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Resumen 

Los métodos de decisión multicriterio para la evaluación de riesgos son una herramienta 
básica para la toma de decisiones en el mundo de la industria. Esta investigación se centra 
en la combinación y aplicación de tres métodos muy útiles para la mejora de la toma de 
decisiones en la industria, dichos métodos son: “Análisis de Modo y Efecto de Falla”, “Técnica 
para el orden de la preferencia por similitud con la solución ideal” y por último “Proceso de 
jerarquía analítica”.
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Asbtract

Multi-criteria decision methods for risk assessment are a basic tool for decision making in 
the industrial world. In this research we are going to be central in the combination and 
application of three widely used methods for improving decision-making in the industry, the 
methods in which we are going to work are "Failure Mode and Effect Analysis", "Technique 
for the order of preference due to similarity with the ideal solution "and finally " Analytical 
hierarchy process ".
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Introducción

En la actualidad en la industria se platean 
diferentes situaciones en las que se tiene 
que tener un buen criterio para la toma 
de decisiones, pero para una buena toma 
de decisión nos tenemos que apoyar en 
diferentes métodos de modelos matemáticos 
de decisión de multicriterio, así mismo 
cuando se nos presenta varios problemas nos 
estaremos basando en diferentes métodos de 
multicriterio.

A continuación, en este artículo veremos 
la combinación de tres métodos de decisión 
de multicriterio, los cuales se basan mezcla 
de los tres métodos para poder tomar una 
mejor decisión y así mismo poder minimizar 
el problema que se presenta. 

Planteamiento del problema

Aunque el AMEF se ha utilizado durante 
más de 50 años, en este método se presentan 
algunas limitaciones este método aun 
presenta algunas limitaciones, lo que 
colabora a que se creen nuevas versiones 
en la mezcla con otras técnicas, una de las 
limitaciones es el uso de valores numéricos 
determinísticos que no permiten cuantificar 
mediciones cuantitativas inciertas o 
inexactas, esto es inherente al proceso de la 
evaluación de riesgos. 

La segunda limitación es el hecho de que 
los niveles de importancia relativa como son 
las ponderaciones no son considerados de los 
criterios evaluados. 

Otro problema que esta concurrente con 
el uso de solo tres criterios, ya que no se 
estiman figuras importantes como los 
factores económicos [1]. 

Método AMEF

El Análisis de Modo y Efecto de Falla 

(AMEF) proviene de industrias de alto 
riesgo como las industrias aeroespaciales y 
de defensa, es un conjunto de pautas para 
identificar problemas potenciales (errores) y 
su posible impacto en el sistema [2]. Con el 
fin de priorizar y focalizar recursos en planes 
de prevención, seguimiento y respuesta. [3]
AMEF fue introducido oficialmente por el 
estándar militar 1629 a fines de la década 
de 1940. La industria aeroespacial utiliza 
AMEF en el desarrollo de cohetes, el modo 
de falla más detallado y el análisis de 
criticidad de impacto son muy útiles en los 
siguientes aspectos para evitar el uso de 
técnicas costosas para cometer errores en 
tamaños de muestra pequeños [3].

En 1993 Chrysler, Ford y General Motors 
crearon el documento "Análisis de impacto 
y modo de falla potencial", que cubría las 
tasas actuales de AMEF. Este documento 
es parte del estándar QS 9000 (llamado hoy 
ISO 16949) [4].

Tipos

• Sistema: para garantizar la 
compatibilidad de los componentes del 
sistema 

• Diseño: Reducir el riesgo de errores de 
diseño. 

• Proceso: Revisar el proceso para 
encontrar posibles fuentes de errores.

• Productos: El AMEF aplicado a los 
productos se puede utilizar como una 
herramienta predictiva para detectar 
posibles defectos de diseño, aumentando 
así la posibilidad de predecir su posible 
impacto en los usuarios o en el proceso 
de producción [5].

El FMEA se puede utilizar en cualquier 
producto, proceso o servicio en cualquier 
momento bajo las siguientes circunstancias 
[6]:
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• Se debe realizar un análisis de riesgo.
• Es necesario comprender mejor la causa de la falla. 
• Necesidad de determinar el punto de falla

Ventajas 

• Muy útil para estrategias de mantenimiento de equipos con cálculo de RPN. 
• Permite un análisis detallado de fenómenos o disfunciones.
• Modelo muy estructurado, ejecución clara

Pasos para realizar un AMEF. 

