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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es determinar en qué medida la aplicacion del método
AMFE en el area de pistoleado incrementa la productividad de la empresa Industrias
Katroc S.A.C. El tipo de investigacion es explicativa, ya que, permite buscar las causas de
la baja productividad en la empresa Industrias Katroc S.A.C., el problema principal se
centra en el area de pistoelado en donde ocurren fallas en el producto terminado. La
poblacién son la totalidad de unidades en el area de pistoleado (personal y maquinaria),
con una prioridad de 32 semanas, y la muestra es igual a la poblacion. Se obtuvo como
resultado que el método AMFE incrementa la productividad en el &rea de pistoleado, este
incremento es del 38.9%. Como resultado del analisis inferencial de la variable
dependiente (productividad), se demostrd que los datos de la productividad antes fue de
0.671 y la productividad después fue es 0.256, estos datos fueron mayores a 0.05, por lo
que se optd por hacer la prueba de hipdtesis con el T-Student. Con la prueba T-Student, se
demostrd que tanto la productividad, eficiencia y eficacia tuvieron un valor menor a 0.05
(0,00 en los tres casos), por lo que segun la regla, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipdtesis alterna, lo cual indica que la aplicacion del método AMFE en el area de

pistoleado incrementa la productividad en la empresa Industrias Katroc S.A.C.

Palabras clave: Método AMFE, Productividad y Pistoleado.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine what is the application of the AMFE method
in the area of the pistol increases the productivity of the company Industrias Katroc S.A.C.
The type of investigation is explanatory, since, it allows to look for the causes of the low
productivity in the company Industrias Katroc S.A.C., the main problem is centered in the
pistoelado area where flaws appear in the finished product. The population is the totality of
the units in the gunshot area, with a priority of 32 weeks, and the sample is equal to the
population. It was obtained as a result that the FMEA method increased productivity in the
work area, this increase is 38.9%. As a result of the inferential analysis of the dependent
variable (productivity), it was shown that the productivity data before was 0.671 and
productivity later it was 0.256, this data was higher than 0.05, so it was decided to do the
test of hypothesis with the student t. With the T-Student test, it was shown that both the
productivity, efficiency and effectiveness of the post-test, a comparison with the pre-test,
was greater, so according to the rule, the hypothesis is rejected and accepts the alternative
hypothesis , which indicates that the application of the AMFE method in the area of the
pistol increases productivity in the company Industrias Katroc SAC

Key words: AMFE Method, Productivity and Gols.
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1.1  Realidad Problematica

Las microempresas no solo a nivel local o nacional han tenido un gran crecimiento en los
ultimos afios, sino que también lo han tenido a nivel internacional, ya sea de cualquier
rubro existente. La necesidad de poder entrar y permanecer en el mercado lleva a que
dichas empresas busquen la manera de hacerse conocer mediante los productos y/o
servicios que ofrecen al publico en general de manera que logren satisfacer sus

necesidades.

Ante esta ldgica, el producto y/o servicio en si que ofrecen, es necesario que cumpla con
ciertas caracteristicas que sean de mayor gusto para las personas, ya sea por la forma,
color, estilo, contenido, diversidad, etc., a todo esto se le denomina ‘“calidad”, por
consiguiente, propone mejoras significativas hacia la empresa que viene ofreciendo sus
productos, cumpliendo los objetivos o metas que la empresa se va planteando como

medidas para seguir creciendo.

Las empresas de distintos tamafios del rubro de bebidas gasificadas tienen un gran auge,
esto se debe a que sus productos son 100% consumibles por millones de personas, ademas
segun INEI se menciona que estas empresas han tenido un crecimiento del 3,5% en el
ultimo trimestre del afio 2017, generando que la demanda de bebidas gasificadas crezca

cada vez mas por el consumo excesivo.

Empresas tanto nacionales como internacionales, como por ejemplo Pepsico, Coca Kola,
Kola Real, entre otros cumplen con las normas establecidas con referente al disefio del
producto o0 a su proceso, de por si, ser tan detallista con sus productos generan que el
cliente final este satisfecho. Ademas, estas empresas tienen su propio control de fallas y
son mucho mas estrictos, ademas de cumplir con los requisitos de calidad para lograr
distribuir sus productos, tomando en consideracién que tienen un estricto control hacia con

sus productos.

Por otro lado, las microempresas de este mismo rubro buscan igualar o acercarse a las
empresas grandes, tomando en consideracion que al no poder lograr ser muy estrictos y no
tener los suficientes recursos, al menos cumpliendo con los requisitos minimos para poder
distribuir los productos que ofrecen al mercado nacional, satisfaciendo la demanda que

ellos mismos pueden cumplir.

15



Segtn Vilchez y Centurion (2014) mencionan que: “Cabe resaltar que la importancia de la
microempresa en el Per( es indiscutible tanto por su significancia numérica como por su
capacidad de absorcion de empleo. En la Gltima década, el sector pyme ha sido el mas
dindmico en relacion con la creacion de nuevos puestos de trabajo.” (p. 278). Tomando en
consideracién lo que mencionan estos autores, y concordando con lo que indica el INEI, el

incremento de las microempresas en este rubro genera que la tasa de empleo aumente.

Haciendo mencion a la empresa Industrias Katroc S.A.C., en la que se enfoca esta
investigacion, ubicada en Santa Anita, una microempresa dedicada a la elaboracion de
bebidas gasificadas y tomando en cuenta en el producto que ofrece, se generan ciertos
defectos en el producto terminado, afectando a la productividad parcial no solo de la linea

de produccion, sino que también de la productividad total.

Si bien se menciona a empresas como Coca Cola que al tener bien un respectivo control
referente a las fallas, presenta buenos productos, en el caso de la empresa Industrias
Katroc, tiende a no contar con un control y seguimiento de los defectos, generando que los
productos se distribuyan y afectando al cliente, los defectos son: quemado de etiquetas,
mal empaquetado, botellas flacidas, paquetes con huecos, paquetes parchados, etc. Cada
uno de estas fallas, no cumplen con un respectivo control y de vez en cuando se da por alto

y, se distribuye tal y como esta.

Ante esta problematica en comun, se plantea una alternativa de solucion capaz de reducir
la cantidad de fallas y por ende mejorar la productividad. Esta solucion es la aplicacién del
método AMFE, con esta herramienta se tendra un respectivo control y seguimiento, con los
productos, ya que la empresa no cuenta con uno, y asi las fallas no sean demasiadas, y

como consecuencia lograr tener una buena productividad.

Al analizar estos problemas que se generan en el area de pistoleado, que es una de las
Ultimas areas, se tomd en consideracion la utilizacién de dos herramientas de calidad
(Ishikawa y Pareto), obteniendo como resultado, la identificacion de las causas que mas
sobresalen referentes a la problematica. El diagrama Ishikawa o diagrama causa — efecto es
de gran utilidad ya que determina un analisis profundo para identificar la causa raiz del

problema y consecuente de eso, tomar una decisién para solucionarlo.

Y con ayuda del diagrama de Pareto podemos obtener una ponderacion de la cantidad de

veces que surge las causas de la problematica, ya que, este tipo de diagramas nos ayuda a
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determinar mediante una escala de 80 — 20 los problemas mas significativos ante la
problemaética del presente tema de investigacion para su propia mejora, tomando en cuenta

las causas que se consideraron en el diagrama de Ishikawa.

Tal y como vemos en el gréafico, las causas principales ante la problematica son el personal
sin capacitacion, el procedimiento inadecuado y la mala calibracion de las herramientas, es
debido a ello que la calidad en el producto final es afectada de tal manera que influye en la
productividad de las microempresas.
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Figura 1 Diagrama de Ishikawa
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Tabla 1 Causas de baja productividad en el area de pistoleado

Causas de las fallas Frecuencia % % acumulado

Falta de personal calificado 50 8.71% 8.71%

Procedimiento inadecuado de trabajo 47 8.19% 16.90%
Mala calibracion de las pistolas 43 7.49% 24.39%
Mala organizacion 40 6.97% 31.36%
Mala utilizacion de las pistolas 38 6.62% 37.98%
Paquetes de botellas mal hechas 35 6.10% 44.08%
Falta de compromiso con su trabajo 34 5.92% 50.00%
Sellado de empaque mal hecho 32 5.57% 55.57%
No existe control de fallas 30 5.23% 60.80%
Falta de concentracion 28 4.88% 65.68%
Fatiga 27 4.70% 70.38%
Demora en la entrega de los paquetes de botellas 25 4.36% 74.74%
Falta de Mantenimiento 25 4.36% 79.09%
Falta de orden y limpieza 22 3.83% 82.93%
Ambiente de trabajo cerrado 22 3.83% 86.76%
No se segregan bien los desechos 20 3.48% 90.24%
Falta de control de calidad 18 3.14% 93.38%
Falta de base de datos 15 2.61% 95.99%
Falta de instrumentos de medicion 13 2.26% 98.26%
Incumplimiento de procedimientos de limpieza 10 1.74% 100%

TOTAL 574 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2 Diagrama de Pareto
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1.2 Trabajos Previos

1.2.1 Trabajos Previos Internacionales

Alvarez, A. (2017) en su investigacion “Aplicacion de un analisis modal de fallos y efectos
para la mejora en la seguridad de la utilizacion de los sistemas automatizados de
dispensacion de medicamentos”. Tesis para optar el grado de doctor en la Universidad
Complutense de Madrid, Espafia. El objetivo principal es evaluar el impacto de acciones de
mejora definidas en un AMFE, en la seguridad de la utilizacion de los Sistemas
Automatizados de Dispensacion de medicamentos. EI AMFE fue seguido de un estudio de
la frecuencia de errores, de tipo prospectivo, no controlado, antes-después de una
intervencion. El estudio demostré que la implantacion de las acciones consiguio reducir
significativamente el nimero de lineas con error, tanto en la etapa de preparacion (RRR del
23,1%) como en la reposicion (RRR del 39,8%). Asi mismo se produjeron menos errores
por linea. Como conclusion, se indica que el disefio e implantacion de medidas definidas
en un AMFE, incrementan la seguridad del proceso de dispensacion de medicamentos con
Sistemas Automatizados de Dispnesacion. Nuestro estudio ofrece una metodologia
apropiada para realizar una correcta planificacion de la instalacion de los SAD, asi como el
seguimiento y evaluacién continuos de su utilizacion, claves para garantizar la seguridad

de esta tecnologia.

Merchén, A. (2015) en su investigacion “Analisis modal de fallos y efectos (AMEF), en el
proceso de produccion de tableros eléctricos de la Empresa EC-BOX”. Tesis para la
obtencidn del titulo de ingeniero de produccion y operaciones en la Universidad del Azuay,
Ecuador. El presente trabajo se realiz6 la aplicacion de la herramienta de calidad AMFE al
proceso de produccion de los tableros eléctricos de 1 medidor, 2 puertas. Para esto, a través
de observaciones in-situ, se levantd y analizd informacion del proceso, logrando asi
determinar los modos, causas y efectos de fallo, para posteriormente establecer acciones
correctivas para evitar o prevenir que los fallos se produzcan. La aplicacion del AMFE
permite incrementar la calidad, productividad y satisfaccion del cliente, disminuyendo
costos de produccion. Como conclusion, se determind que la herramienta AMFE es la
indicada para controlar y asegurar la eficiencia y calidad de los procesos, esto gracias a que
esta herramienta permite la identificacion de los modos de fallo para posteriormente

avaluarlos y establecer acciones correctivas, con el fin de prevenir o eliminar los mismos.
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Fuentes, S. (2012) en su investigacion “Satisfaccion laboral y su influencia en la
productividad (estudio realizado en la delegacion de recursos humanos del organismo
judicial en la ciudad de Quetzaltenango)”. Tesis para obtener el grado de Licenciada en
Psicologia Industrial / Organizacional en la Universidad Rafael Landivar, Guatemala. El
objetivo inicial de este estudio es establecer la influencia que tiene la satisfaccion laboral
en la productividad del recurso humano, asi como el evaluar el nivel de satisfaccion que
tienen los empleados, determinar la importancia que el personal rinda como la empresa
desea y se sienta satisfecho con su trabajo; ademas los efectos que conlleva estos en la
productividad para que al finalizar se propongan estrategias para elevar el nivel de
satisfaccion del recurso humano que repercutira en la productividad de los empleados.
Como objetivo general, la influencia que tiene la satisfaccion laboral en la productividad
del recurso humano. Con base en los resultados obtenidos de la presente investigacion se
establecié que no existe influencia entre la satisfaccion laboral y productividad, los 20
encuestados manifestaron tener un nivel de satisfaccion laboral algo (de 67 a 100 puntos).
Estos se puede confirmar con los resultados obtenidos en la pregunta No. 16 sobre si se
siente satisfecho con el trabajo que realizan, el 71% considera que siempre se siente
satisfecho con el trabajo que realiza el cual ayuda a alcanzar los objetivos institucionales,
mientras que el 29% respondid que generalmente se siente satisfecho.

