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Resumen

El presente proyecto de investigacion presenté un enfoque cuantitativo con un nivel
explicativo-analitico. Asimismo, fue de un tipo aplicada con un disefio pre-
experimental. La investigacion tuvo como objetivo principal determinar la influencia
del método AMFE en la productividad de la empresa Jair Sport. La poblacién estuvo
conformada por los datos cuantitativos del aflo 2019-2020, utilizando como muestra
los datos cuantitativos de los meses de agosto y diciembre de cada afio, se utilizé un
muestreo por conveniencia para la seleccién de la muestra. Las técnicas empleadas
fueron, la observacion y el analisis documental. Los datos se evaluaron por el
software SPSS. Se concluyo, que el método AMFE influye positivamente en la

productividad, incrementandola en 21%.

Palabras clave: Productividad, control, produccion.
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Abstract

This research project presented a quantitative approach with an explanatory-
analytical level. It was also of a type applied with a pre-experimental design. The
main objective of the research was to determine the influence of the FMEA method
on the productivity of the company Jair Sport. The population was made up of the
guantitative data for the year 2019-2020, using as a sample the quantitative data for
the months of August and December of each year, a convenience sampling was
made for the selection of the sample. The techniques used were observation and
documentary analysis. The data were evaluated by the SPSS software. It was
concluded that the AMFE method positively influences productivity, increasing it by
21%.

Keywords: Productivity, control, production.

viii



l. INTRODUCCION

A lo largo del tiempo existieron sectores industriales que se dispararon a un nivel
competitivo muy alto, es por ello que nace la importancia de mejorar sus procesos
para ser mas competitivos dentro de cada rubro respectivamente. En argentina, la
industria textil es un sector muy importante ya que genera casi 400.000 puestos de
trabajo con una infraestructura productiva de clase mundial, pero eso no impidié que
en 2016 su produccion bajase un 27% lo cual llevd a una crisis a este sector. En un
estudio realizado por el instituto de desarrollo industrial tecnologico y de servicio
(2018), se obtuvo que a pesar que la produccién incrementé en comparacion del
anterior afio en 17.6%, la productividad disminuyd, esto se debié a que el IHT
aumentd en una proporcion mayor de lo que hizo el IVF; es decir, aumentaron las
horas de trabajadores en vez que el volumen fisico de produccion lo cual provoco

una disminucién en la productividad de la rama.

A nivel nacional existen muchas empresas dedicadas a la confeccién de prendas
deportivas, como ya se ha mencionado anteriormente lo que busca cada una de
estas es ser competitiva. En el Peru la industria textil y confecciones es una de las
actividades principales no extractivas, segun un estudio realizado por el ministerio de
produccion (2018), simboliza el 1.3% del PBl y el 8.9% de la produccion
manufacturera; es por ello que figura como el segundo sector con mas relevancia
dentro del PBI manufacturero. El ministerio de produccion (2018), determind que el
71% de sus productos terminados son polos, esto contrae algunas desventajas ya
gue existe mucha competencia en la actualidad, dadas las importaciones de otros
paises como china el cual se obtiene por un precio menor. Ademas, es importante
mejorar la mano de obra en este sector para obtener personal altamente capacitado
y lograr los resultados previstos. Asimismo, la economia peruana esta dividida en
muchos sectores; algunos altamente productivos como la extraccidn del petrdleo, gas
0 minerales y otros con muy baja productividad como los sectores de agricultura,
entre otros. La industria textil y confecciones en términos de productividad se
encuentran por debajo de la registrada en otras industrias, es por ello que se debe ir

mejorando este sector ya que genera mucho empleo ademas de ser un sector muy



rentable. Ademas, se observo que el Peru se encuentra con brechas significativas en
productividad a comparacion de paises como Brasil y Colombia que se encuentran

como lideres absolutos.

