA,
el AMEF es un método para identificar
problemas potenciales, donde observamos
que no es consistente a la hora de obtener
el RPN, el RPN representa el numero
de indice de prioridad el cual sirve para
identificar los modos de falla, se obtiene con
la multiplicacién de la ocurrencia, severidad
y deteccion. Y desafortunadamente, tenemos
inconsistencia al obtener ese indice de modo
de falla, que estamos atacando no es el mas
apropiado ya que tal vez estamos resolviendo
un problema un modo de falla que no tenia
prioridad y todo a raiz de que el RPN era
inconsistente. Este tipo de conducta evita
atacar el problema real.

Los riesgos se pueden medir de diferentes
métodos: cualitativo, cuantitativo y
semicuantitativo. Donde los métodos que son
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cualitativos y descriptivos tienden a producir una evaluacion de riesgo mas subjetiva. Un
método de evaluacidn cuantitativo puede eliminar informacién y requiere mucho tiempo y es
complicado describir los riesgos en una organizacion. Y un método semicuantitativo combina
los dos métodos cualitativo y cuantitativo. Esto significa que con ayuda del método MOORA
evaluaremos cada uno de los fatores de influencia ya que contempla propiedades cualitativas
y cuantitativas a evaluar, que inicia con una matriz de respuesta, el cual contiene n filas la
cual indica las alternativas y T+Z columnas que representan los diferentes atributos que se
estan evaluando (T atributos cuantitativos y Z cualitativos).

El problema que aborda el presente proyecto tiene que ver con el mapeo de las valoraciones
de los expertos para determinar el ranking de los modos de fallas.

Desde 1997 se han estado trabajando con la herramienta AMEF hasta la fecha (Figura 1).

Ao Propuesto por Técnica utilizada Aplicado en
2012 Ekmekgioglu & Kuthu Fuzzy-AHP e Fuzzy-TOPSIS Proceso de ensamblaje de la industria automotriz
2012 Kutlu & Ekmekgioglu Fuzzy-AHP e Fuzzy-TOPSIS Procesos de fabricacion de la industria automotriz
2013 Chang et al GRA (Grey Relational Analysis) e DEMATEL (Decision-making and Trial Proceso de fabricacion y ensamblaje de
Evalation Laboratory), componentes electronicos
2013 Maleki & Saadat AHP ¢ REMBRANDT System Proceso de fabricacion de Bombas Hidréulicas
2014 Mahmoodi & Mirzazadeh Fuzzy-TODIM (Tterative Multi-Criteria Decision Making) e FTF (Fuzzy Proceso de una industria automotor
Time Function)
2015 Bozdag et al. Interval Tvpe 2 Fuzzy Sets Proceso de ensamblaje
2015 Haq etal FST (Fuzzy Set Theory) Linea de montaje de Ford Motor Company
2017 Ahmadi etal TOPSIS Proceso de fabricacién de acero
2017 Certa et al ELECTRE TRI (Elimination and Choice Expressing Reality) Procesos de una industria lechera
2017 Chen Fuzzy-ISM (Interpretive Structural Model), DEMATEL e ANP (Analytic Fabricacion de notebooks
Network Process)
2017 Hajimolaali et al. Fuzzy-TOPSIS Fabricacion de la mdustria farmacéutica
2017 Zhao et al IVIFS (Interval-valued [ntutionistic Fuzzy Set) e MULTIMOORA (Multi- Proceso de fabricacién de acero
Objective Optimization by Ratio Analysis)
2018 Banduka et al. FST Proceso de fabricacion de una industria automotriz

Figura 1. Modelos de decision para el analisis de riesgo AMEF
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Figura 2. Publicaciones AMEF en ScienceDirect.
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Identificar y proponer un indice de prioridad
RPN objetivo como base para lanzar
una accién recomendada utilizando las
metodologias AMEF y MOORA. Desarrollar
la versiéon de AMEF y MOORA para obtener
el valor del RPN.

Metodologia AMEF

El andlisis del modo y efecto de falla es
una metodologia ampliamente utilizada
para identificar y asegurar los problemas
potenciales y sus efectos en el producto-
proceso. Se tienen dos tipos de AMEF:
disefio y proceso . En el siguiente documento
se aplicard un AMEF de proceso debido a
las necesidades del problema propuesto.
Ventajas de utilizar la metodologia:

e Previene y controla las posibles fallas
potenciales en el producto-proceso.

e Las acciones que resulten pueden reducir o
eliminar la probabilidad de ocurrencia.

e Reduce la crisis de cambios tardios.

e Minimiza el costo de herramental y equipo
de manufactura.
efectos

e Identifica la severidad de

potenciales.

e Aumenta la confiabilidad del producto-
proceso.