Ochoa, K. (2012) en su investigacion “Motivacion y productividad laboral (estudio
realizado en la Empresa Municipal Aguas de Xelaju EMAX)”. Tesis para obtener el grado
de Licenciada en Psicologia Industrial / Organizacional en la Universidad Rafael Landivar,
Guatemala. Estudio que se realizé con 50 colaboradores del area de campo y de oficina de
los 85 trabajadores de la empresa. Viendo la necesidad de la empresas en mejorar la
productividad laboral de sus empleados se llevé a cabo una evaluacion oral para darles la
oportunidad a todos lo que en la empresa laboran de expresar su necesidad o inquietud por
lo que en base a eso se llego6 a la conclusion de que era falta de motivacion por lo que se
inicio investigando en primera instancia las definiciones de las variables, aplicando una
escala de Linkert para comprobar la misma investigacion, realizando la metodologia
estadistica para que los resultados de la misma sean veridicos, por lo que se comprob6 que
es de mucha influencia la motivacion en la eficiencia y eficacia en el trabajo de cada
empleado. Como parte de las conclusiones se expuso que es necesario motivar al personal

con algun tipo de incentivos no necesariamente con remuneraciones economicas, en la

22



propuesta se plantea una serie de ejercicios practicos para aumentar la motivacion en todos
los colaboradores, trabajando en equipo, trabajando bajo presion y con medicion de tiempo
pero alimentando la motivacion de cada uno de los participantes en los ejercicios. El
principal objetivo de la investigacion era determinar la influencia de la motivacién en la
productividad laboral lo cual se cumplio, esperando que este estudio pueda ser de utilidad a
la empresa para apoyar al colaborador en esta area de su vida laboral.

Masache, M. & Armijos, G. (2009) en su investigacion “Analisis modal de fallos y efectos
en la planta de Cerart de la linea Yapacunchi”. Tesis de grado previa a la obtencion del
titulo de Ingeniera Quimica en la Universidad Técnica Particular de Loja, Ecuador. El
presente proyecto pretendid reducir en lo posible el nimero de fallos y efectos en las
piezas ofreciendo como solucién un analisis completo y sistematico de todos los procesos
y productos de CERART, se identifico los puntos de fallo potenciales, y se elaboro planes
de accion para combatir los riesgos laborales, con lo cual se procedié a generar en si el
AMFE, detallado en un formato o documento en el cual se recabo toda la informacion
necesaria. Se dio inicio a este trabajo, haciendo un estudio minucioso y completo de esta
herramienta. Se conformo el equipo AMFE, el cual estuvo formado por los lideres de cada
etapa del proceso, seguidamente se establecio el tipo de AMFE a utilizar, en este caso se
trabajo con el AMFE de proceso para ser implantado sobre la linea de produccion
Yapacunchi. Finalmente comparamos los nuevos valores de NPR con los calculados en un
inicio y se obtuvo una disminucidn casi total de este de los valores, para cada uno de los

modos, efectos y causas de fallo en cada etapa del proceso de produccion.

1.2.2 Trabajos Previos Nacionales

Fernandez, W. (2017) en su investigacion “Aplicacion de la herramienta AMEF para
mejorar la productividad de la linea HC-1 de yogurt en una empresa lactea, 2017”. Tesis
para obtener el titulo profesional de ingeniero industrial en la Universidad César Vallejo,
Per0. La presente investigacion tuvo como propdésito demostrar que la aplicacion de la
herramienta AMEF mejora la productividad de la linea HC-1 de Yogurt en una empresa
Lactea, estableciendo las acciones preventivas adecuadas para el tratamiento de los
defectos detectados por materiales y maquinas durante el envasado de Yogurt. La
poblacion de estudio se compone de las producciones durante el periodo de 12 semanas
antes y después de la medida de mis indicadores aplicados a la linea HC-1 y segun el tipo

de investigacion la muestra para la medicion de los indicadores estd en su totalidad a la
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poblacion. El disefio de la tesis es de tipo cuasi experimental, que consiste en manipular la
variable Independiente para observar su efecto en la variable dependiente, asi mismo, es
aplicada y cuantitativa de datos paramétricos, por lo tanto, para la validacion de la
hipdtesis, se uso la prueba T-Student teniendo como resultado, que la aplicacion de la
herramienta AMEF mejora la productividad en 7.6%, la eficiencia en 3.2% y la eficacia en
4.8% en promedio de medias del antes y del después de la aplicacion. Por ello, concluyo
que la Aplicacién de la herramienta AMEF incrementd la productividad de la linea HC-1

de Yogurt en una empresa Lactea.

Ferndndez, A. & Ramirez, L. (2017) en su investigacion “Propuesta de un plan de mejoras
basado en Gestion por procesos, para incrementar la productividad en la Empresa
Distribuciones A & B”. Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Industrial en la
Universidad Sefior de Sipan, Perd. La presente investigacion estd enfocado en la
elaboracion de un modelo de gestion por procesos para la empresa Distribuciones A & B.
El objetivo principal de esta investigacion es elaborar la propuesta de un plan de mejoras
basado en gestion por procesos, para incrementar la productividad. Esto se realiza
utilizando, el mapa de proceso de la empresa, los diagramas de flujo, y los diagramas causa
efecto correspondiente a los procesos de la empresa. El proceso metodoldgico se basa en el
recopilar la informacion mediante el analisis de documentos, utilizando archivos,
documentos, y cuestionarios y la entrevista, cuya finalidad es obtener datos e informacion
a partir de fuentes documentales y observar los hechos a través de la valoracion por parte
de los encuestados y entrevistado, con el fin de ser utilizados dentro de los limites de
nuestra investigacion. El principal resultado de esta investigacion es que la empresa
Distribuciones A & B, mejoraria en el proceso de produccion, las estrategias de ventas de
la empresa y un posible aumento de la satisfaccion de los colaboradores y clientes. La
productividad se incrementaria en un 22.18%, se reduciria el desperdicio de agua en el
lavado de bidones, se eliminaria un puesto de trabajo que no generaria valor y la empresa
tendria un ciclo de mejora continua anual para una constante evaluacion y desempefio de

los procesos.

Garcia, S. (2016) en su investigacion “Implementacion del Andlisis Modal de fallos y
Efectos (AMFE) en la recepcion de la chatarra a produccién para incrementar la
productividad en el area de aceria de Corporacion Aceros Arequipa, Lima, 2016”. Tesis

para obtener el titulo profesional de ingeniero industrial en la Universidad César Vallejo,
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PerQ. El objetivo de la tesis es determinar de qué manera la aplicacion de la metodologia
AMFE en la recepcién de la chatarra a produccién incrementa la productividad en el &rea
de aceria de la empresa Corporacion Aceros Arequipa S.A. El tipo de investigacion es
descriptiva- explicativa. La poblacion es la producciéon de la palanquilla, la cual sera
medida 30 dias antes y 30 dias después. Mediante el resultado se demostré que la
metodologia AMFE incrementa la productividad en la produccion de palanquilla, después
de su aplicacién se obtuvo un incremento del 29% en la productividad, en conclusion el
resultado del analisis descriptivo de la variable independiente, metodologia AMFE, se
demostré que, del total de fallos potenciales encontrados antes de la implementacion
fueron 2,246 y con las acciones correctoras disminuyeron a 142 fallas, obteniendo como
resultado de reduccion de fallas del 94%. Con el resultado del analisis inferencial de la
variable dependiente, productividad, a través del andlisis de normalidad se demostré que
los datos de la productividad antes fue 0.506 y la productividad después fue 0.146, ambos
mayores a 0.05, por lo tanto, tienen un comportamiento paramétricos y con la prueba de
muestras relacionadas T-Student, el resultado del nivel de significancia fue .000, se
rechaza la hipoétesis nula (HO) y se acepta la hipétesis del investigador (H1), la cual indica
que la implementacion del AMFE en la recepcién de la chatarra a produccion incrementa

la productividad en el area de aceria de la empresa Corporacion Aceros Arequipa S.A.

Izaguirre, J. (2016) en su investigacion “Aplicacion de herramientas de calidad en una
fabrica de refrigeradoras para reducir fallos en el producto final”. Tesis para optar el titulo
profesional de Ingeniero Industrial en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
Per0. El objetivo general de dicha investigacion es identificar y proponer soluciones para
reducir los fallos recurrentes en el periodo de garantia del producto de una linea de
refrigeradoras en usuarios finales utilizando las herramientas basicas de calidad y las
metodologias 8D y AMFE. El tipo de investigacion del presente estudio es descriptiva y
aplicada, ya que se trabaja sobre realidades de hecho y sus caracteristica fundamental es la
de presentar una interpretacion correcta. Como conclusion se obtuve que con el uso de la
herramienta AMFE de producto se identificaron varios puntos de riesgo en el desarrollo
del “electronico basico” que hubiera causado demoras en la aplicacion en fabrica del nuevo
componente y muy posiblemente fallos en el producto final. EI AMFE ha desarrollado el
caracter preventivo a las fallas en la empresa, tanto en la fabrica de refrigeracion como la

de cocinas.
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Yaya, M. (2015) en su investigacion “Anélisis Modal de Fallas y Efectos (AMFE) de un
proceso productivo en una planta de consumo masivo”. Tesis para obtener el titulo
profesional de ingeniero industrial en la Universidad Catdlica de Santa Maria, Peru. El
objetivo principal es determinar aquellas causas raiz que generan el mayor porcentaje de
fallos en el sistema productivo en estudio, mediante la aplicacion de la herramienta de
analisis AMFE con la finalidad de proponer soluciones a las mismas. El tipo de
investigacion es causal, ya que, se pretende descubrir las causas de los fallos analizados en
cada area. Los instrumentos utilizados son los registros de observacion, mapas y diagramas
de flujo y Microsoft Office. Mediante la obtencién de los resultados se determin6 que con
la ayuda del analisis AMFE se consigui6 establecer aquellos problemas que generaban
mayores efectos negativos y que por ende requerian de una solucion inmediata, ademas, la
aplicacion del AMFE como herramienta de calidad es una metodologia 6ptima de analisis
que permite diagnosticar fallas potenciales en todas las area de la empresa y a partir de
dicho diagnostico aportar soluciones para levantar las deficiencias.

1.3  Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Variable independiente: Método AMFE

Referente a la variable independiente (AMFE), el Instituto Uruguayo de Normas Técnicas
(2009) manifiestan que: El andlisis de modo y efecto de fallas FMEA (failure mode and
effects analysis) es una herramienta cuantitativa que se emplea a nivel de disefio de
productos multicomponentes, con énfasis en el estudio de la vida datil del producto y

evaluacion de los costos de lograr un disefio optimizado.

Se trata de identificar los pocos componentes vitales y aislarlos de los muchos
componentes triviales que contribuyen a la calidad del producto particular. EI FMEA es
una metodologia preventiva que estudia las causas y los efectos de las fallas antes de

finalizar un disefio, de modo de poder efectuar un examen sistematico del mismo.

El FMEA es aplicable a productos complejos, constituidos por varios subsistemas, en los
cuales existe mucha gente involucrada, correspondiente a varios sectores o departamentos

de la organizacion. (p. 70 — 71).

Para los autores Liu, Hu & Deng (2018), indican que: EI modo de fracaso y el analisis de
efectos (FMEA) primero fueron desarrollados para evaluar defectos sabidos y potenciales e

impedirles pasar en los afios 1960. Esto es una tecnologia eficiente y poderosa en la
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ingenieria y campos de direccion, incluyendo la definicion, la identificacion, y el quitar
defectos sabidos y potenciales, errores, y el riesgo del sistema, el proceso, el disefio asi
como el servicio. Ademas, en otros campos, como la gestion de riesgos, la direccion de
asistencia médica y el disefio de ingeniero, FMEA juegan un papel importante. Ademas,
FMEA no sélo identifica los factores que inducen el defecto pero también clasifica la
probabilidad y la severidad de tal defecto. (p. 205).

Para los autores Camison, Cruz y Gonzéles (2006), indica que: EI Andlisis Modal de Fallos
y Efectos (AMFE) es una herramienta de prevencion que permite identificar los posibles
fallos de un producto o proceso, bien sea nuevo o ya existente, determinando sus causas.
Con su utilizacién se pueden evaluar la gravedad de los efectos de los fallos y, por tanto,
establecer lineas de actuacion con prioridades para evitarlos. En general, su principal
objetivo es asegurar que no se produzcan los fallos méas probables ni los mas graves. (p.
1302).

Villasefior y Galindo (2007), mencionan que: El analisis modal de fallas y efectos FMEA
son una técnica estandarizada para evaluar equipos y herramientas durante la fase del ciclo
de disefio y produccion, para mejorar la seguridad, productividad, confiabilidad y robustez
de la maquina, tiene varios propositos: Identificarlos modos potenciales de falla, identificar
los efectos de modo de falla, identificar el rango de severidad de cada efecto, identificar las
causas potenciales de falla iniciando con el rango mas alto de severidad, identificar las
acciones correctivas requeridas para prevenir, disminuir y mejorar los métodos para

detectar de manera temprana las fallas, establecer prioridad para las acciones. (p. 42).

Para Gutiérrez y De la Vara (2013), indican que: la metodologia del analisis de modo y
efecto de las fallas (AMFE), permite identificar las fallas potenciales de un producto o un
proceso y, a partir de un analisis de su probabilidad de ocurrencia, formas de deteccion vy el
efecto que provocan; estas fallas se jerarquizan y para aquellas que vulneran mas la
confiabilidad del producto o el proceso sera necesario generar acciones para eliminarlas o

reducir el riesgo asociado con las mismas. (p. 382).