Antes que todo debemos recordar que para realizar un análisis de modo y efecto de fala se 
debe contar con una recolección de información ya que es un procedimiento sistemático.

Esquema 1. Diagrama de flujo de la secuencia del método [7].       

Criterios para evaluar un AMEF.

Para evaluar el modo y efecto de las fallas potenciales se usan los siguientes estándares:

Severidad: Evalúa la magnitud o gravedad del EFECTO provocado por el modo de falla 
potencial. 

Ocurrencia: Evalúa la ocurrencia del modo de la falla potencial en términos de (Porcentaje 
o Frecuencia). 

Detección: Evalúa la efectividad de las formas o medios de detección del MODO de falla 
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potencial [8]. 
Tabla 1. Tablas de evaluación Severidad [8]. 

Tabla 2. Ocurrencia.         

Tabla 3. NPR (Numero Prioritario de Riesgo)

Es un valor que establece una jerarquización 
de los problemas a través de la multiplicación 
del grado de ocurrencia, severidad y 
detección, éste provee la prioridad con la 
que debe de atacarse cada modo de falla 
identificado.

Es el número que estable la jerarquía de 
las fallas, que se obtiene a través de la 
multiplicación de los criterios a evaluar. 

NPR = Ocurrencia * Severidad * Detección (1)

Tabla 4.
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Método TOPSIS

El método TOPSIS fue propuesto por [10] y enfrentó el problema de establecer órdenes en el 
modelo [9]. Utilizar alternativas a las alternativas ideales y alternativas anti-ideales.
.
En el método TOPSIS, esun índice llamado similitud o proximidad relativa se define por 
combinación valor cercano a la solución ideal positiva y distancia a la solución ideal negativo 
[11]. La idea es elegir en relación con solución ideal positiva [12].

Paso 1. Establecimiento de la matriz de decisión. 
Tabla 5.

Paso 2.- Normalización de la matriz de 
decisión

                                                      (2)

Donde:

i=1,2,…,m;j=1,2,.,m 

Paso 3.-  Construir la matriz de decisión 
normalizada ponderada

Vij= (wj)(rij)     (3)

i=1,2…,m;
j= 1,2…,n.

Donde,

                                    (4)

Paso 4.-Determinar la solución ideal 
positiva A+ y la solución ideal negativa 

A- 

A+    = {(maxi vij | j € J|),(mini vij |   j € J|)  
,i=1,2,…,m}= { v1+,v2+,… ,vn+}     (5)

Tabla 3. NPR (Numero Prioritario de Riesgo)

Es un valor que establece una jerarquización 
de los problemas a través de la multiplicación 
del grado de ocurrencia, severidad y 
detección, éste provee la prioridad con la 
que debe de atacarse cada modo de falla 
identificado.

Es el número que estable la jerarquía de 
las fallas, que se obtiene a través de la 
multiplicación de los criterios a evaluar. 

NPR = Ocurrencia * Severidad * Detección (1)

Tabla 4.
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Vector de solución ideal positivo. 

A-= {(mini vij| j € J|),(maxi vij |  j € J| 
),i=1,2,…,m}= { v1-,v2-,… ,vn-}   (6)

Donde j es el conjunto de criterio de beneficio 
y J| es el conjunto de criterio de costos. 

Paso 5.- Calcular la distancia de la solución 
ideal positiva y la solución ideal negativa. 

                                                                   (7)

Donde i= 1,2,…,m

                                                              (8)

Donde,i= 1,2,…,m 

Paso 6.- Ranking de las alternativas. 

                                                    (9)

Donde,i= 1,2,… ,m; 0≤ Ci ≤ 1

Método AHP

 Es una herramienta muy útil para la toma de 
decisiones, y que habitualmente la podemos 
utilizar en los procedimientos de nuestro 
sistema de gestión de calidad, por ejemplo, 

en la selección de personal, selección de 
proveedores, selección de compras, selección 
de formación [14].