Para lograr un mayor impacto, es
recomendable que el AMEF se realice antes
de la implementacion de un producto o
proceso en el cual exista un potencial modo
de falla. El AMEF es un documento vivo que
evolucionaalo largo de cada etapa del proceso
de desarrollo del disefio y la manufactura
y debe ser actualizado periédicamente a lo
largo de la vida del producto-proceso.

Existen 3 casos basicos en el cual el proceso

29
AMEF es implementado:

e Nuevos disefios, tecnologias o la
implementacién de nuevos procesos.

e Modificaciones a disefios o procesos
existentes.

e La utilizacién de un disefio o proceso
existente en un entorno, ubicacién, uso o
contorno de uso nuevo.

Metodologia MOORA

Proponen un nuevo método W. K. Brauers
and E. K. Zavadskas [21], donde este método
se refiera a la una matriz de alternativas de
soluciones a los objetivos propuestos. Donde
con la ayuda de otro método bien establecido
lo utilizaremos como punto de referencia
para hacer las comparaciones. Donde el
método MOORA se define a través de pasos.
Paso 1. El método inicia con una matriz
de toma de decisiones llamada f3. De este
modo f3 recoge n filas que representan
las alternativas A”1..A”n a evaluar T+Z
columnas que caracterizan los diferentes
atributos en la valoraciéon (T atributos
cuantitativos y Z atributos cualitativos).
En este modo (1). Asi la matriz de toma de
decision se puede mostrar de la siguiente
manera.

Al X}X%X']l‘+1 ---X'I]:+Z

2 2yv2 2
BVO,VST]A” A1 47441 K] (g

n n nyn n
A X‘l .--XTX']"J'_"_ -.-XTJI_Z
Donde:
Al denota las alternativas, dirigido k=1...n,
y X representan las alternativas k con

referencia al criterio 1.

Paso 2. Es posible que los atributos a evaluar
se encuentren expresados en diferentes
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escalas de medicién o unidades de medicién.
Se continua con la normalizacién de cada
uno de estos con 3 matriz. A continuacion,
la norma euclidiana x_l para el criterio se
obtiene utilizando.

IR = V2E=1 X @

Por lo tanto, el proceso de normalizacién de
cada entrada en el 3 se calcula de acuerdo
con la siguiente ecuacion.

— X
BX e = I@—“:f 3)

Paso 3. Cree la matriz equilibrada de toma
de decisiones normalizada llamada ¢&,,.
Siguiendo (4) las diferentes preferencias de
criterios, las evaluaciones €, se calculan
utilizando.

EVRE — Wlekf (4)

Paso 4. Analizar las asignaciones globales
de los criterios de costos y beneficios para
cada uno A_i. En este modo, las evaluaciones
globales de los beneficios de criterios N_xi
se estiman como la suma de ponderaciones
normalizadas por.

Ny; = €| € 6™ 5)

donde 6™ esta relacionado con N_..

Asimismo, las evaluaciones globales de
criterios N ; de costos se calculan mediante

Nyj = &l € 8™in (@

donde &§™* esta relacionado con N_.

Paso 5. Establezca el valor de la contribucion

N, N, se obtiene a través (7) originado por

(4).

N.. =

yi =1 Nx; — X2 41 Nx; (7)
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Donde N, representa la contribucion de cada
alternativa k=1...n, i=1..g son el maximo
criterio, y 1=g+1, g+2...m son el criterio mas
bajo.

Metodologia AHP

El método analitico jerarquico (Analytic
Hierarchy Process o AHP), propuesto por
Saaty [17]. Este método es utilizado como
herramienta para el andlisis de preferencias
y valoraciéon en problemas en la toma de
decisiones complejas, donde se resuelve
mediante la jerarquizacion de los problemas
planteados. Donde las etapas generales de
AHP propuestas por Saaty son.

Etapa 1. Modelizacién. En este punto se
elabora una estructura jerarquica donde son
considerados todos los aspectos importantes
en laresolucion del problema atacar.

Etapa 2. Valorizacion. En la segunda etapa
se incorporan las prioridades, gustos y
deseos de los responsables a través de las
matrices de comparacién por pares.