Tal y como indica el autor Besterfield (2009), menciona que: el andlisis del modo y efecto
de falla (FMEA), es una técnica analitica (una prueba escrita), donde se combinan
tecnologia y la experiencia de las personas para identificar modo de fallas previsibles en un

producto, servicio o proceso, y para planear su eliminacion. (p. 92).
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Segun los autores Singh et al. (2017) mencionan que: El Anélisis de Efecto de Modo de
Fracaso (FMEA) la metodologia es un instrumento valioso en la disposicion de la gente
responsable de organizar la produccién en términos de fiabilidad y la direccion de calidad
de productos y procesos. Esto es una parte inseparable de gestion de riesgos y esto apoya la
mejora continua. [...].El andlisis FMEA implica el trabajo en equipo, el apoyo de
direccion, y a fondo el conocimiento de sistemas, productos, procesos, tiempo y coste. Por
lo tanto, para ser acertado, esta técnica totalmente deberia ser puesta en practica como una
parte de sistema de direccion de calidad tanto dentro del desarrollo de producto como
procesos. Esto permitira a empresas racionalizar sus actividades y asi reduciré el coste y

aumentara la eficacia.

Para el autor Cuatrecasas (2010), menciona que: el Analisis Modal de Fallos y Efectos,
comunmente conocido como AMFE, es una metodologia que permite analizar la calidad,
seguridad y/o fiabilidad del funcionamiento de un sistema, tratando de identificar los fallos
potenciales que presenta su disefio y, por tanto, tratando de prevenir problemas futuros de

calidad.

La metodologia AMFE contribuye a la mejora de la fiabilidad y del mantenimiento 6ptimo
de un producto o sistema a través de la investigacion de los puntos de riesgo, para

reducirlos a un minimo mediante acciones apropiadas.

La elaboracion de un AMFE concierne a un equipo pluridisciplinar constituido por todos
los departamentos involucrados en el disefio de un producto o proceso, extendiendo el
concepto de proceso a todos los relacionados con el producto, sean de fabricacion o de
servicios que acompafan al mismo. (p. 151 — 153).

FASES:
1. Descripcion del proceso

En esta fase se identificara el proceso de estudio, referidas a cada una de las actividades

del proceso, representada a traves de un diagrama de operaciones.

2. Enunciacién de los modos de fallos potenciales
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Se identificara para cada actividad los modos de fallos potenciales, estos dependeran
como propdsito la satisfaccion y expectativas del cliente, seran medidas a través del

tiempo de demora en la atencion.
3. Enunciacion de los efectos de los fallos potenciales

Para todos los fallos potenciales de cada fallo se identificara los posibles consecuencias
que afecte directamente al cliente del proceso, si dichos fallos tienen varios efectos, se

elijaran de ellos los de mayor impacto hacia el cliente, los mas graves.
4. Determinar las causas de los modos potenciales de fallos

Las causas potenciales de los modos de fallo estan relacionadas la debilidad del
proceso, en base a ello, las consecuencias son el propio modo de fallo, por lo tanto las
causas presentan el origen de los incumplimientos especificos del proceso.

5. Enunciacion de los controles actuales

La enunciacion de los controles estd referida a la detectibilidad de las causas
potenciales de los fallos, en esta fase se incluye los controles actuales de las causas,

ellas permitiran prevenir las causas y sus consecuencias.
6. Determinacién de los indices de evaluacion

Los indices que se utilizan para la evaluacion de cada modo de fallo son por su
gravedad, frecuencia y deteccion, estos valores seran identificados por el equipo

AMFE, los nimeros enteros, entre 1 a 10, de acuerdo a los siguientes criterios:

Tabla 2Criterio de valorizacién de la gravedad de fallos

Gravedad Criterio Valor
Remota  El modo de fallo es muy leve, imperceptible por el cliente. 1
El modo de fallo es bajo, tiene poca importancia, menor 2
Escasa ) . . .
molestias al cliente, facil de solucionar. 3
Bai El modo de fallo es detectado por el cliente, produce 4
aja
descontento. 5
El modo de fallo afecta relativamente al cliente, genera 6
Moderada .
insatisfaccion. 7
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Elevad El modo de fallo es de gravedad, ocasiona un grado moderado 8
evada
de insatisfaccion, y reproceso. 9

Muy Modo de fallo es critico, genera problemas graves para el 10
elevada  cliente, tanto de seguridad o de no conformidades.

Fuente: Cuatrecasas Lluis (2010)

Gravedad de fallo, estd comprometida con los efectos del modo de fallo, la evaluacion
de la gravedad de fallo esta relacionada a los niveles de las consecuencias de dichos
fallos, percibidas por el cliente o al costo del proceso si el resultado es entre 9 0 10, es

critica y debera incluirse en las acciones correctoras.

Tabla 3 Criterio de valorizacién de la probabilidad de ocurrencia

Gravedad Criterio Valor
Remota No existe fallos anteriormente o inexistente. 1
- - 2
Escasa Pocos fallos aislados anteriormente. 3
. L 4
Baja El fallo apareci6 ocasionalmente en el pasado. .
El fallo se ha presentado algunas veces en el pasado de manera 6
Moderada
leve 7
El fallo se ha presentado de manera muy frecuentemente 8
Elevada _
anteriormente. 9
Muy iy .
Los fallos son criticos, se presenta todo el tiempo. 10
elevada

Fuente: Cuatrecasas Lluis (2010)

La frecuencia, esta relacionada a las probabilidades de las ocurrencias de las causas, su

valoracion se da en base a datos estadisticos 0 matematicos de este tipo.

Tabla 4 Criterio de valorizacién del indice de no deteccion

Gravedad Criterio Valor

Muy escasa La falla del proceso no es detectada por los controles. 1

La falla del proceso es detectada de manera superficial, no esta 2
Escasa )
reflejada en los controles. 3
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La falla del proceso es regularmente detectable pero no llega al 4
Moderada ]

cliente. 5

La falla del proceso es dificil de detectar con relativa frecuencia, 6
Frecuente ) )

el cliente lo percibe. 7

La falla del proceso es dificil de detectarlo por los controles 8
Elevada

actuales. 9

Muy La falla del proceso no es detectado y es percibido de manera 10

elevada  elevada por el cliente.

Fuente: Cuatrecasas Lluis (2010)

La detectabilidad, es la probabilidad de las detecciones de todas las causas de los fallos,
dificiles de detectar, pero con gran impacto en la satisfaccion del cliente, se evaluara
los controles para detectar las causas del modo del fallo, si el resultado es menor la

capacidad de deteccion sera mayor el indice de detectabilidad
7. Resultado del indice de prioridad de riesgo (IPR)

El resultado del IPR del AMFE, es la relaciéon de la probabilidad de ocurrencia, la
gravedad, y la probabilidad de no deteccion, se utilizara priorizar las causas potenciales
de fallo y realizar acciones correctoras.

IPR = FxGxD

8. Elaboracion del AMFE

Las dimensiones gque consideran los autores citados son relacionadas con la metodologia

AMPFE (analisis modal de fallas y efectos):
Modo de fallas por materiales

Segun Gutiérrez (2014) hace mencion que la calidad es la ausencia de deficiencias en las
caracteristicas de un producto que satisfacen una necesidad. Se puede indicar que los
modos de fallas por materiales en la linea de produccion comprenden al no cumplimiento
de las caracteristicas requeridas estipuladas en sus especificaciones técnicas del producto
que garanticen su uso en el proceso productivo con normalidad y no genere observaciones

0 defectos en el producto terminado. (p. 135).
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_ #fm
T on

Fm

Fuente: Gutiérrez (2014)
En donde:
Fm: Falla por materiales
#fm: Numero de fallas por materiales
n: Total de fallas reportadas
Modo de fallas por maquina

Para el autor Cuatrecasas (2010) mencionan que: las pérdidas por averias, errores o fallos
del equipo provocan tiempos muertos del proceso por paro total del mismo debido a
problemas que impiden su buen funcionamiento. Los modos de falla por maquina estan
presentes dentro del proceso productivo, debido a los mantenimientos correctivos no
programados que ocasionan retrasos e impiden el cumplimiento de plan de produccion. (p.
66).

_#FM

B n
Fuente: Cuatrecasas (2010)
FM: Falla por maquina
#FM: Numero de fallas por maquina
n: Total de fallas reportadas

1.3.2 Variable Dependiente: Productividad
Segun Cruelles (2012), menciona que: Productividad es el indice que mide la relacion
existente entre la produccion realizada y la cantidad de factores o insumos empleados en

conseguirla. (p. 10).

Koontz y Weihrich (2004) Las compafiias de éxito generan un superavit a traves de sus
operaciones productivas. Aunque alin no se obtiene consenso sobre el significado preciso

del término productividad, defindmoslo como la relacién productos-insumos en un periodo
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especifico con la debida consideracion de la calidad. Esto puede expresarse de la siguiente

manera:
Productividad = productos / insumos (en un periodo especifico y considerando la calidad)

Esta formula indica que la productividad puede elevarse 1) incrementando los productos
con los mismos insumos, 2) reduciendo los insumos pero manteniendo los mismos
productos o 3) incrementando los productos y reduciendo los insumos para obtener un

cambio favorable en la relacién entre ellos.

La productividad implica eficacia y eficiencia en el desempefio individual y

organizacional.
La eficacia es el cumplimiento de objetivos.
La eficiencia es el logro de las metas con la menor cantidad de recursos. (p. 14)

Fernandez (2013) indica que: La productividad, sin duda, esta intimamente ligada con una
mejora empresarial y con la calidad, ya que a mayor productividad y calidad mayor seré la
eficiencia del proceso y este aumento permitira obtener unos precios mas competitivos v,

por tanto, nuevos clientes.

Esta productividad se logra y mejora organizando y gestionando adecuadamente todos los
procesos de la empresa, en la linea de lo que se denomina Gestion de la Calidad Total o
TQM, e implantarla de forma correcta y adecuada. Como se ha indicado cuando se habla

de calidad tenemos que prestar atencion a los clientes clase propios de cualquier empresa:

e Al cliente final que paga por nuestros productos.

e Alasociedad en su conjunto mediante la gestion medioambiental.

e A sus propios trabajadores mediante la gestion de la prevencion de los riesgos
laborales. (p. 10-11)

Galindo y Viridiana (2015) propone que: La productividad es una medida de que tan
eficientemente utilizamos nuestro trabajo y nuestro capital para producir valor econémico.
Una alta productividad implica que se logra producir mucho valor econémico con poco
trabajo o poco capital. Un aumento en productividad implica que se puede producir mas

con lo mismo. (p. 2)
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Céspedes, Lavado y Ramirez (2016) indica que: La productividad es una medida de la
eficiencia en el uso de los factores en el proceso productivo. Si una economia produce con
un unico factor, como el trabajo, la productividad puede entenderse como la cantidad de
producto por unidad de trabajo, cominmente denominada “productividad laboral”. Segun
esta definicion, un trabajador con mayor productividad producird mas unidades del
producto. Cuando la economia es mas compleja y tiene mas factores de produccion (como
el capital y el trabajo), se utiliza un indicador mas complejo conocido como la
productividad total de factores (PTF), término que resume la capacidad (o eficiencia) que

tienen estos dos factores de producir bienes y servicios de manera combinada. (p. 21)

Ante el tema de productividad, muchos autores dan su punto de vista referente a este tema,
indicando que guarda relacion con la eficiencia y eficacia.

Eficiencia

Ganga et al., (2014) propone que: En definitiva, se podria decir que una organizacion es
eficiente, cuando se logran los propoésitos trazados, al menor costo posible y en el menor
tiempo, sin malgastar recursos y con el maximo nivel de calidad factible. (2) Cabe hacer
notar, empero, los equilibrios posibles de alcanzar tienen relacion con la dotacion de
recursos y posibilidades. En este sentido, pensando en el ambito de las universidades,
especialmente de las regionales, distanciadas de las grandes aglomeraciones
metropolitanas, en contextos caracterizados por disparidades territoriales y profundas
desigualdades, cabe la prudencia al momento de aplicar estos conceptos. (p. 131)
H — H Real

Eficiencia = 1009
fictencia H—-H Programadax %

Fuente: Ganga et al. (2014)
Eficacia

Segun Pérez (2010): “Es el grado de contribucion en el desempeiio de los objetivos de las
actividades, operaciones y/o procesos de la empresa 0 de un proyecto determinado. Y si se
habla de una accion en particular, es eficaz si es que se cumple con su finalidad

correspondiente” (p.157).
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Eficaciq — # unidades producidas 100%
ficacia = # unidades programadasx °

Fuente: Pérez (2010)

1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema General

¢En qué medida la aplicacion del método AMFE en el area de pistoleado incrementara la
productividad en la empresa Industrias Katroc S.A.C., distrito de Santa Anita en el periodo
2018?

1.4.2 Problemas Especificos
¢En gué medida la aplicacion del método AMFE en el area de pistoleado incrementara la

eficacia en la empresa Industrias Katroc S.A.C., distrito de Santa Anita en el periodo 2018?

¢En qué medida la aplicacion del método AMFE en el &rea de pistoleado incrementara la
eficiencia en la empresa Industrias Katroc S.A.C., distrito de Santa Anita en el periodo
2018?

1.5  Justificacion del estudio

Segun los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) definen a la justificacion del
estudio como: “Ademas de los objetivos y las preguntas de investigacion, es necesario
justificar el estudio mediante la exposicion de sus razones (el para qué del estudio o por
qué debe efectuarse). La mayoria de las investigaciones se ejecutan con un propdsito
definido, pues no se hacen simplemente por capricho de una persona, y ese proposito debe

ser lo suficientemente significativo para que se justifique su realizacion.” (p. 40).

1.5.1 Justificacion Teorica

Esta investigacion se realizd para poner en cuenta la practica de las bases teoricas y
cientificas del método AMFE, identificando los fallos tanto por maquina como por
materiales para incrementar la productividad en el area de pistoleado, para asi poder

proponer soluciones en la problematica planteada en esta investigacion.