En Chepén existen empresas que destacan por la calidad de sus productos o
servicios que ofrecen, una de ellas es la empresa Jair Sport encargadas de
confeccionar polos deportivos, sus clientes mas recurrentes pertenecen a la misma
ciudad, especificamente los colegios y otras instituciones, ademas realiza ventas al
por mayor entre las ciudades de Trujillo y Chiclayo respectivamente. Para la
elaboracion de los polos utiliza como materia prima principal la tela de tipo jersey; la
cual es utilizada por ser 100% algodon ademas de ser suaves y sobre todo comodas
para el uso diario. Por otro lado, a pesar de ser una ciudad comercial; las empresas
no acostumbran a mejorar Sus procesos ya sea por desconocimientos del tema o por
miedo a invertir, pero también existen empresas las cuales cuentan con una vision a
gran escala para posicionarse mejor en el mercado. Luego de analizar a la empresa
Jair Sport mediante una semana se pudo recolectar datos muy importantes los
cuales estan generando problemas que puedan afectar a la productividad; se
encontr6 en el factor humano muchas fallas en la elaboracion de los polos al
momento de bordear y estampar; ya que realizan actividades que no deben realizar,
ademas un area de trabajo el cual se encuentra en condiciones extremas de
suciedad e impide a los operarios moverse con facilidad; ademas, de causar algunos
accidentes; asimismo se observo traslados demasiados largos entre las areas de
produccion; teniendo un traslado de 15 metros entre las areas de acabados y
estampados, ocasionando demoras en los traslados de los materiales, asimismo, se
observdO que no realizan un seguimientos de sus procesos para analizar los
problemas que pueden estar habiendo, por Gltimo las maquinas que se utilizan para
la elaboracion del producto cuentan con una disponibilidad inadecuada, es decir,
existen paradas no programadas por parte de la maquinaria, por ello se realizé la
aplicacion del método AMFE para corregir y prevenir las fallas que se dan tanto en

los procesos como en el productos de la empresa.



Este estudio fue muy importante, ya que gracias a la aplicacion de las herramientas
de ingenieria se resolvid los problemas que existen en la empresa, los cuales
trajeron aportes econémicos y productivos. También los trabajadores del area de
produccién aprendieron nuevos métodos de trabajos el cual les ayudé a mejorar

profesionalmente en cada una de las areas que laboran.

La presente investigacion tuvo como formulacion del problema, ¢ Cual es la influencia
del analisis modal de falla y efecto en la productividad de la empresa Jair sport SAC
Chepén-2020?

Este proyecto tuvo como hipétesis que la aplicacién del andlisis modal de falla y
efecto influird en el incremento de la productividad de la empresa Jair Sport SAC
Chepén-2020.

Como objetivo principal del proyecto se tuvo, determinar la influencia del andlisis
modal de falla y efecto en la productividad de la empresa Jair Sport SAC Chepén-
2020. Para el cumplimiento de este consideramos tres objetivos especificos,
determinar y analizar el estado situacional de la empresa y calcular los indicadores
actuales de productividad, aplicar el andlisis modal de falla y efecto de la empresa
Jair Sport SAC y por ultimo calcular los indicadores de productividad luego de la

aplicacion del andlisis modal de falla y efecto y compararlos con los iniciales.

El proyecto de investigacion se justificO dado actualmente la competitividad que
existe en el mercado, las empresas necesitan mejorar sus procesos, sin embargo,
existen empresas que no estan capacitadas para enfrentarse a esta competencia, es
por ello que el objetivo es implementar el analisis modal de falla y efecto en los
procesos productivos, con la finalidad de obtener un cambio significativo. El impacto
gue tuvo esta investigacion fue mejorar sus procesos productivos reduciendo las
fallas y previniendo las nuevas, asimismo mejor6 el clima laboral en la empresa, el
cual lleva a obtener mejores resultados tanto productivos como econdmicos.
Ademas, tedricamente ya que se aprendieron nuevos métodos el cual fue de gran

utilidad para un mejor desempefio de sus labores.