El proceso de jerarquía analítica es un 
método basado en la evaluación propuesto 
por [15]. Diferentes estándares que permiten 
la priorización de procesos, cuyos objetivos 
finales incluyen optimizar las decisiones de 
gestión. Usa este método Resolver problemas 
que necesitan priorizar diferentes temas 
[16]. Opción y luego decida cuál es la opción 
más conveniente. Decidir Para utilizar esta 
técnica para disparar, pueden diferir de 
decisiones simples Análisis personalizado 
y cualitativo para escenarios de toma de 
decisiones muy complejos Cuantitativo. [17]

La metodología AHP es una herramienta 
poderosa y flexible que se puede utilizar toma 
de decisiones multicriterio para los problemas 
que necesitan resolver deben evaluarse tanto 
los aspectos cualitativos como cuantitativos 
[18]. La tecnología AHP ayuda a el analista 
organiza los aspectos clave del problema 
en una estructura jerárquica similar al 
árbol genealógico, lo que reduce la toma de 
decisiones. Una serie es más complicada y 
se puede clasificar diferentes aspectos de la 
evaluación (estándares) [17].

En su apéndice matemático, AHP está 
representado por cuatro axiomas. 

Axioma 1: Se refiere a las condiciones de 
juicio mutuo: La fuerza de preferencia de Ai 
/ Aj es opuesta a la preferencia de Aj / Ai.

Axioma 2: Se refiere a la condición de 
homogeneidad de los elementos: Los 
elementos que se comparan tienen el mismo 
orden de magnitud.

Axioma 3: Se refiere a la condición 
de estructura jerárquica o estructura 
subordinada reutilizar. Dependencia en los 
elementos de dos niveles consecutivos en la 



43 Aplicación de los métodos AMEF-TOPSIS-AHP para determinar el RPN

Mundo Fesc, 11 (21), pp. 37-46 Enero-Junio, 2021, ISSN 2216-0353, 2216-0388

jerarquía y dentro de un mismo nivel.
Axioma 4: referente a condición de expectativas de orden de rango: Las expectativas deben 
estar representadas en la estructura en términos de criterios y alternativas [17].

Paso 1: Estructurar una jerarquía y representar la matriz de comparaciones

Esquema 2.

Esquema 3.

Paso 2. Establecimiento de las prioridades entre los criterios.

Tabla 6. Escala de Saaty [15]
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Por lo general, se tiene que resolver la 
ecuación

A*w=λ*w, (10)

donde: A = Matriz recíproca de comparaciones 
apareadas (juicios de importancia/
preferencia de un criterio sobre otro) 

λ = Máximo eigenvalor 
A w = Eigenvector correspondiente a λ 

Paso 3.  Análisis del nivel de 
consistencia.

 IC=( λ M AX-n )/( n-1 ), (2) (11)
Ecuación 11.

 RC=IC/IA, (3) (12)

•RC<0.10, es aceptable, en caso de que sea 
mayor, se debe pedir al decisor que haga sus 
valoraciones o juicios nuevamente desde el 
Paso 1.

Tabla 7.

Paso 4. Ordenar las alternativas

El ranking de las alternativas se hace de 
forma decreciente.

Resultados y análisis

Los métodos aplicados serán en las fallas de 
máquinas de inyección de plástico, estas son 
algunas de las fallas más comunes en este 
tipo de maquinaria dentro de la industria.

En este apartado se presentará la mezcla 
de los tres métodos, en primer paso lo que 
se hizo fue utilizar el formato del método 
AMEF, pero con la escala de evaluación del 

método AHP que fue propuesta por saaty.
Después de normalizar la matriz, tenemos 
que determinar la solución ideal positiva A+ 
y la solución ideal negativa A-. 

Tabla 8. solución ideal positiva A+ y la solución ideal 
negativa A-.

Calculamos la distancia de la solución ideal 
positiva y solución de la distancia ideal 
negativa.

Calculamos el ranking con el método de 
TOPSIS y el método AHP y se establece 
cual es la falla que se tiene que resolver con 
mayor urgencia.

Tabla 9. Principales modos de fallas

Como se puede ver en Tabla 9, el 
planteamiento de los métodos la falla que se 
tiene que resolver con mayor urgencia es las 
F-18 que está localizada en la boquilla que 
es la que se coloca el material inadecuado 
lo cual ocasiona que se desgaste con mayor 
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frecuencia la boquilla y tenga paros de 
producción.

Conclusiones

El presente trabajo indica que la aplicación 
del método TOPSIS en el proceso de la 
evaluación del FMEA aporta una forma 
sistemática de presentar una solución 
argumentada en el modelo matemático para 
obtener el valor del RPN. En este sentido, se 
evita que los valores de los RPN ś se vean 
repetidos en la solución.  El entendimiento de 
los métodos desarrollados en el artículo, así 
mismo al poder desarrollar la combinación 
de los tres métodos y poder agilizar la toma 
de decisión dentro de la industria. 
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