Segun Bernal (2010) hace mencion que: “la justificacion teodrica hay cuando el proposito
del estudio es generar reflexion y debatir sobre los conocimientos y resultados obtenidos

durante la investigacion.” (p. 106).
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Journal of Engineering, Project, and Production Management (2018), menciona que:

Esto es un proceso paso a paso Yy sistematico para identificar fracasos
potenciales antes de que ellos ocurran, con el objetivo de eliminar o reducir al
minimo el riesgo asociado con los fracasos identificados (Mhetre etal, 2012;
Ambekar et al., 2013). Carl S. Carlson (2012) también articulé un consejo que
FMEA deberia ser la guia al desarrollo de un juego completo de las acciones
que reduciran el riesgo asociado con el sistema, el subsistema, y el componente

o el proceso de fabricacién/asamblea a un nivel aceptable. (p. 40).

1.5.2 Justificacion Metodolodgica
El estudio de esta investigacion tendrd como principal motivo aplicar los métodos,
herramientas y técnicas que lograran que el problema en mencién pueda tener una cantidad

de posibles soluciones.

Bernal también hace una referencia referente a la justificacion metodoldgica, en este caso
menciona que: “se genera la justificacion metodologica cuando el proyecto de

investigacion va a crear algin método nuevo para generar nuevas ideas para implantar.” (p.

107).
Academy of Strategic Management Journal (2017) propone que:

La tarea de calidad que se mejora puede ser alcanzada so6lo si todas las esferas
de produccién y la actividad econdmica de empresas estan implicadas en su
solucion; y si los especialistas de la empresa tienen el conocimiento relevante
en el campo de direccion de calidad. Al principio, dieron a un impulso fuerte
de adquirir el conocimiento en el campo de calidad, asi como crear sistemas de
direccién de calidad en empresas, a empresas domeésticas en 1987 por la ISO
internacional 9000 normas de serie, que describen los modelos de direccion de
calidad para las empresas de cualquier campo de actividad (Khorasani &
Almasifard, 2017). (p. 1).

1.5.3 Justificacion Econdémica
Esta investigacion permitird la reduccién de costos y gastos por productos fallados,
independientemente fuera de las causas que lo generen, ademéas demostrara que la empresa

sea rentable y econGmicamente estable.
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Ramdass y Nemavhola (2018) propone que:

El concepto de "relacion calidad-precio™ es un concepto relacionado con el
mercado que se utiliza para rendicion de cuentas, eficiencia y efectividad
mejoradas, asi como competitividad (Harvey y Knight, 1996). Los juicios en
relacién con la eficiencia y la efectividad incluyen la respuesta del mercado

laboral, asi como las implicaciones de costos. (p. 236)
International Journal of Production Research (2014)

La literatura indica que la innovacion empresarial mejora el desempefio
financiero de una empresa. Por ejemplo, Sako (2012) sugirié que formas
novedosas de organizar el trabajo, cambios en el comportamiento de gestion o
estrategias comerciales, formas mejoradas organizacibn 0 nuevas
configuraciones de estructuras organizativas son fundamentales para permitir el

éxito empresarial y aumentar rendimiento financiero. (p. 891)

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipotesis General

HG1: La aplicacion del método AMFE en el area de pistoleado mejora significativamente
la productividad de la empresa Industrias Katroc S.A.C., distrito de Santa Anita en el
periodo 2018.

1.6.2 Hipotesis Especificos
HEL: La aplicacion del método AMFE en el area de pistoleado mejora significativamente

eficacia de la empresa Industrias Katroc S.A.C., distrito de Santa Anita en el periodo 2018.

HE2: La aplicaciéon del método AMFE en el area de pistoleado mejora significativamente
la eficiencia de la empresa Industrias Katroc S.A.C., distrito de Santa Anita en el periodo
2018.

1.7  Objetivos
1.7.1 Objetivo General

OG1: Determinar en qué medida la aplicacion del método AMFE en el area de pistoleado
incrementa la productividad de la empresa Industrias Katroc S.A.C., distrito de Santa Anita

en el periodo 2018.
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1.7.2 Objetivos Especificos

OEL: Determinar en qué medida la aplicacion del método AMFE en el area de pistoleado
incrementa la eficacia de la empresa Industrias Katroc S.A.C., distrito de Santa Anita en el
periodo 2018.

OEZ2: Determinar en qué medida la aplicacion del método AMFE en el area de pistoleado
incrementa la eficiencia de la empresa Industrias Katroc S.A.C., distrito de Santa Anita en
el periodo 2018.
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Il. METODO
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2.1 Disefio de la investigacion

Segun el tipo de investigacion, es aplicada, ya que, como lo menciona Baena (2014):

La investigacion aplicada tiene como objeto el estudio de un problema destinado a la
accion. La investigacion aplicada puede aportar hechos nuevos, si proyectamos
suficientemente bien nuestra investigacion aplicada, de modo que podamos confiar en los
hechos puestos al descubierto, la nueva informacion puede ser util y estimable para la
teoria. La investigacion aplicada, por su parte, concentra su atencion en las posibilidades
concretas de llevar a la practica las teorias generales, y destinan sus esfuerzos a resolver las

necesidades que se plantean la sociedad y hombres. (p. 11).

Esta investigacion es aplicada porque adapta las bases tedricas del método AMFE para dar

incrementar la productividad en la empresa en donde se desarrolla esta investigacion.

Segun por el nivel de profundidad del estudio, esta investigacion es explicativa, porque tal
y como lo menciona Carrasco (2006): “en este nivel el investigador conoce y da a conocer
las causas o factores que han dado origen o han condicionado la existencia y naturaleza del
hecho o fenémeno en estudio”. (p. 42). Tal y como lo menciona el autor, con ayuda de

diagramas tales como Ishikawa y Pareto de determinaron las causas ante la problematica.

El disefio de la investigacion del presente trabajo es experimental, ya que, tal y como lo
menciona Bernal (2010): “La investigacion experimental se caracteriza porque en ella el
investigador actua conscientemente sobre el objeto de estudio, en tanto que los objetivos de
estos estudios son precisamente conocer los efectos de los actos producidos por el propio
investigador como mecanismo o técnica para probar sus hipotesis”. (p. 117). Ante esto, se
desea conocer los efectos que tiene el método AMFE (variable independiente) para

incrementar la productividad (variable dependiente) en la empresa en mencion.

Segun el grado de control de variables intervinientes esta investigacion es cuasi
experimental, segun Valderrama (2002) indica que: “los disefios cuasi experimentales
también manipulan deliberadamente al menos una variable independiente para ver su
efecto y relacion con una o mas variables dependientes”. (p. 65). Se manipulara la variable
independiente (método AMFE) para comprobar que efecto tiene con la variable

dependiente (productividad).
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Este mismo autor menciona que este tipo de disefios cuasi experimentales constan con un
disefio con pre prueba y pos prueba con grupo de control no aleatorio, “la aleatorizacién no

es factible, por lo que se procurara emplear grupos al inicio del estudio”. (p. 66).

Grupo Pre prueba Variable Independiente Pos prueba
E Y1 X Y2
C Y1 - Y2

2.2  Variables, operacionalizacién

2.2.1 Variables
Variable Independiente: Aplicacion del AMFE para incrementar la productividad en el area de
pistoleado.

Variable Dependiente: Productividad del area del pistoleado de la empresa Industrias Katroc
S.A.C.

2.2.2 Operacionalizacion de las variables

- Variable Independiente: Método AMFE
Camisén, Cruz y Gonzéles (2006) EI Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE)
es una herramienta de prevencion que permite identificar los posibles fallos de un
producto o proceso, bien sea nuevo o0 ya existente, determinando sus causas. (p.
1302).

- Variable Dependiente: Productividad
Cruelles (2012) Productividad es el indice que mide la relacion existente entre la

produccién realizada y la cantidad de factores o insumos empleados en conseguirla.
(p. 10).
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Tabla 5 Matriz de operacionalizacion

Aplicacion del método AMFE en el area de pistoleado para incrementar la productividad de la empresa Industrias Katroc S.A.C. Santa Anita - 2018

) Definicion Definicion |~ . SRS - Unidad de )
Variables conceptual operacional Dimensiones | Indicadores los Técnica Instrumento medida Formula
indicadores
Modo de %modo de Observacion Ficha de #fm
Camisén, Cruz y Gonzéles fallas_por fallas_por Razén y registro recoleccion | Porcentaje Fm= —
(2006) El Analisis Modal materiales materiales de datos n
de Fallos y Efectos
(AMFE) es una Engloba
herramienta de prevencion | aspectos tales
. que permite identificar los | como: fallas por
s AUUIHE posibles fallos de wun| materialesy
producto o proceso, bien fallas por .
sea nuevo o ya existente, |  maquina. Modode [ 9%modo de ) Observacion | Fichade .
determinando sus causas. fal!as por fal!as por Razon y registro regolgcmon Porcentaje FM = #FM
(p. 1302). maquina maquina e datos n
Cruelles (2012) ; i Ficha de H — H Real
Productividad es el indice Eficiencia Unldat_:ies Razon Observ_acmn recolecciéon | Porcentaje —x100%
ue mide la  relacion Es fundamental producidas y registro de datos H — H Prog
gxistente entre la| Paragueuna
Productividad | produccion realizada y la Eumrﬁriis:n%rgzlgg
cantidad de factores o necegi dades de
insumos empleados en | | "o H Ob ” Ficha de # unidades prod
conseguirla. (p. 10). ' Eficacia oras Razon SEIVaclon |- ecoleccion Porcentaje | ——————x100%
Hombre y registro de datos # unidades prog

Fuente: Elaboracién propia
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2.3  Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacion

Segin Nifo (2011) indica que: “cuando se trata de especificar el objeto de estudio, es
necesario partir de la identificacién de la poblacién que se va a estudiar, constituida por
una totalidad de unidades, vale decir, por todos aquellos elementos [...] que pueden
conformar el &mbito de una investigacion”. (p. 55). Cabe resaltar que para esta
investigacion, La poblacion esta conformada por la totalidad de unidades en el area de
pistoleado que laboran en la empresa Industrias Katroc S.A.C. Con una prioridad a lo largo
de 32 semanas (4 meses antes y 4 meses después)

2.3.2 Muestra
El autor Nifio (2011) también define a la muestra como “una porcién de un colectivo o de
una poblacion determinada, que se selecciona con el fin de estudiar o medir las

propiedades que caracterizan a la totalidad de dicha poblacion”. (p. 55).

2.3.2.1 Muestreo por conveniencia

Para los autores Del Cid, Méndez y Sandoval (2011) “es el muestreo en el cual el
investigador selecciona a la muestra de acuerdo con su conveniencia” (p, 91). En este caso,
en esta investigacion la poblacion y la muestra constan del mismo ndmero, que en este
caso son la totalidad de unidades de la empresa Industrias Katroc S.A.C.

2.4  Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Para Fidias (2012) “entiende por técnica de investigacion al procedimiento o forma de
obtener datos o informacion, mientras que un instrumento de recoleccion de datos es
cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener,

registrar o almacenar informacion”. (p. 67 — 68).

Para poder tener un registro de la situacion de la empresa en relacién a la problematica se
procedera a realizar la técnica de observacion directa para evaluar el trabajo de los
operarios e identificar las fallas que ocurren. Ahora, para poder almacenar este tipo de
datos es necesario de un instrumento que se adecue al método de trabajo, en este caso se

utilizara una ficha de recoleccién de datos.
Confiabilidad del instrumento

Segiin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) manifiestan que: “La confiabilidad “es un

instrumento de medicién se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo
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individuo y objeto produce resultados iguales”. (p. 200). En esta investigacion se usan
datos y fuentes de la empresa Industrias Katroc S.A.C., para ellos se tuvo el apoyo de los

supervisores a cargo y de los propios trabajadores de la empresa.
Validez del instrumento

Segun Bautista (2009) indica que: “la validacion del instrumento se refiere al grado de que
un instrumento realmente mide la variable que pretende medir”. (p. 45). Para esta
investigacion se utilizo el juicio de expertos como instrumento para dar validez a los

instrumentos que ayudaran a la aplicacion de las variables.

Tabla 6 Validez de instrumento por juicio de expertos de la Escuela de Ingenieria
Industrial de la Universidad César Vallejo 2018

Experto Grado Resultado

Javier Francisco Panta Salazar Doctor Aplicable
Marco Antonio Meza Velasquez =~ Magister Aplicable

Carlos Santos Esparza Magister Aplicable

Fuente: Elaboracion propia

2.5  Meétodos de andlisis de datos

Los datos obtenidos por los instrumentos se ubicaran en un programa de base de datos,
SPSS v. 20 en la cual se centrara en el andlisis descriptivo en la que se va a comparar tanto
el Pre como el Post Test. Para el anélisis inferencial se empleara la prueba de Shapiro
Wilk, segin Guisande, Vaamonde y Barreiro (2013) “esta prueba es la mas recomendable
para testar la normalidad de una muestra, sobre todo si se trabaja con un nimero pequefio
de datos (n < 30)”. (p. 56). Con ayuda de esta prueba, nos determinara si la variable
dependiente (productividad) y sus dimensiones (eficiencia y eficacia) tienen una
distribucion normal o una distribucion no normal, para luego dar pase a la siguiente prueba

que ayudara con la constatacion de las hipétesis planteadas.

Si la prueba de normalidad tiene una distribucion normal, se contindia con la prueba de T-
Student. Segin Tomas (2009) menciona que: “la prueba T-Student se utiliza para
contrastar la hipotesis nula de que la muestra procede de una poblacion en la que la media

de X es igual a una determinada constante m”. (p. 89). Con esta prueba se desarrollara la
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prueba de hipotesis, y asi determinar si se acepta la hipotesis alterna (planteada por el
investigador) o aceptar la hipotesis nula.