Il. MARCO TEORICO

Los antecedentes toman un rol importante en toda investigacién ya que ayuda a
contrastar los resultados con estos mismos, por ello como antecedente internacional
se tuvo a Aguiar y Borja (2014), cuya tesis se titulo, “Andlisis modal de falla y efecto
en la disponibilidad operacional en la linea de produccién de gaseosas. El objetivo
principal de este autor fue identificar los puntos de criticidad las cuales perjudican la
productividad en el area de produccion. El tipo de investigacién fue descriptiva
teniendo un enfoque cuantitativo. La poblacion estuvo conformada por la linea de
produccién n? 3, asimismo, se aplicd un censo para la muestra. Ademas, los métodos
de recoleccién de datos fueron la observacion utilizando una ficha de registro de
datos. Por otro lado, tuvo como resultados una variacion de 6.6% en la
disponibilidad, ademas, un incremento de la productividad global de 1.31 a 1.43. Se
concluyé que la aplicacion de la herramienta AMFE ayuda a buscar acciones
correctivas para mejorar los procesos de la empresa y ser mas eficientes y eficaces,

asi como mejorar la productividad.”

Asimismo, Ofa (2017), en su tesis titulada “Analisis de modos de falla, efecto y
criticidad del proceso en el area de impresiones y su incidencia en la productividad
de la empresa Leterago SA, cuyo objetivo fue determinar las fallas y efectos que
indicen en la productividad del proceso de produccion del area de impresiones.
Ademas, esta investigacion fue de tipo descriptiva de campo ya que la informacion se
recauda directamente del area de produccion. Por otro lado, la poblacion de estudio
estuvo conformada por los productos que entregan los laboratorios para realizarse el
proceso de codificacidon los cuales son 10 productos, por ello se aplic6 una muestra
censal o probabilistica. Ademas, como técnicas se utilizé la observacion y entrevistas
asi mismo los instrumentos fueron encuestas y fichas de registros de datos. Luego
de la aplicacion se obtuvieron como resultados la disminucion del tiempo de proceso
en un 52% y una disponibilidad de 91.25%, ademas paso de un indice combinado de
productividad de 1.22 a 1.45. Se concluy6 que la aplicacion del método AMFE es

muy importantes en las empresas ya que ayuda a disminuir las fallas tanto del



producto y procesos, asi mismo beneficia a la productividad aumentandola de

manera significativa”.

También, Ulloa (2015), en su tesis titulada “Andlisis modal de fallos y efecto, en el
proceso de produccion de tableros eléctricos de la empresa EC-BOX. Cuyo objetivo
principal fue incrementar la productividad y calidad de la empresa aplicando el
método AMFE. Su investigaciéon fue de tipo experimental. La poblacion fue la
producciéon mensual de tablero nimero 1, aplicando un censo en la muestra. Para la
recopilacion de datos se usaron técnicas de observacion directa y de campo. Como
resultado se dio a conocer el aumento de la productividad en un 14.5% en la
produccién de tableros eléctricos. Se concluyé que la herramienta AMFE ayuda a
mejorar los procesos ya que es un método de mejora continua, ademas de mejorar la

calidad de los productos.”

Por otro lado, como antecedentes a nivel nacional se tuvo a Silva (2017), tesis
titulada, “Aplicacion de la herramienta AMFE para mejorar la productividad en la linea
HC-1 de yogurt en una empresa lactea, cuyo objetivo principal fue determinar como
la aplicacion del método AMFE mejora la productividad de la linea HC-1. El tipo de
investigacion fue aplicada con un disefio cuasi-experimental ya que no se ejecuta un
muestreo debido que la poblacion y la muestra son iguales. La poblacién de esta
investigacion estuvo conformada por la produccion en la linea HC-1 durante 12
semanas, ademas se aplicé un censo en la muestra. Para la recoleccion de datos se
utilizd la observacion, la cual le sirvi6 para recolectar informacion real donde
acontecen los problemas. Por otro lado, obtuvo como resultado un aumento de la
productividad en 13.6%, asi mismo la eficacia en la linea aument6 un 3.2%.
Concluyé que la aplicacion del método AMFE incrementa significativamente la

productividad y eficacia de un proceso.”

Castillo y Peralta (2019), tesis titulada “Andlisis de modo y efecto de fallas: linea
mercantil 2 para aumentar la productividad en la empresa SIDERPRTU SAA, el cual
tuvo como objetivo principal aumentar la productividad aplicando el método AMFE.