Etapa 3. Priorizacién y sintesis. Esta etapa
provee un numero finito de prioridades a
considerar para la resolucion del problema.
Donde son consideradas tres tipos de
prioridades (locales, globales o finales).

Etapa 4. Analisis de sensibilidad. En esta
etapa se analiza el grado de sensibilidad de
los resultados. Mediante la repeticién del
proceso.

La metodologia AHP utiliza simples
comparaciones para determinar los pesos y
evaluarlos. Donde el analista puede de forma
mas facil elegir el valor de comparacion
en términos cualitativos, donde los juicios
verbales son trasladados a una escala de
puntuacion. La escala sugerida por Saaty
-ver Tabla IIl.
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Metodologia

El presente trabajo se basé en el modelo FMEA. El FMEA es un documento de prevencién,
y nos ayuda a identificar los modos de falla potenciales, determina la gravedad, identifica la
probabilidad de ocurrencia, minimiza la severidad de falla con un numero de prioridad de
riesgo RPN calculado .la metodologia a seguir se detalla en el siguiente diagrama de flujo-
ver figura 6.

Resultado de las accione

o L < i =
Numero de Ectacion M:‘:ad' Efecto(s) % Causa(s) Potencia(es) 5 . Controles de % RON Aegones Responsabllidades £
Actividad Sl Potencial(es) 3 de las fallas g : deteccion g e y fecha de entrega S

Figura 3. Formato del AMEF

Escala numérica Deflaicidn Explicacion
1 Tgual importancia. Dos actividades contnbuyen por igual al objetivo,
3 Importancia moderada de un La expeniencia y el juicio estan a favor de un elemento sobre
elemeato sobre otro. otro
5 Imponancea fuerte de un elemento  Un elemwenio s fuertemente favorecsdo,
sobre otro
7 Importancia muy fuerte de un Un ¢lemento es dominante

elemento sobre otro.

9 Extrema importancia de un Un ¢lemeanto es favorecido por lo menos un orden de magnitad
clemento sobee otro. de diferencin.
1468 Valores imtermedios entre dos Se usan como compeoniso entre dos jucios,
escalas

Incrementos 0,1  Valores intermedios en mcrementos,  Utilizaciom para graduacion mds fina de juictos,

Figura 4. Escala de Saaty
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Tabla I. Cuadro de valoracién AMEF

Luis Pérez-Dominguez, Miguel Angel Cruz-Hernandez, David Luviano Cruz, Luis Alberto Rodriguez-Picén

5 iSeveridad)

Can severo == o] afacio de exsie tipo de defecio an =l

{1 (Evaluariss de Ceurrencia)

Couan prohable 2y el tipe de defecta szaminade

T {Probuhilided de dedeccinn)

Cuzn pretable es que =l d=fecio [lega= ol clisnt=

TREpectiva clivsta pouTa o8 o cliemie
Critmsia Puamacide | Criterts Poxsearise Criigein Tasfoacibs
Efecte de falls mur grare 10 Fells muy alte 10 Falls sard pasada al cliekts in ser 14
detertwds
-Laa alls preagd= provocar sinaciemss ga Fallax pourrer 2 frew escale
pallgre (lesiogai) [#100,000 pprm o > 10P6) De=cubrimiento de s falls =
improkgble. La Achiledad & la
Wi comfornidadies cod ki paTEAL deteccion 20 pueds sar probade.
lepales Pracadimientoe 43 prugka inciertoe.
-Dercomportura total d preduc con
poatarior daflo.
Efecos da fills alin 2 Falls &lta E Teateccifin minlm H
~Crparanicidsd reemingida del prodocm Falla noumes &y Dazarulbirimieans de la flls o macos
@ partes e coes ferneate {2100 000 prabable. La Babilidad de 12 defaccim
ppm o < 108 proba-dsmente no pusde s prohada
e, g derhia el ¢ Barie
-Brtrabajos o anples de semviem.
Efecte de falls modersdo 5 Falls moderada 5 Thetecion hajs §
-Lave dejeriom del prodncto Fallo= pcurren Fally =5 d==cubiera principaimeris
iparcaptinle par 4l chanta) ocasinnal e (10,000 Faobilidzd de I3 dotaccide e sar
prma @ 2 1% prabada, rocedmuiestes de pmeta son
-Daccontano dil chemt. FalaCiv LM S CaTara
-Saacio al chesta,
Efects de falls baja k] Falla bajs L] Teebecainn alis 1
-Lig=ra deferiom optica. Fallos oourren rmzmenie Fallz =3 d==cubieria con aks
[=1,000 ppen 0= 1%) prabeiodlidad. Confemods por TaLa
-Liz=ta mal=siz de] clisnte mefodas mdecerdiamtes
~Cosmme lees.
Efecis da fills no parcapribls 1 o hEy acontecimienta: 1 Destaciiin may alia 1
comncides BT producies
“Dwteioen de 1k Tuncidn anlo similares Diafisitivamancs 5 falls e descubisra
rececthle par ol beonico,
A proximad ament= B0 oowmren
-Corton minimis, fallas,
-Deetemoro dpocarerie no perode.