Si la prueba de normalidad tiene una distribucién no normal, se realiza con la prueba de
Wilcoxon. Al igual que la prueba T — Student, ayudara a determinar si se va a aceptar la

hipdtesis alterna (planteada por el investigador) o aceptar la hipdtesis nula.

2.6 Aspectos éticos

En esta investigacion se tomd en consideracion el respeto hacia los autores citados
utilizando la respectiva norma internacional, ademas, con el apoyo de la empresa Industrias
Katroc S.A.C., se pudo hacer uso de los datos para el desarrollo de la  investigacion,
controlando que no se alterara ninguna informacidn para tener una referencia clara de la

empresa.
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RESULTADOS
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3.1  Diagnostico y desarrollo de la metodologia y su mejora

3.1.1 Diagnéstico del Pre — Test

La empresa Industrias Katroc S.A.C., que cuenta con 11 afios en el mercado, es una
pequefia empresa dedicada a la fabricacion de bebidas gasificadas tales como Ginger Ale,
Agua Tonica, Energizantes, entre otros mas productos. Dicha empresa cuenta con un
déficit en el control del producto terminado para la satisfaccion del cliente final. En cuanto
al area en el cual se esta enfocando esta investigacion, el area de pistoleado cuenta con 4

trabajadores y como maquinaria cuenta con pistolas de calor.

El proceso para el pistoleado comienza desde el armado del paquete en bolsas del tamafio
adecuado para cada producto, mayormente estos paquetes son de 8 botellas, luego pasa a
colocarse en un area cercana al piso para que los trabajadores de dicha area vayan y lo

Ileven hasta la mesa en donde se realiza el pistoleado adecuado.

Con ayuda de pistolas de calor, se comienza con el pistoleado del paquete, una vez
culminado el paguete pasa a colocarse una etiqueta, esta etiqueta contiene un cédigo de
barras, luego el paquete terminado es verificado para que no haya ninguna falla o algln
inconveniente, al finalizar se lleva hacia el almacén donde se coloca en el palet respectivo

para el armado de dicho palet y contabilizarse.

Al momento de trasladar los paquetes hacia los palets, se realiza el respectivo control de
estos mismos, durante este proceso de control se presentan algunas fallas tales como
defectos en los paquetes, etiquetas quemadas, fallas en las botellas y fallas en las tapas.
Estas fallas pueden suceder por motivo del propio material o por la maguina misma.

A través de un DOP se identificara el diagnostico del proceso antes de la implantacion del
método AMFE.
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Figura 3 Diagrama de Operaciones del Proceso de Elaboracion de Bebidas Gasificadas

LEYENDA
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Verificar la
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calidad de la
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Pistoleado
Almacén producto
Fuente: Elaboracion propia terminado
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Lotizadora

Verificar la calidad de la
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Verificar la calidad del
sellado

48



Variable Independiente: Método AMFE

Los distintos fallos que se presentan en el &rea de pistoleado conllevan un efecto, por ende,
para identificar la causa por la cual se produce dichas fallas se utilizan herramientas como
ejemplo el método AMFE, el cual, con la ayuda de esta herramienta permitird prevenir
futuros fallos en el producto, ademas, esta herramienta permite que se trabaje en equipo

con especialistas en el proceso respectivo.
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Tabla 7 Método AMFE

Nombre del Sistema (Titulo): | PR-AMFE-001 Fecha AMFE: Feb-18
Responsable (Dpto. / Area): | Produccion/Pistoleado Fecha Revision Mar-18
Responsable de AMFE (persona): | Ing.
Funcion o ® O = e
Control actual del = = = PR rEE .
Componente Modo de Fallo Efecto Causas g = = Acciones recomend.
roceso @ a
del Servicio P g 3 2 (G*0*D)
=3 =i 5
Pico de botella con
Envasado no » o y y
Botellas defectuosas ; didmetro distinto y/o Inspeccion 6 6 4 144 Devolucion de las botellas
conforme
fallas en su fabricacion
Tapas con diametro
Tapado no - y 5
Tapas defectuosas ‘ distinto y/o mal Inspeccion 6 6 4 144 Devolucion de las tapas
conforme
enchapado de la maquina
Mal etiquetado por parte
Etiquetas quemadas | Etiquetado no | del personal y/o defectos N )
. . Inspeccion 4 6 5 120 Control de fallas de etiquetas
Pistoelado de 0 mal puestas conforme en las etiquetas en su
los paquetes fabricacién
de botellas ) i Defectos en su
Envoltorio con Envoltorio L » L
defect | colocad fabricacion y/o defectos Inspeccion 3 6 3 54 Colocar en superficie liso
efectos mal colocado
por parte del personal
. ) Falta de calibracion y/o o o .
Falla en las pistolas | Pistolas con ic0s de las pistol Mantenimiento/Cal 3 6 3 6 Calibracion/cambio del
picos de las pistolas o .
de calor déficit de uso ibracion equipo
deformes
Fallaen la . o . . .
Deficiencia en ) ) Mantenimiento/Cal Calibracién/cambio del
temperatura de las Falta de calibracion o 3 6 3 54 .
. la temperatura ibracion equipo
pistolas

Fuente: Elaboracion propia
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Dimensién 1: Modo de fallas por maquina

Uno de las pocas fallas generadas por maquinas son las disfunciones de las pistolas de
calor por la falta de calibracion y/o mantenimiento. Estas fallas son identificadas por la
calidad de trabajo que generan, los trabajadores pueden reconocer si las pistolas de calor
cumplen con su funcion. A continuacion, en la tabla 7 se detallan los tipos de fallas por

maquina que se forman en el &rea de pistoleado.

Tabla 8 Modo de falla por maquina - Pre

Modo de fallas por maquina

Falla en las pistolas de calor

Falla en la temperatura de las pistolas

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9 Falla por méaquina - Pre

o N° FALLAS

MAQUINA
1 25 15 60.0%
2 25 16 64.0%
3 21 12 57.1%
4 20 14 70.0%
5 22 12 54.5%
6 21 10 47.6%
7 23 14 60.9%
8 23 14 60.9%
9 23 13 56.5%
10 20 13 65.0%
11 18 9 50.0%
12 20 12 60.0%
13 24 14 58.3%
14 25 17 68.0%
15 26 17 65.4%
16 24 14 58.3%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4 Fallas por maquina - Pre
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4, presenta el total de fallas por maquina identificadas, de las cuales varian
entre 47.5% a 70.0%.

Dimensién 2: Modo de fallas por materiales

Una de las fallas generadas por materiales son las fallas en botellas o tapas. Estas fallas son
identificadas mediante la inspeccion del propio producto para su posible solucién. A
continuacion, en la tabla 9 se detallan los tipos de fallas por materiales que se forman en el

area de pistoleado.

Tabla 10 Modo de fallas por materiales - Pre

Modo de fallas por materiales

Botellas defectuosas
Tapas defectuosas
Etiquetas quemadas o mal colocadas

Envoltorio con defectos

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11 Fallas por materiales - Pre

N° FALLA
SEMANA RS, Bor
MATERIALES
1 25 10 40.0%
2 25 9 36.0%
3 21 9 42.9%
4 20 6 30.0%
5 22 10 45.5%
6 21 11 52.4%
7 23 9 39.1%
8 23 9 39.1%
9 23 10 43.5%
10 20 7 35.0%
11 18 9 50.0%
12 20 8 40.0%
13 24 10 41.7%
14 25 8 32.0%
15 26 9 34.6%
16 24 10 41.7%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5 Fallas por materiales - Pre
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5, presenta el total de fallas por materiales identificadas, de las cuales varian
entre 30.0% a 52.4%.
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Variable Dependiente: Productividad

No solo en el &rea de pistoleado, si no que en toda la linea de produccion se encuentran
fallas en el producto y/o mermas, por los que estos llevan consigo a que la productividad
general disminuya con el tiempo. La causa de estas fallas se debe mas que nada por la falta
del incumplimiento de la calidad hacia los productos, ya que, el personal a cargo da por
alto algunos aspectos y por ende generan la baja productividad que la empresa presenta. A
continuacion, en la tabla 11 se muestra la productividad obtenido por semana.

Tabla 12 Productividad - Pre

FABRICACION DIARIA INDICES

UNIDADES UNIDADES

PROGRAMAD PRODUCID H-H H-H EFICIENCI EFICACI PRODUCTIVID

AS AS real  estimada A A AD
11672 8756 48 28 58.3% 75.0% 43.8%
11672 9456 40 28 70.0% 81.0% 56.7%
11672 9378 44 28 63.6% 80.3% 51.1%
11672 9121 40 28 70.0% 78.1% 54.7%
11672 9124 36 28 77.8% 78.2% 60.8%
11672 8765 36 28 77.8% 75.1% 58.4%
11672 9015 44 28 63.6% 77.2% 49.2%
11672 8765 36 28 77.8% 75.1% 58.4%
11672 9354 40 28 70.0% 80.1% 56.1%
11672 9320 40 28 70.0% 79.8% 55.9%
11672 9231 44 28 63.6% 79.1% 50.3%
11672 9356 44 28 63.6% 80.2% 51.0%
11672 9121 36 28 77.8% 78.1% 60.8%
11672 8990 40 28 70.0% 77.0% 53.9%
11672 9321 36 28 77.8% 79.9% 62.1%
11672 9234 40 28 70.0% 79.1% 55.4%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 6 Productividad - Pre
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 6, se muestra la productividad por semana durante el proceso de investigacion,
el promedio que se obtiene es de 54.9%, lo que significa que las fallas generan gran

impacto y no se tiene lo que realmente se quiere lograr.
Dimensién 1: Eficiencia

Otro de los motivos por las que ocurren estas fallas es debido a la cantidad de hora que el
personal logra desarrollar para lograr terminar con la produccion. Comunmente, el mismo
dia se produccidn, se tiene que terminar todo hasta que se arma el palet. Para el pistoleado
de los paquetes consta de 7 horas para su desarrollo, no obstante, estas horas se alargan y
casi siempre se deja para el dia siguiente. A continuacién, en la tabla 12, se muestra la
cantidad de horas programadas y la cantidad de horas real y, por ende, el valor de la

eficiencia como resultado.
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Tabla 13 Eficiencia - Pre

Semana H-H H-H Real Eficiencia
programada
1 28 48 58.3%
2 28 40 70.0%
3 28 44 63.6%
4 28 40 70.0%
5 28 36 77.8%
6 28 36 77.8%
7 28 44 63.6%
8 28 36 77.8%
9 28 40 70.0%
10 28 40 70.0%
11 28 44 63.6%
12 28 44 63.6%
13 28 36 77.8%
14 28 40 70.0%
15 28 36 77.8%
16 28 40 70.0%
Fuente: Elaboracion propia
Figura 7 Eficiencia - Pre
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Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 7, se puede observar que en el area de pistoleado se llega a una eficiencia
promedio de 70.1%, esto es debido a la cantidad de horas que el personal del &rea de

pistoleado le dedica para culminar su trabajo.
Dimension 2: Eficacia

Ante la baja productividad detallada anteriormente, se debe a las mermas que se tiene al
momento de terminar la produccion y/o al momento de terminar el pistoleado. Fallas tales
como botellas defectuosas, tapas defectuosas, etiquetas mal puestas, son consideradas
mermas Y, esto conlleva a que la produccion programada no se llegue, es mas, en ocasiones
se realiza una sobre produccion. En la tabla 13, se muestra la eficacia obtenido durante el

periodo de investigacion.

Tabla 14 Eficacia - Pre

und. und. .
Semana programada Producidas Eficacia
1 11672 8756 75.0%
2 11672 9456 81.0%
3 11672 9378 80.3%
4 11672 9121 78.1%
5 11672 9124 78.2%
6 11672 8765 75.1%
7 11672 9015 77.2%
8 11672 8765 75.1%
9 11672 9354 80.1%
10 11672 9320 79.8%
11 11672 9231 79.1%
12 11672 9356 80.2%
13 11672 9121 78.1%
14 11672 8990 77.0%
15 11672 9321 79.9%
16 11672 9234 79.1%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8 Eficacia - Pre
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 8, se puede observar que en el area de pistoleado se llega a una eficacia
promedio de 78.3%, esto es debido a la cantidad mermas encontradas al momento del

pistoleado de los paquetes y/o al momento de llevarlos hacia el almacén.

Los resultados obtenidos en la situacion actual de la empresa, demuestran que se tiene que
tener mucho méas control con respecto al producto, y asi, lograr poner mejoras que ayuden

a la empresa a crecer, ademas, de hacer que el cliente final este completamente satisfecho.

3.1.2 Propuesta de mejora

Para la propuesta de mejora, se requiere seguir los pasos del método seleccionado, y asi
lograr obtener mejoras, estos pasos van desde escoger el grupo adecuado para el trabajo,
seguidamente de la identificacion de las fallas, hasta el monitoreo de las acciones
recomendadas por el equipo responsable y su evaluacion final. Para ello se realizd un
cronograma de actividades para la implementacién satisfactoria del instrumento (método
AMFE), y asi, lograr la reduccion de las fallas, como consecuencia de ello, incrementar la

productividad de la empresa.

A continuacion, se detalla las fases a seguir para el adecuado uso del método AMFE vy asi

lograr que el tratamiento consiga los mejores resultados para la empresa.
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Se comienza por realizar una reunién con el Jefe del area y Gerente de la empresa
para hacerles llegar a conocer el planteamiento del método a realizar en el area

para aumentar la productividad de la empresa.