Esta investigacion fue de un tipo aplicado con un disefio pre experimental. Asimismo,



su poblacién fue conformada por dos mercantiles del area de laminacion, a su vez
como muestra se utilizd 1 mercantil; esto se realiz6 a través de un muestreo no
probabilistico. Se utiliz6 como técnicas de recoleccién de datos la entrevista y la
observacion, asimismo, los instrumentos que se utilizaron fueron las fichas de datos,
guia de entrevista y ficha técnica de mantenimiento. Luego de su aplicacion se
obtuvo como resultados un aumento de produccion en 3.7 toneladas por mes, asi
como el rendimiento en 3.1% y por ultimo la disponibilidad en 5.67%. Luego de la
aplicacion se concluyé que el método AMFE si aumenta la productividad en la

empresa.”

La calidad es muy importante en un producto y para la empresa, es por ello que en la
actualidad la palabra calidad es igual a competitividad. “Para la alta direccién este
genera un gran interés hacia ella, ya que descubrieron que gracias a su intervencion
se puede favorecer la productividad, la eficacia y sobre todo la imagen del producto o

servicio suministrado” (Udaondo, 2015, p.6).

‘La mejora continua tiene un enfoque basandose en mejorar los procesos u
operaciones, cuya finalidad es realizar una revision de forma gradual a las
operaciones para dar solucion a los diversos problemas que se encuentran, este
proceso de mejora proporciona una reduccion significativa de los costos de
oportunidad, de la racionalizacién y mejoramiento de la productividad” (Garcia, 2013,
p.50).

Por otro lado, para Juran y Godfrey (2012, p.6), “la mejora continua es muy
importante para la perduracion de una empresa en el aspecto econémico, la cual
poco a poco se convierte en una meta que es perseguida por cualquier entidad. Es la
Unica via que es viable para seguir activos en el mercado, tanto para el cliente como

proveedor mismo.”

El método AMFE, “es una metodologia que ayuda a prevenir y corregir las fallas de
una empresa, el cual esta dirigido asegurar la calidad ya sea de un bien o servicio.
Esto se logra por medio de un analisis de manera sistematica que permite la

evaluacion, iniciando desde el disefio de un producto, servicio o proceso, la



probabilidad de ocurrencia que puede a ver un fallo, la gravedad de este y sus

posibilidades de detencion” (Domenech, 2015, p.1).

Asimismo, de acuerdo a nuestra variable independiente, “unos de los beneficios mas
importantes del método AMFE es potenciar la comunicaciébn entre cada
departamento, facilitar los analisis de productos, reducir los costos operativos y
mejorar la productividad de las empresas. Por otro lado, existen dos dimensiones del
método AMFE el primero es por producto; en donde el objeto a evaluar es el
producto, asi como todo lo que esté relacionado con él, es por ello que se tiene que
analizar la eleccion de los materiales, asi como sus otras caracteristicas. El segundo
tipo es por proceso; en el cual se estudian los fallos del producto los cuales fueron
procedentes de los posibles fallos del proceso, es decir se debe analizar los posibles
fallos que pueden pasar en los distintos elementos del proceso como materiales,

equipos o mano de obra” (Domenech, 2015, p.2).

“Para poder llevar a cabo esta metodologia se empieza por describir el proceso con
la finalidad de identificar las actividades del proceso el cual se representara en un
diagrama de operaciones. Luego se determina el modo de fallo de cada una de las
actividades para posteriormente enunciar los efectos que produjo ya sea en el
cliente, en los mismos trabajadores de la empresa o hasta en el proceso productivo.
Finalizando la etapa anterior se pasa a determinar las causas que esta generando el
fallo para luego verificar si existen controles que eviten o eliminen estos. Finalmente
se determinan 3 factores muy importantes como son las probabilidades que el fallo
ocurra, la gravedad del fallo y la probabilidad de que no se pueda detectar el fallo”
(Domenech, 2015, p.6).



Tabla 1. Probabilidad que el fallo no se detecte.

CRITERIO

PROBABILIDAD

Casi improbable que los controles no detecten el fallo

Baja probabilidad de no deteccién
Probabilidad media

Alta probabilidad de no deteccidn
Probabilidad muy alta de no detectar el fallo

1-2

3-4

5-6

7-8
9-10

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 2. Gravedad del fallo.