Fuente: Bosch Group. Problem solving
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Etapa 1. Recopiacion de
datos ¥ analisis de fallas

Etapal. Aplicacion de
mmdelo compriacional

Etapa 3. Ordcnar,
analizar v elaborar las

acciones de majora

Formar un equipe Eszcoger v analizar - Definir las escalas
de especialista el proceso : lingfisticas
J
£
. Identificar v Puntuar los modos
cdﬁﬁ;‘f# w:os deacarrar los > defalla cncada
" ¥pe modos de falla criterio
I
et -....*..... = S T e T T T e ST D PV
;i Agregar v .
Agregar juicios de g . Definir las
Y pondersr ki malng —
egpecialistas e soluciones ideales
I
.l.
Calcular distancias Obisner
s s oeficientes de  ——
punimciones y AR BB ge
soluciones ideales pEmace
L
Orlenar vilorey de Elahorar planes de
cc Ao

Figura 5. Modelo para apoyar el andlisis y priorizacién de riesgos en procesos.

Fuente: (Um modelo baseado em FMEA e Fuzzy-TOPSIS para priorizagdo de riscos em processos industriais, 2020, p13).

Integrar el equipo del AMEF

Revisar el diagrama de flujc del proceso

Identificar v evahiar los modos de fallas potenciales

|

Listar los causas potenciales

Asignar una clasificacion para sevendad, ocumrencia y deteccién para
cada modo

de falla

Calcular RPN

l

Priorizar los modos de falls

sevendad., ocurrenca 3 deteccion

Implementar acciones para redocr o ehminar los rangos de

Recalcular RPN

Figura 6. Diagrama de flujo de metodologia.
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Resultados y anélisis Tabla II. Matriz normalizada
Matriz Mormalizada
Se buscara reducir la tasa de fallo en el e b e e e e
siguiente problema propuesto. WEL | goos | oss omie | MEH | goss | gme | e
M2 goz23 | ooas oowe | M2 a1 | oeso | aeas
Fs necesario h?cer ur.l andlisis que podamos W% el g ot | V222 | monr | wose | s
implementar inmediatamente y que nos . - {17 vy [
0.023 37 027 s 0Ly 037 A3
ermita asegurar e identificar los problemas _— s
p ¢ a1 g C la inf ; ,p MES | pogs | owzs owzy | MU g | ey | o
otenciales. Con la informacion ue .
b . C_l, MEE gy | omr aos: | VPP | aans | ams | aes
tenemos del proceso, aremos la realizacién e o
S . , ME-C e | oo oons | ME20 ) ggn | owss | o
del analisis AMEF de proceso para poder asf .
. . . MES nmes | amn eas | M7 s | ams | aene
obtener los cambios necesarios y los posibles R X
. MES | po33 | 002z o027 | MEE | 033 | ooso | ows
fallos potenciales que pueden afectar nuestro T T
= 1 a.033 ] =¥ g <
proceso -ver tabla VI(Anexo 1). 4L Rl s | bk 00l
M- | apsa | aezo enss | M) gges | o2z | oaeas
U MEI2 | s | gwzs ooz | M) g | oz | o
Donde podemos observar que cada actividad 1 il 0] : ns | noNg
. . WF-13% e N WF-37 c c e
tiene ya calculada sus ponderaciones WORRH/0iAA0: . A3 025 |- Q085 | 695
correspondientes. ME | e | owzs owss | M3 o | owss | oum
M-S noss | anes o0mn | MM | oo | amms | as
Posteriormente con la implementacién M6 ) o029 00z2  owzs | M ) gas | oowe | oes
del analisis MOORA, procederemos a MET? | go21| 001 o3t | MF 3| ggo7 | oo1z | 0w
realizar el proceso de normalizacién con MO8 | gns | oo1s ezt | M7 | ooz | oois | oos
ello obtendremos la matriz normalizada-ver MEI9 | gp33 | 001 ool
tabla II.
Tabla III. Matriz equilibrada
A continuacién, ya obtenida la matriz S
normalizada, procederemos a obtener la wem | oW1 w2z | ows | omem  wl | wz | ws
matriz equilibrada, asignandoles los pesos vews | 0d4v  w2s | U3 | Bees s | 02z | o3
correspondientes-ver tabla III. MED | 0011 U013 | 00035 | ME20 001y | O0u6 | 0.0L0
ME-Z 001G Uil 0Lus D21 (RO 0.Luy 0oLy
Analizaremos cada una de las asignaciones, Misy | SO GAF | Dk | MizE | Ghod | OB | des
para poder asi sacar los maximos in y ME-4 | DOLG ULy | 0mus | BE23 0LD8 | ooy | 0008
minimos NX] de Cada asignacién_ver tabla ME-Z 001 U006 AR NE-24 0014 .oy 0010
N Estableceremos el VaIOI" de NYi donde ME-O 0014 (RO oo DE-22 Uu1s LRHIES 0oLy
representa cada una de nuestras alternativas, i O Wl e i il o