Luego de la aceptacion por parte del Jefe del area y del Gerente, se prosigue, por
escoger al equipo encargado para realizar dicho labor. Esta labor se dificulta porque

los practicantes no tienen horarios fijos en la empresa.

Ya listo el equipo v las tareas por desarrollar, se procede a la Identificacion de los
distintos problemas en el area, cada uno de los integrantes acompafiado de sus
instrumentos de recoleccion de datos, tienen el deber encontrar los distintos

problemas que generen la baja productividad.

Una vez listo la identificacion de fallas, se prosigue a hacer un listado de estas,
reconocer los efectos que tiene al dejarlo por alto, y plantear ideas de solucién

(lluvia de ideas).

Se prosigue por determinar las causas de porque suceden estos problemas, el
equipo encargado o la persona encargada debe de poner a prueba su juicio o punto

de vista por cada causa de cada problema identificada.

Luego, se prosigue por la determinacion de los indices de evaluacion (deteccion,
ocurrencia y gravedad). Con respecto a la gravedad se relacionada a la
consecuencia que se tiene al no solucionar algunos problemas. Con respecto a la
frecuencia se relacionada con la cantidad de veces que se dan las causas. Y con
respecto a la deteccion se relaciona con la probabilidad de detectar las causas de las
fallas. Para esto, el encargado pone a prueba su juicio critico para determinar los
indices, ya que, los valores a considerar no van a ser las mismas si se compara con

otros datos de otros integrantes del equipo de trabajo.
Con la puntuacion que se le da a los indices de evaluacion (deteccion, ocurrencia y

gravedad), el encargado se encarga de obtener el indice de prioridad de riesgo
(IPR). Este resultado priorizara las causas y se realizara las acciones correctoras.
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8. Con el equipo de trabajo, se procede a ejecutar las acciones correctoras que cada

integrante propone mediante una lluvia de ideas.

9. Sigue con el seguimiento de las acciones y que resultados se obtiene al momento de

implantarlo.

10. Continuando, el equipo evalta las mejoras y los resultados, si no con significativas,

se procede a optar por otras ideas para conseguir con la mejora que se quiere.

11. Por ultimo, con los datos obtenidos se dispone a realizar charlas hacia los operarios
para que se disminuya las fallas y lograr un producto con buena calidad.
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Tabla 15 Cronograma de Actividades — Aplicacion del Método AMFE

ABRIL

MAYD

JUNIO

o

ETAPAS

SEM1|SEM2|SEM3

SEM2|SEM3

SEM2|SEM3

1.Reunidn con el Jefe del area para
planteamiento del método

2. Reunian con el personal a cargo para
realizar |a tarea

3. Identificacion de los distintos
problemas

4. Elabarar el listado de fallas/problemas

5. Determinar el modo de fallo

6. Determinar |os efectos de las fallas

7. Determinar |as causas de las fallas

B. Identificar |a gravedad de |as fallas

9. |dentificar |a ocurrencia de |as fallas

10. Identificar |a deteccion de las fallas

11 Indicar los controles que se tiene para
detectar fallas y evaluarlas

12 Obtener el nimera de prioridad de
riesgo de cada fallas y tomar decisiones

13. Ejecutar acciones recomendadas

14.Seguimiento de las implementaciones
de |as acciones recomendadas

15. Evaluacion de las mejoras

16. Evaluacion de resultados

Fuente: Elaboracion propia
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3.2  Impacto de la Mejora
La aplicacion del método AMFE permitio la reduccion de fallas en los empaques y
etiquetas en el area de pistoleado de la empresa Industrias Katroc S.A.C. En la tabla 27, se

detallara la reduccion de los costos de produccion.

Tabla 16 Costos de Pérdida Pre — Post (Bobina de Plastico)

BOBINA DE PLASTICO (ROLLO)

CANTIDAD C.UNIT = C.TOTAL
PRE 6 90% 540%
POST 4 90% 360%

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 29, se detalla la comparacion de los costos tanto de Pre como del Post referente
al insumo que mas se utiliza en el area de pistoleado (bobina de pléstico), en el Pre Test se
tuvo un costo de 540% mientras que en el Post Test se tuvo un costo de 360$. Como
conclusion, se determina que con la mejora se obtuvo una reduccion de 180$ con respecto

al antes y después.

Tabla 17 Costos de Pérdida Pre - Post (Etiquetas)

ETIQUETAS (CAJA)

CANTIDAD C.UNIT C.TOTAL
PRE 12 S/. 60 S/.720

POST 8 S/. 60 S/. 480

Elaboracion Propia

En la tabla 30, se detalla la comparacion de los costos tanto de Pre como del Post referente
al segundo insumo que mas se utiliza en el area de pistoleado (etiquetas), en el Pre Test se
tuvo un costo de S/. 720 mientras que en el Post Test se tuvo un costo de S/. 480. Por
consiguiente, se determina que con la mejora se obtuvo una reduccion de S/. 240 con

respecto al antes y después.

Con la propuesta se logré resultados que mejoran con el producto final, tal y como se
muestra en el siguiente DOP mejorado, se opt6 por realizar una actividad mas y asi lograr

con la finalidad de esta investigacion.
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Figura 9 Diagrama de Operaciones del Proceso de Elaboracion de Bebidas Gasificadas -
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Fuente: Elaboracién propia

3.3 Estadistica Descriptiva

Analisis de la Variable Independiente
Dimension 1: Modo de fallas por maquina

Tabla 18 Fallas por maquina Pre - Post

Fallas por maquina  Fallas por maquina

Semana Pre — Test Post - Test
1 60.0% 27%
2 64.0% A4%
3 57.1% 17%
4 70.0% 45%
5 54.5% 27% Fallas Fallas
6 47.6% 43% por por
7 60.9% 0% maquina maquina
8 60.9% 33% —pre - post
9 56.5% 20% Mediana 60.0% 27.3%
10 65.0% 20% Media 59.8% 26.7%
E gg-gf;" g%’ Moda 60.0%  27.3%

. 0 0

13 58.3% 14% Desv. Est. 0.060 0.121
14 68.0% 33%
15 65.4% 22%
16 58.3% 20%

Promedio 59.8% 27%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10 Fallas por méquina Pre - Post
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INTERPRETACION: Segin la figura 10, se compard las fallas por maquina antes y
después, y se pudo determinar que claramente hay una mejora, teniendo una reduccion de

fallas por maquina del 32.8% respecto al antes y después de la investigacion.
Dimensién 2: Modo de fallas por materiales

Tabla 19 Fallas por materiales Pre - Post

Fallas por materiales Fallas por materiales

Semana Pre — Test Post - Test
1 40.0% 27%
2 36.0% 22%
3 42 .9% 33%
4 30.0% 27%
5 45.5% 27% Fallas por Fallas por
6 52.4% 29% materiales materiales
7 39.1% 33% - pre - post
g ig;’f 3(2)2//0 Mediana  40.0% 24.7%
. 0 0 .
10 35.0% 20% Media 40.2% 25.3%
11 50.0% 2204 Moda 40.0% 22.2%
12 40.0% 27% Desv. Est. 0.060 0.045
13 41.7% 29%
14 32.0% 22%
15 34.6% 22%
16 41.7% 20%
Promedio 40.2% 25%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11 Fallas por materiales Pre - Post
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Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: Segin la figura 11, se compard las fallas por materiales antes y
después, y se pudo determinar que claramente hay una mejora, teniendo una reduccion de

fallas por material del 15.2% respecto al antes y después de la investigacion.
Anélisis de la VVariable Dependiente

Tabla 20 Productividad Pre - Post

Productividad Productividad
Semana

Pre — Test Post - Test

1 43.8% 99.0%
2 56.7% 98.5%
3 51.1% 98.2%
4 54.7% 98.8%
5 60.8% 86.3% Productividad Productividad
6 58.4% 75.2% _pre - post
7 49.2% 98.5% :
8 58 4% 97.2% Medla_na 55.6% 97.8%
9 56.1% 97 6% Media 54.9% 93.8%
10 55.9% 86.4% Moda 58.4% 98.8%
11 50.3% 75.9% Desv. Est. 0.049 0.082
12 51.0% 97.0%
13 60.8% 98.8%
14 53.9% 98.8%
15 62.1% 98.0%
16 55.4% 97.0%

Promedio 54.9% 93.8%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12 Productividad Pre - Post
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INTERPRETACION: Segun la figura 12, se compar6 la productividad antes y después, y
se pudo determinar que claramente hay una mejora, teniendo una reduccién de

productividad del 38.9% respecto al antes y después de la investigacion.
Dimensién 1: Eficiencia

Tabla 21 Eficiencia Pre - Post

Semana Eficiencia Eficiencia
Pre — Test Post - Test

1 58.3% 100.0%
2 70.0% 100.0%
3 63.6% 100.0%
4 70.0% 100.0%
5 77.8% 87.5% Eficiencia — Eficiencia -
6 77.8% 77.8% pre post
7 63.6% 100.0% -
8 77.8% 100.0% Medla}na 70.0% 100.0%
9 20.0% 100.0% Media 70.1% 95.7%
10 70.0% 87.5% Moda 70.0% 100.0%
11 63.6% 77.8% Desv. Est. 0.063 0.082
12 63.6% 100.0%
13 77.8% 100.0%
14 70.0% 100.0%
15 77.8% 100.0%
16 70.0% 100.0%

Promedio 70.1% 95.7%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13 Eficiencia Pre - Post
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Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: Segun la figura 13, se comparo eficiencia antes y después, y se pudo

determinar que claramente hay una mejora, teniendo una reduccién de eficiencia del 25.6%

respecto al antes y después de la investigacion.

Dimensidén 2: Eficacia

Tabla 22 Eficacia Pre - Post

Semana Eficiencia  Eficiencia
Pre — Test Post - Test

1 75.0% 99.0%
2 81.0% 98.5%
3 80.3% 98.2%
4 78.1% 98.8%
S 78.2% 98.6% Eficacia—pre Eficacia - post
6 75.1% 96.6% Mediana 78.6% 98.4%
! 77.2% 98.5% Media 78.3% 98.1%
8 75.1% 97.2% 270 =70
9 80.1% 97.6% Moda 78.1% 98.8%
10 79.8% 98.7% Desv. Est. 0.020 0.008
11 79.1% 97.6%
12 80.2% 97.0%
13 78.1% 98.8%
14 77.0% 98.8%
15 79.9% 98.0%
16 79.1% 97.0%

Promedio 78.3% 98.1%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14 Eficacia Pre - Post
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Segun la figura 14, se compard eficacia antes y después, y se pudo
determinar que claramente hay una mejora, teniendo una reduccion de eficacia del 19.8%

respecto al antes y después de la investigacion.

34 Andlisis Inferencial
3.4.1 Prueba de Normalidad
3.4.1.1 Prueba de Normalidad Productividad

Regla de decision:
Shapiro-Wilk: n <30

Kolmogorov-Smirnov: n > 30

Tabla 23 Prueba de Normalidad de Productividad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Productividad Antes ,961 16 671
Productividad Después ,649 16 ,000

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: De la tabla 23, segun la regla se escoge Shapiro-Wilk, el SIG de de
Productividad Antes (0.671) es > a 0.05, y el SIG de la Productividad Después es mayor
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(0.000) es < a 0.05. Se puede concluir los datos tienen una distribucién normal, por ende,

se utilizard la prueba estadistica de Wilcoxon.

3.4.1.2 Prueba de Normalidad Eficiencia

Regla de decision:
Shapiro-Wilk: n < 30

Kolmogorov-Smirnov: n > 30

Tabla 24Prueba de Normalidad de Eficiencia

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Eficiencia Antes ,868 16 ,026
Eficiencia Después ,583 16 ,000

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: De la tabla 24, segun la regla se escoge Shapiro-Wilk el SIG de
Eficiencia Antes (0.026) es < a 0.05, y el SIG de la Eficiencia Después es mayor (0.000) es

< a 0.05. Se puede concluir que los datos son de tipo Paramétricos, por ende, se utilizara la

prueba estadistica de Wilcoxon.

3.4.1.3 Prueba de Normalidad Eficacia

Regla de decision:
Shapiro-Wilk: n < 30

Kolmogorov-Smirnov: n > 30

Tabla 25Prueba de Normalidad de Eficacia

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficacia Antes ,902 16 ,087
Eficacia Después ,894 16 ,065

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: De la tabla 25, segun la regla se escoge Shapiro-Wilk el SIG de
Eficacia Antes (0.087) es > a 0.05, y el SIG de la Eficacia Después es mayor (0.065) es > a
0.05. Se puede concluir que los datos son de tipo Paramétricos, por ende, se utilizara la

prueba estadistica de T — Student.

3.4.2 Prueba de Hipdtesis

3.4.2.1 Hipotesis General

HG1: La aplicacion del método AMFE en el area de pistoleado mejora significativamente
la productividad de la empresa Industrias Katroc S.A.C., distrito de Santa Anita en el
periodo 2018.

HGO: La aplicacion del método AMFE en el area de pistoleado no mejora
significativamente la productividad de la empresa Industrias Katroc S.A.C., distrito de

Santa Anita en el periodo 2018.

Regla de decision:
Ho: pPa > pPd
Ha: pPa <uPd

Tabla 26 Rangos - Hipotesis General

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Rangos negativos 02 ,00 ,00
Productvidad Después - Rangos positivos 16° 8,50 136,00
Productividad Antes Empates o
Total 16

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27 Estadistico de Contraste - Wilcoxon

Estadisticos de contraste?