CRITERIO PROBABILIDAD
Muy leve (casi imperceptible) 1-2
Leve 3-4
Gravedad moderada 5-6
Gravedad alta 7-8
Muy grave 9-10

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 3. Probabilidad de que el fallo ocurra.

CRITERIO

PROBABILIDAD

Casi improbable

Baja probabilidad
Probable

Alta probabilidad

Casi con certeza

1-2
3-4
5-6
7-8

9-10

Fuente. Elaboracion propia.



“Por ultimo se realiza el calculo del NPR o ndmero prioritario de riesgo del fallo para
poder tomar medidas correctivas. Luego de aplicar las medidas se seleccionan los
responsables para realizar las medidas que llevardn a solucionar los fallos en el

proceso y posteriormente calcular el nuevo NPR” (Domenech, 2015, p.7).

NPR=PXGXD

Las dimensiones del método AMFE se dividen en dos, el primero es un modo de
fallas por producto, segun Gutiérrez (2014, p.135), “los modos de fallos por producto
mayormente se dan por el no cumplimiento de las caracteristicas y especificaciones
técnicas del producto que aseguren su uso en el proceso de produccion de forma

normal y no genere defectos en el producto final.”

#fm
Fm = —
n

Dénde:
Fm: falla por producto
#fm: nimero de fallas por producto

N: Total de fallas reportadas.

Asimismo, el modo de fallas por proceso el cual para Gutiérrez (2014, p.136), “las
pérdidas ocasionadas por averias, errores o fallas del equipo ocasionan tiempos
improductivos debido a problemas de su funcionamiento. Los fallos por maquinas
estan siempre presentes en el area de produccién, debido a los mantenimientos de
tipo correctivos no programados, donde ocasiona incumplimiento del plan de

produccion y retrasos.”



Por otro lado, para el diagnostico de los problemas se utilizo el diagrama de Pareto el
cual, “es un organizador que permite identificar de manera correcta los puntos que son
vitales prestar atencion y asi utilizar los recursos que sean necesarios para llevar a cabo
una accion correctiva, este diagrama es mas conocido como el 80-20 donde se dice que

solucionando el 20% de los defectos estariamos solucionando el 80% de los problemas

Dénde:

Fm: falla por proceso

#fm: nimero de fallas por proceso

N: Total de fallas reportadas

de la empresa” (Sales, 2012, p.1).
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Por otro lado, en lo que comprende a nuestra variable dependiente, “la productividad
es el vinculo que existe entre los productos terminado y los recursos que se han
empleado para obtenerlas. Por otro lado, se define como el uso eficiente de todos los

recursos de la empresa en la produccion de algun bien o servicio” (Prokopenko,

2013, p.19).

Diagrama de Pareto

100%

0%

60%:

0%

Figura 1. Diagrama de Pareto.
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5 — Negligencia
& — Insumos

Frecuencia

%%

Acumulado




Producto

Productividad parcial =
Insumos

producto terminado

Productividad maquinaria = -
horas maquinas

producto terminado

Productividad mano de obra =
horas hombres

“La productividad también es un instrumento para comparar, el cual es utilizado por
los gerentes, directores de las empresas u organizaciones, ingenieros industriales u
otros, ya que ayuda a saber el estado de la empresa respecto a los diferentes niveles
de produccion y los recursos que se han empleado. En algunas ocasiones esta
misma se le considera como el empleo excesivo de los recursos, como capital o
materia prima entre otras, el cual debe indicar el rendimiento o eficiencia si se mide
con mucha precision. Sin embargo, es mejor disolver la productividad de la
intensidad del trabajo por el simple hecho que si bien la productividad del trabajador
refleja buenos resultados el cual beneficia al trabajo; su intensidad no refleja lo
mismo es por ello que la estrategia de la productividad es trabajarla de forma

inteligente no dura” (Prokopenko, 2013, p.20).

‘La productividad se puede obtener de diferentes factores, algunas de manera

parcial, otras de forma multifactorial y por ultimo globales” (Chase, 2013, p.30).