que la obtendremos con la resta del maximo S i R kel s Ol i W

N, y minimo N, -ver tabla IV.

ME-2 001y 0006 Loy ME-24 0015 .oy 001U

MF 10 0.015 0.010 Q.009 MF 28 0011 0.004 0.004
7Y s . s NF 11 0013 0.007 Q.C10 MF 30 0.011 0.008 0.008
Por ultimo, el RPN sera selecciona a través
. NF 12 0011 0.006 Q.008 MF 31 0.000 0.008 0006
del ranking-ver tabla IV.
MF 13 0.013 0.007 Q.10 ME 32 0011 (.00 0008

MF 14 0013 0.006 0.010 MF 33 0.009 0.008 0.006
MF 15 0013 DEGE 0010 ME 34 0011 0.007 0010
MF 16 0013 0006 0.008 ME 35 PRGOS 0.003 0.008
MF 17 0.008 0.0 0.009 ME 3¢ PRGW 0.0 0.008
MF 18 0.006 0.004 0.008 MEF 37 0.010 0.0 0.005
MF 19 0013 0001 0.009
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Tabla IV. indice de contribucién

indize ds contribuc:dn
Lem Nu Ny n Ramkiny Tiem. N Ny My Rankmn;

MF-1 non non3 anll ? W20 nos nons 0o 4
MF2Z | O0IL | 0003 0002 1 M2 0010 0007 0003 H
MF3 | 0001 | 0003 0003 3 MELZ G013 D000 003 30
MF4 0o | nong oz £ =23 nong nang o onar 7
MES | 0015 | 0006 0003 1 MT ot 0Ol 000 0003 8
ME-6 | 0014 | 0009 0002 23 ME-2E G013 0004 0005 7
ME-T nore | nond 0ms n WE-256 nold noos  00ag 13
MFE | 00M0 | G004 0007 2 MF 27 G015 0005 0010 3
M9 LA 3 L) 0.0z 4 MU-2E Wil cooe [LRTIE) 1z
ME-I0| NTIS [ pong onns B =22 Nl oo 0naR &
MF 11| OCI3 | 0007 0.00F 12 MFH 001 0006 0006 |
MES1Z | UOIL [ bOUe 00ue o] M50 nors coe o nuod 31
MF-13 nors non? 0nnaE 17 W=-32 o o 0Nz 1%
MEI4 | 003 | 0006 0.008 16 M 33 0009 0006 000 3
ME1a | UDLs [ Do 0.00s i} JUBENES no o coor o nuod 1y
ME-I& | D01 [ DONGE 0nns 16 =35 aole naos o onaz n
ME LT | 0009 | 0001 0008 23 NE 3 0012 000 0002 9
ME-1B | UDUe [ bous ool 3 MU-5T Do COd oy 21
ME-1% | NOIS [ DOnd ool I

Conclusiones

Este estudio presento un nuevo enfoque
para respaldar un RPN objetivo p como base
para respaldar una accién recomendada. El
modelo presentado es una hibridaciéon del
método AMEF y MOORA. Donde se aplicé
el modelo en el area de proceso del area
de moldeo. Los resultados del modelo no
ayudaron a identificar las causas potenciales
de las fallas para una reaccién mas efectiva.
Se puede concluir que la debilidad del
AMEF se puede minimizar aplicando una
hibridacién de AMEF-MOORA.
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