Productvidad
Después -
Productividad
Antes
Z -3,516°
Sig. asintot. (bilateral) ,000

Fuente: Elaboracién Propia
INTERPRETACION: De la tabla 27, segln la regla se detalla que el SIG de la
Productividad es de (0,000), por lo tanto, es menor a 0,05, por ende, niega la hipotesis nula
y afirma la hipdtesis alterna. Con esto queda demostrado que la aplicacion del método
AMFE en el area de pistoleado mejora significativamente la productividad de la empresa
Industrias Katroc S.A.C., distrito de Santa Anita en el periodo 2018.

3.4.2.2 Hipotesis Especifica 1

HEL: La aplicacion del método AMFE en el area de pistoleado mejora significativamente
eficiencia de la empresa Industrias Katroc S.A.C., distrito de Santa Anita en el periodo
2018.

HEO: La aplicacion del método AMFE en el area de pistoleado no mejora
significativamente eficiencia de la empresa Industrias Katroc S.A.C., distrito de Santa

Anita en el periodo 2018.

Regla de decision:
Ho: uPa > pPd
Ha: pPa <uPd

72



Tabla 28 Rangos - Hip6tesis Especifico 1

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Rangos negativos 02 ,00 ,00
Eficiencia Después - Rangos positivos 15P 8,00 120,00
Eficiencia Antes Empates 1¢
Total 16

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 29 Estadisticos de Contraste - Wilcoxon

Estadisticos de contraste?

Eficiencia
Después -

Eficiencia Antes

4 -3,427°

Sig. asintot. (bilateral) ,001

Fuente: Elaboracién Propia

INTERPRETACION: De la tabla 29, segun la regla se detalla que el SIG de la Eficiencia
es de (0,001), por lo tanto, es menor a 0,05, por ende, niega la hipotesis nula y afirma la
hipétesis alterna. Con esto queda demostrado que la aplicacion del método AMFE en el
area de pistoleado mejora significativamente eficiencia de la empresa Industrias Katroc
S.A.C., distrito de Santa Anita en el periodo 2018.

3.4.2.3 Hipotesis Especifica 2
HE2: La aplicacion del método AMFE en el area de pistoleado mejora significativamente
la eficacia de la empresa Industrias Katroc S.A.C., distrito de Santa Anita en el periodo

2018.
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HEO: La aplicacion del método AMFE en el é&rea de pistoleado no mejora

significativamente la eficacia de la empresa Industrias Katroc S.A.C., distrito de Santa

Anita en el periodo 2018.

Regla de decision:
Ho: pPa > pPd
Ha: pPa <uPd

Tabla 30 Prueba T - Hipotesis Especifico 2

Estadisticos de muestras relacionadas

Media N Desviacion tip.  Error tip. de la
media
Eficacia Antes 78,331 16 1,9761 ,4940
Par 1
Eficacia Después 98,056 16 ,7823 ,1956
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 31 Prueba de muestras emparejadas
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias
relacionadas
95% Intervalo de . .
confianza para la t gl Sig. (bilateral)
diferencia
Superior
Par 1 Eflcac[a Antes - Eficacia 18,6060 37,571 15 000
Después

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION: De la tabla 31, segln la regla se detalla que el SIG de la Eficacia
tanto antes como después (0,000) es menor a 0,05, por ende, niega la hipotesis nula y
afirma la hipotesis alterna. Con esto queda demostrado que la aplicacion del método
AMFE en el area de pistoleado mejora significativamente la eficacia de la empresa
Industrias Katroc S.A.C., distrito de Santa Anita en el periodo 2018.
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I\V. DISCUSION
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1. De latabla 18 de la pagina 64 se muestra una mejora significativa sobre la variable
dependiente (productividad), con un aumento del 38.9% con respecto al antes y
después de aplicar el método AMFE, esta mejora concuerda con lo que menciona el
Merchan (2015) “La aplicacion del AMFE permite incrementar la calidad,
productividad y satisfaccion del cliente, disminuyendo costos de produccion”.
Asimismo, para los autores Villasefior y Galindo (2007) “El analisis modal de
fallas y efectos FMEA son una técnica estandarizada para evaluar equipos y
herramientas durante la fase del ciclo de disefio y produccién, para mejorar la
seguridad, productividad, confiabilidad y robustez de la méaquina”.

2. De la tabla 19 de la pagina 65 se muestra una mejora significativa sobre la
eficiencia del area de pistoleado, con un aumento del 25.6% con respecto al antes y
después de la investigacion, esta mejora concuerda con lo que menciona Merchan
(2015) “Se determin6é que la herramienta AMFE es la indicada para controlar y
asegurar la eficiencia y calidad de los procesos, esto gracias a que esa herramienta
permite la identificacion de los modos d fallo para posteriormente evaluarlos t
establecer acciones correctivas, con el fin de prevenir o eliminar los mismo.
Asimismo, para los autores Liu, Hu & Deng (2018) “esto es una tecnologia
eficiente y poderosa en la ingenieria y campos de direccion, incluyendo la
definicion, la identificacion, y el quitar defectos sabidos y potenciales, errores, y el
riesgo del sistema, el proceso, el disefio asi como el servicio”.

3. De la tabla 20 de la pagina 66 se muestra una mejora significativa sobre la eficacia
del &rea del pistoleado, con un aumento del 19.8% con respecto al antes y después
de la investigacion, esta mejora concuerda con lo que menciona Fernandez (2017)
“la aplicacion de la herramienta AMEF mejora la productividad en 7.6%, la
eficiencia en 3.2% vy la eficacia en 4.8% en promedio de medias del antes y del
después de la aplicacion. Por ello, concluyo que la Aplicacion de la herramienta
AMEF incremento la productividad de la linea HC-1 de Yogurt en una empresa
Lactea. Asimismo, para los autores Singh et al. (2017) “El analisis FMEA para ser
acertado, esta técnica totalmente deberia ser puesta en practica como una parte de
sistema de direccion de calidad tanto dentro del desarrollo de producto como
procesos. Esto permitira a empresas racionalizar sus actividades y asi reducira el

coste y aumentara la eficacia”.
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V. CONCLUSION
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CONCLUSION 1

Se concluye que la aplicacion del método AMFE en el area de pistoleado mejora
significativamente la productividad en un 38.9% en la empresa Industrias Katroc S.A.C.,
distrito de Santa Anita en el periodo 2018, hallandose con un SIG = 0.000 < 0.05, con la
prueba de Wilcoxon se validé la hipotesis general, evaluadas en un tiempo de 16 semanas,

lo cual se obtuvo la aceptacion de la hipdtesis alterna.
CONCLUSION 2

Se concluye que la aplicacion del método AMFE en el area de pistoleado mejora
significativamente eficiencia en un 25.6% en la empresa Industrias Katroc S.A.C., distrito
de Santa Anita en el periodo 2018, hallandose con un SIG = 0.001 < 0.05, con la prueba de
Wilcoxon se validd la hipotesis especifica 1, evaluadas en un tiempo de 16 semanas, lo

cual se obtuvo la aceptacion de la hipotesis alterna.
CONCLUSION 3

Se concluye que la aplicacion del método AMFE en el area de pistoleado mejora
significativamente la eficacia en un 19.8% en la empresa Industrias Katroc S.A.C., distrito
de Santa Anita en el periodo 2018, hallandose con un SIG = 0.000 < 0.05, con la prueba
de T - Student se validé la hipétesis especifica 2, evaluadas en un tiempo de 16 semanas, lo

cual se obtuvo la aceptacion de la hipotesis alterna.
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VI.

RECOMENDACIONES
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El método AMFE es una de las herramientas que se recomiendan no solo para prevenir
fallas en el proceso y/o producto, sino que ademas, permite mejorar el método de trabajo
de una empresa. Este tipo de herramientas permite que al momento de reconocer las
causas, se haga una charla con los trabajadores para que lo tengan presente y mejoren en el

ambito profesional.

No dejar por alto las fallas, ya sean de cualquier tipo y de cualquier magnitud, ya que de
esto depende que el cliente sea capaz de consumir el producto, generando que la empresa
crezca economicamente. Ademas se recomienda realizar seguimientos y control para dar

apoyo al método AMFE.

Con las capacitaciones, el equipo responsable debe identificar las fallas posibles y/o
defectos que generan mermas, cuello de botellas o paradas de produccion, y las acciones
que realicen, mejoraran considerablemente la eficiencia y eficacia teniendo como resultado

una mejora en la productividad total de la empresa.
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Anexo 1 Instrumentos de recolecciéon de datos
Tabla 32 Tabla de Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE)

Nombre del Sistema (Titulo): Fecha AMFE:

Responsable (Dpto. / Area): Fecha Revision

Responsable de AMFE (persona):

® |9 |o ® O |o
o (o O (=
L ntrol i=l IPR : . Q
Funcién o Componente | Modo de Contro s e (el .5° Acciones Accion |3 [ [|& IPR
L Efecto | Causas| actualdel (< [ (@ inicial Responsable < (5 [@ final
del Servicio Fallo o o |[Q M * recomend. Tomada [[@ (@ (9 s
proceso 2 (5 |2 |(G*O*D) 2 |5 [ |[(G*O*D)
o 8 [o o |5 ||&f
o 5 > o 5 >

Fuente: Cossio Lara Bruno Augusto — Repositorio UCV
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INSTRUCCIONES PARA EL USO DEL METODO AMFE
FASES:
1. Descripcion del proceso

En esta fase se identificara el proceso de estudio, referidas a cada una de las actividades

del proceso, representada a través de un diagrama de operaciones.
2. Enunciacién de los modos de fallos potenciales

Se identificara para cada actividad los modos de fallos potenciales, estos dependeran
como propdsito la satisfaccion y expectativas del cliente, seran medidas a través del
tiempo de demora en la atencion.

3. Enunciacion de los efectos de los fallos potenciales

Para todos los fallos potenciales de cada fallo se identificara los posibles consecuencias
que afecte directamente al cliente del proceso, si dichos fallos tienen varios efectos, se

elijaran de ellos los de mayor impacto hacia el cliente, los mas graves.
4. Determinar las causas de los modos potenciales de fallos

Las causas potenciales de los modos de fallo estan relacionadas la debilidad del
proceso, en base a ello, las consecuencias son el propio modo de fallo, por lo tanto las

causas presentan el origen de los incumplimientos especificos del proceso.
5. Enunciacion de los controles actuales

La enunciacion de los controles esta referida a la detectibilidad de las causas
potenciales de los fallos, en esta fase se incluye los controles actuales de las causas,

ellas permitiran prevenir las causas y sus consecuencias.
6. Determinacion de los indices de evaluacion

Los indices que se utilizan para la evaluacion de cada modo de fallo son por su
gravedad, frecuencia y deteccion, estos valores seran identificados por el equipo
AMFE, los nimeros enteros, entre 1 a 10.
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- Gravedad de fallo, estd comprometida con los efectos del modo de fallo, la
evaluacion de la gravedad de fallo estd relacionada a los niveles de las
consecuencias de dichos fallos, percibidas por el cliente o al costo del proceso si el
resultado es entre 9 0 10, es critica y debera incluirse en las acciones correctoras.

- La frecuencia, esta relacionada a las probabilidades de las ocurrencias de las
causas, su valoracion se da en base a datos estadisticos 0 matematicos de este tipo.

- La detectabilidad, es la probabilidad de las detecciones de todas las causas de los
fallos, dificiles de detectar, pero con gran impacto en la satisfaccion del cliente, se
evaluara los controles para detectar las causas del modo del fallo, si el resultado es
menor la capacidad de deteccion sera mayor el indice de detectabilidad

7. Resultado del indice de prioridad de riesgo (IPR)

El resultado del IPR del AMFE, es la relacion de la probabilidad de ocurrencia, la
gravedad, y la probabilidad de no deteccion, se utilizara priorizar las causas potenciales
de fallo y realizar acciones correctoras.

IPR = FxGxD

8. Elaboracion del AMFE
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Tabla 33 Tabla de Productividad

Fuente: Cossio Lara Bruno Augusto — Repositorio UCV
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Anexo 2 Certificado de validacion de instrumentos 1

Figura 15 Validacion de instrumentos 1

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
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Anexo 3 Certificado de validacion de instrumentos 2

Figura 16 Validacion de instrumentos 2

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DE METODO AMFE
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Anexo 4 Certificado de validacion de instrumentos 3

Figura 17 Validacion de instrumentos 3

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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Anexo 5 Matriz de Consistencia
Tabla 34 Matriz de Consistencia

Aplicacion del método AMFE en el area de pistoleado para incrementar la productividad de la empresa Industrias Katroc S.A.C. Santa Anita - 2018

Preguntas de
investigacion

¢De qué manera la
aplicacion del método

AMFE en el rea de
pistoleado incrementaré la

productividad en la
empresa Industrias Katroc

S.A.C., distrito de Santa

Anita en el periodo 2018?

¢De qué manera la
aplicacion del método
AMFE en el area de
pistoleado incrementara la
eficacia en la empresa
Industrias Katroc S.A.C.,
distrito de Santa Anita en
el periodo 2018?

Objetivos

Determinar como la
aplicacion del método
AMFE en el area de
pistoleado incrementa
la productividad de la
empresa Industrias
Katroc S.A.C., distrito
de Santa Anitaen el
periodo 2018.

Determinar como la
aplicacion del método
AMFE en el area de
pistoleado incrementa
la eficacia de la
empresa Industrias
Katroc S.A.C., distrito
de Santa Anita en el
periodo 2018.