“Mejorar la productividad no solo consiste en hacer las cosas de la mejor manera, si
no hacerlas de forma correcta. Este mejoramiento depende también de una medida
en las cuales se identifiguen y sea factible utilizar los principales factores del sistema
de la produccion social, es por ello que se puede distinguir en 3 factores; el puesto
de trabajo, los recursos y el medio ambiente. Existe dos factores de productividad,
las externas; las cuales son los que quedan fuera del control de una empresa, en
cambio las internas estan sujetas a su control. Se tiene que tener en cuenta que los
factores que no son controlables pueden ser controlables para otras; es decir; las
que son externas para unas, para otras pueden ser internas” (Prokopenko, 2013,
p.26).
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Una de las herramientas que se utilizé es la metodologia de las 5s, la alta direccion
es la responsable de programar y aplicar esta herramienta. Se debe estar
completamente convencido por su parte sobre qué tan importante es este método
facil, pero beneficiario para quien lo aplica. Para poder llevar a cabo la aplicaciéon se
debe determinar el area en donde se empleard para posteriormente seleccionar el

equipo encargado de realizarlo.

“‘Las 5s es un plan para las distintas areas de una empresa el cual consiste en
desarrollar de manera especifica actividades de orden y limpieza, el cual ayuda a
tener integracion entre los trabajadores de la empresa, este método genera
beneficios como tener un mejor ambiente laboral, la seguridad de los trabajadores y

una mejor productividad” (Sacristan, 2012, p.8).

Por otro lado, a las 5s se le agrega un plus el cual no solo ayuda a mejorar el area
donde se aplica, también mejorar como personas a los trabajadores de la empresa
para que asi no solo mejore su estructura fisica sino también sus trabajadores lleven
un orden en su vida diaria y logren realizar sus actividades de manera correcta, es
por ello que nacié las 5s+1, donde Sanchez y Pedn (2015, p.32), dice “la empresa
puede tener todos los recursos para poder modernizarse en el sentido fisico, pero si
no se logra estructurar en el nivel humanistico, jamas podra alcanzar el proceso de

modernizacion”.

Las 5s se divide en 5 etapas, la primera es seiri u organizar y seleccionar, “se trata
de organizar todos los objetos que estén en el area de estudio con el fin de separar
los materiales equipos u otros que no sirven con los que si, un punto importante
dentro de esta etapa es establecer algunas normas para trabajar en equipo sin

sobresaltos” (Sacristan,2012, p.17).

Seiton la segunda etapa 0 mas conocida como ordenar, “se tira lo que no sirve y se
especifican normas para tener mas orden dentro del area, estas normas se colocan a
la vista de los trabajadores para que asi todos tengan acceso a ellas y puedan

cumplir con su tarea asignada” (Sacristan, 2012, p.18).
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Seiso o limpiar, “se pone en marcha la limpieza de las distintas areas de la empresa,
esto tiene como finalidad que los trabajadores se identifiguen con su puesto de

trabajo y cuidar su salud” (Sacristan, 2012, p.18).

Seiketsu o estandarizacion, “este paso se trata en mantener las normas y pasos que
se han propuestos anteriormente creando estandares el cual actue como una guia
para el operario y tenga mas facilidades a la hora de sus labores” (Sacristan, 2012,
p.18).

Por ultimo, se tiene el shitsuke o disciplina, “aqui es donde se hace una auto
inspeccién de forma cotidiana, cualquier momento es importante revisar para poder
ver la situacién en la que se encuentra el proceso 0 en las otras areas donde se
aplique la metodologia, esto con el fin de poder mejorar la fiabilidad de los medios,
ademas de tener el mejor funcionamiento de los equipos, para ello se necesita que
todo el personal haya tomado conciencia de la importancia de cumplir esta
herramienta de mejora. También se utilizara controles y formatos para poder ver el

cumplimiento” (Sacristan, 2017, p.19).