Hipotesis

La aplicacion del método
AMFE en el rea de
pistoleado incrementa la
productividad de la
empresa Industrias
Katroc S.A.C., distrito de
Santa Anita en el periodo
2018.

La aplicacion del método
AMFE en el area de
pistoleado incrementa la
eficacia de la empresa
Industrias Katroc S.A.C.,
distrito de Santa Anita en
el periodo 2018.

¢De qué manera la
aplicacion del método
AMFE en el area de
pistoleado incrementara la
eficiencia en la empresa
Industrias Katroc S.A.C.,
distrito de Santa Anita en
el periodo 2018?

Determinar como la
aplicacion del método
AMFE en el area de
pistoleado incrementa
la eficiencia de la
empresa Industrias
Katroc S.A.C., distrito
de Santa Anitaen el
periodo 2018.

La aplicacion del método
AMEFE en el area de
pistoleado incrementa la
eficiencia de la empresa
Industrias Katroc S.A.C.,
distrito de Santa Anita en
el periodo 2018.

vVariables Definicion Deflnlplon Dimensi | Indicador Escgla de los Metodologia
conceptual operacional ones es indicadores
Camison, Cruz y Modo de
Gonzales (2006) EI fallas por %Modo de . Disefio cuasi
Analisis Modal de materiale fallas_plo ' Razon experimental
materiales
Fallos y Efectos Engloba s
(AMFE) es una
- aspectos tales
herramienta de .
. o como: fallas
Método prevencion que or
AMFE permite identificar mateeiales y
los posibles fallos de fallas por Modo de | %Modo de Pob!amon:
un producto o maauina fallas vor | fallas nor Razén totalidad de
proceso, bien sea guina. asp asp z unidades en
nuevo o ya existente, Maquina | - magquina el area
determinando sus
causas. (p. 1302).
Pedidos Técnica:
Cruelles (2012) Es Eficacia | entregados Razén Observacion
Productividad es el | fundamental a tiempo directa
indice que mide la | para que una
relacion existente empresa
Productivi | entre la produccion crezca
dad realizada y la cumpliendo
cantidad de factores las Instrumento:
0 insumos empleados | necesidades Pedidos - ’
. L . Ficha de
en conseguirla. (p. de los Eficienci | entregados Razon -
. recoleccion
10). clientes a completos de datos

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6 Datos Pre y Post

METODO AMFE — ANTES

Pico de botella con .
Botellas Envasado no i & . Devolucion de las
f diametro distinto y/o Inspeccion 144
defictuces e fallas en su fabricacion bobellas
Tapas con didmetro .
Tapas defectuosas | 29ado o distinto y/o mal Teapiecicitn 4 | Devolsibnideles
confeme | o hapado da ls miquina b
Biquetas | poo i no | el poreanal yierdet Control de fallas d
tiqu no personal y/o defectos : o as de
Pistoleado delos| ool | Cooenns | enlisetiquetesen s Tonpecciin B etiquetas
puestas Srp
paquetes de fabricacion
botellas X
. —— Defectos en su s
Envoltorio con | Envoltorio mal e " Colocar en superficie
defectos clocuit f;l:::?::(:n dgo defectos Inspeccion 54 liso
Fallaenlas | Pistolascon | Fola de lbracionyio | g, pyenimientoiCalibra o | Calibracion/cambio
pistolas de calor | déficit deuso | P°% ¢ efm‘; cién del equipo
Fallaenla .
Deficiencia en ¢ Mantenimiento/Calibra Calibracion/cambio
temperatura de las Falta de calibracion s 54 .
pistolas Ia temperatura cion del equipo
— 2 ®
e ¥ .: :.%‘ e »
«o® - 2 L]
. s09@® % L ATRY
~dnet
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0 (]
—EmE
1 25 10 40.0%
2 25 9 36.0%
3 21 9 42.9%
4 20 6 30.0%
5 22 10 45.5%
6 21 11 52.4%
7 23 39.1%
8 23 39.1%
9 f 23 10 43.5%
10 20 7 35.0%
11 18 9 50.0%
12 20 8 40.0%
13 24 10 41.7%
14 25 8 32.0%
15 26 9 34.6%
16 24 10 41.7%
o ]
SEMANA | pconTRADAS | | MAQUINA | | %
1 25 15 60.0%
2 25 16 64.0%
3 21 12 57.1%
4 20 14 70.0%
5 2 12 54.5%
6 21 10 47.6%
7 23 14 60.9%
8 23 14 60.9%
9 23 13 56.5%
10 20 13 65.0%
11 18 9 50.0%
12 20 12 60.0%
13 24 14 58.3%
14 25 17 68.0%
15 26 17 65.4%
16 24 14 58.3%
teesd g
. ; ‘; '; ; 2@
12
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METODO AMFE — DESPUES

Nombre del Sistema (Titulo): | PR-AMFE-001 Fecha AMFE:
Responsable (Dpto. / Area): | Produccion/Pistoleado Fecha Revisién
Responsable de AMFE (persona): | Ing.
Funcion o & | IPRinicial -
’ Control actual del Acciones
Componente Modo de Fallo Efecto Causas az@ g50 g
del Servicio proceso % i S (G*O*D) recomend.
Pico de botella con
Boseliine diefscsosns Envasado no | diametro distinto y/o Inspeccion 3 4 3 36 Devolucion de las
conforme fallas en su botellas
fabricacion
Tapas con diametro
Tapas defectuosas Tapado no distinto y/o mal Inspeccion 3 4 3 36 Devolucion de las
conforme enchapado de la tapas
maquina
Mal etiquetado por
. . parte del personal y/o
Ethuetals quemadas Ethut}tado no dilision ea 15s Tspaceii 5 3 2 12 Contro{ de fallas de
Pistoclsdo do o mal puestas conforme kot B etiquetas
los paquetes de fabricacion
botellas Defectos en su
Envoltorio con Envoltorio mal fabricacion y/o R 3 2 3 18 Colocar en
defectos colocado defectos por parte del P superficie liso
personal
Falla en las pistolas | Pistolas con FuA d‘? Slibrasitn Mantenimiento/Calibrac Calibracion/cambio
e y/o picos de las 5 3 3 3 27 §
de calor déficit de uso 4 ion del equipo
pistolas deformes
e Deficiencia en Mantenimiento/Calibrac Calibracion/cambio
temperatura de las ) Falta de calibracion ot 3 3 3 27 del equi
pistolas a temperatura ion el equipo
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o 0
1 11 3 27.3%
2 9 2 22.2%
3 6 2 33.3%
4 11 3 27.3%
5 11 3 27.3%
6 7 2 28.6%
7 3 1 33.3%
8 9 2 22.2%
9 is 1 20.0%
10 5 1 20.0%
11 9 2 22.2%
12 11 3 27.3%
13 7 2 28.6%
14 9 2 22.2%
15 9 2 22.2%
16 5 1 20.0%
° N° FALLAS POR
SEMANA EN%O?TLRL:SAS MAQUIiIiO %
1 11 3 27.3%
2 9 4 44.4%
3 6 1 16.7%
4 11 5 45.5%
5 11 3 27.3%
6 7 3 42.9%
7 3 0 0.0%
8 9 3 33.3%
9 5 1 20.0%
10 5 1 20.0%
11 9 3 33.3%
12 11 3 27.3%
13 7 1 14.3%
14 9 3 33.3%
15 9 2 22.2%
16 5 1 20.0%

ROC!




PRODUCTIVIDAD - ANTES

11672 8756 48 28 58.3% 75.0% 43.8%
11672 9456 40 28 70.0% 81.0% 56.7%
11672 9378 44 28 63.6% 80.3% 51.1%
11672 9121 40 28 70.0% 78.1% 54.7%
11672 9124 36 28 77.8% 78.2% 60.8%
11672 8765 36 28 77.8% 75.1% 58.4%
11672 9015 44 28 63.6% 77.2% 49.2%
11672 8765 36 28 77.8% 75.1% 58.4%
11672 9354 40 28 70.0% 80.1% 56.1%
11672 9320 40 28 70.0% 79.8% 55.9%
11672 9231 44 28 63.6% 79.1% 50.3%
11672 9356 44 28 63.6% 80.2% 51.0%
11672 9121 36 28 77.8% 78.1% 60.8%
11672 8990 40 28 70.0% 77.0% 53.9%
11672 9321 36 28 77.8% 79.9% 62.1%
11672 9234 40 28 70.0% 79.1% 55.4%
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PRODUCTIVIDAD - DESPUES

11672 11550 28 28 100.0% 99.0% 99.0%
11672 11500 28 28 100.0% 98.5% 98.5%
11672 11467 28 28 100.0% 98.2% 98.2%
11672 11533 28 28 100.0% 98.8% 98.8%
11672 11510 32 28 87.5% 98.6% 86.3%
11672 11278 36 28 77.8% 96.6% 75.2%
11672 11500 28 28 100.0% 98.5% 98.5%
11672 11350 28 28 100.0% 97.2% 97.2%
11672 11389 28 28 100.0% 97.6% 97.6%
11672 11523 32 28 87.5% 98.7% 86.4%
11672 . 11390 36 28 77.8% 97.6% 75.9%
11672 11323 28 28 100.0% 97.0% 97.0%
11672 11533 28 28 100.0% 98.8% 98.8%
11672 11533 28 28 100.0% 98.8% 98.8%
11672 11444 28 28 100.0% 98.0% 98.0%
11672 11322 28 28 100.0% 97.0% 97.0%
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Anexo 7 Base de Datos - SPSS

@ Base_de_Datos.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Edicién  Ver

Datos  Transformar

Analizar

Marketing directo

Graficos  Utilidades

Ventana Ayuda

1D W %6

SHE I v ~ Bl f H 8
|

|Visible: 10 de 10 variables

|F’raductividad_Antes || Productividad_Desp... || Eficiencia_Antes || Eficiencia_Después || Eficacia_Antes ||Eﬁcacia_Después||F llasMag_Antes ||F llasMag_Despues || FallasMat_Antes || FallasMat_Despues || var ||

1 43,8 99,0 58,3 100.0 75,0 99,0 60,0 273 40,0 27,3 -

2 56,7 98.5 70,0 100.0 81,0 98.5 64,0 444 36,0 222

3 511 98.2 63,6 100.0 803 98.2 571 16,7 429 333

4 547 98.8 70,0 100.0 78,1 98.8 70,0 455 30,0 27,3

5 60.8 86.3 778 87.5 78,2 98.6 544 273 455 27,3

6 58.4 752 778 77.8 751 96.6 476 429 524 28,6

7 432 98.5 63,6 100.0 772 98.5 60.9 0 391 333

8 58.4 97.2 778 100.0 751 97.2 60,9 333 391 222

9 56.1 976 70,0 100.0 801 976 56,5 20,0 435 20,0

10 55.9 86.4 70,0 87.5 79.8 98,7 65,0 20,0 35,0 20,0

" 503 759 63,6 7.8 791 7.6 50,0 333 50,0 222

12 51,0 97.0 63,6 100.0 80,2 97.0 60,0 273 40,0 27,3

13 60,8 98,8 778 100,0 78,1 98,8 58,3 143 M7 28,6 |

14 53.9 98.8 70,0 100.0 77,0 98.8 68,0 333 32,0 222

15 62,1 98.0 778 100.0 79.9 98.0 65,0 222 346 222

16 554 97.0 70,0 100.0 79.1 97.0 58.3 20,0 M7 20,0

17

18

19

20

21

22

23

24

25 =]
1 ¥

==

vsadogaos Ve araes

IBM SPSS Statistics Processor esta listo | |
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Anexo 8 Carta autorizacion de la empresa para la recoleccion de datos

Lima, 05 de Octubre de 2018

Sefior:
Roberto Contreras
Escuela de Ingenieria Industrial

Apreciado,

Yo Brandon Shatare Huanca, identificado con DNI 72691062, en mi calidad de
representante legal de la empresa Industrias Katroc S.A.C. Autorizo a Carlos Arturo
Eguilas Rosales estudiante de la Universidad César Vallejo, a utilizar informacion
confidencial de la empresa para el proyecto denominado “Aplicacion del método AMFE en

el drea de pistoleado para incrementar la productividad de la empresa Industrias Katroc

S.A.C, Santa Anita - 2018”. Como condiciones contractuales, el estudiante se obliga a (1)
no divulgar ni usar para fines personales la informacion (documentos, expedientes, escritos,
articulos, contratos, estados de cuenta y demas materiales) que, con objeto de la relacion de
trabajo, le fue suministrada; (2) no proporcionar a terceras personas, verbalmente o por
escrito, directa o indirectamente, informacion alguna de las actividades y/o procesos de
cualquier clase que fuesen observadas en la empresa durante la duracién del proyecto y (3)
no utilizar completa o parcialmente ninguno de los productos (documentos, metodologia,
procesos y demés) relacionados con el proyecto. El estudiante asume que toda informacion
y el resultado del proyecto seran de uso exclusivamente académico.

El material suministrado por la empresa sera la base para la construccion de un estudio de
caso. La informacion y resultado que se obtenga del mismo podrian llegar a convertirse en
una herramienta didactica que apoye la formacion de los estudiantes de la Escuela de
Ingenieria Industrial.

En caso de que alguna(s) de las condiciones anteriores sea(n) infringida(s), el estudiante
queda sujeto a la responsabilidad civil por dafios y perjuicios que cause a la_empresa asi
como a las sanciones de caracter penal o legal a que se hiciere acreedor.

Atentamente,

Brandon?(atare Huanca.
DNI: 72691062
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