Asimismo, “la distribucion de planta se basa en un orden de forma fisica de los
elementos y factores industriales en el cual participan dentro del proceso de una
empresa, en la distribucion de un area especifica, en una determinacién de las
figuras y ubicaciones de diferentes departamentos. El objetivo principal de la
distribucion es que las disposiciones de estos elementos sean eficientes y se puedan
realizar de forma tal que logre los resultados que las empresas quieran alcanzar ya
sean de disminuir costos o mejorar los procesos. Por otro lado, también existen
problemas por lo mismo que la distribucion de planta es tener un compromiso entre
todos los recursos que la empresa posee y los bienes o servicios que quieren

proporcionar” (De la Fuente y Quesada, 2012, p.24).

Uno de los métodos que se realizd es el método SLP de Richard Muther, “es una
metodologia la cual ha sido aceptada y en muchas ocasiones la mas utilizada para la
solucion de los problemas en distribucion en planta a partir de algunos criterios
cualitativos” (Muther, 1981, p.31).
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Para le elaboracion del método SLP se siguen los siguientes pasos, “inicia con un
analisis de producto-cantidad, esto es importante ya que para realizar una buena
distribucién en planta se debe conocer que es lo que se va a producir y en qué
cantidades se va a dar, de acuerdo al andlisis se podré definir el tipo de distribucion
que se adecue mejor al proceso. Como segundo paso se realiza un analisis del
trayecto de los productos, en donde se determinan los pasos y cantidades de los
movimientos, de los productos por las distintas operaciones del proceso; para ello es
importante elaborar graficas y diagramas descriptivos de los flujos de estos
materiales. El tercer paso es hacer un andlisis de las relaciones entre cada actividad
del proceso teniendo en cuenta factores muy importantes los cuales nos van a dar el

nivel de proximidad que tiene un area con la otra” (Muther, 1981, p.32).

“El cuarto paso consta en desarrollar el diagrama de relaciones de las actividades,
esto se da gracias a la informacion recogida hasta el momento, el cual sera para

determinar la proximidad que deben tener entre ellas” (Muther, 1981, p.33).

“El quinto paso es el andlisis de necesidades y disponibilidad de espacios, esto es
una introduccion para realizar el disefio de toda la informacion recaudada de cada
una de las areas. El planificador realizara una revision del tamafio de superficie y la
forma del area la cual sera asignada a cada actividad a realizar. El penultimo paso es
elaborar el diagrama relacional de espacios en donde los simbolos de cada espacio
son representados por una escala, cuyo tamafio que tiene cada una sea una
proporcion del area necesaria para el desarrollo de las actividades de la empresa.
Por dltimo, se evalla las alternativas de distribucion en la cual se puede hacer por
diferentes métodos segun sus costos u otros factores para poder seleccionar la mejor
opcion” (Muther, 1981, p.36).

“La motivacion es el proceso responsable el cual hace que el individuo realice un
gran esfuerzo por llegar a cumplir los objetivos de una empresa u organizacion,
donde se condiciona por la capacidad de esfuerzo y de poder satisfacer alguna

necesidad de forma individual” (Sephen, 2015, p.392).
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Por otro lado, para Lopez (2015, p.2), “es una caracteristica el cual ayuda a contribuir
el compromiso de una persona, ademas este proceso ocasiona, activa, orienta y
mantiene el comportamiento de las personas hacia la realizacion de los objetivos
esperados. Asimismo, se debe tener en cuenta que a pesar que los comportamientos
varian, el proceso viene hacer el mismo para todos los individuos, ya que este
comportamiento es causado ya sea por impulsos o deseos, cabe resaltar que el

comportamiento tiene una orientacion siempre hacia un objetivo en especifico.”

La teoria acerca de la motivacién surgio en la década de los 50, dicho periodo fue
fructifero para desarrollar estos conceptos, en donde se formularon teorias en la cual
podemos citar las mas representativas y utilizadas para poder explicar la motivacién
en los empleados. Ademas, “desarrolla la teoria de jerarquias de necesidades, en
cual en la actualidad sigue vigente en las organizaciones. Se propone cinco tipos de
necesidades las cuales aparecen al largo de la vida del hombre” (Maslow, 2010,
p.12).

Algunos de los factores que motivan a las personas es el trabajo en equipo, nuevos
retos, tener un buen ambiente laboral y por supuesto un reconocimiento cada vez
gue el operario llegue a su meta. El reconocimiento de los empleados es muy
importante en una empresa ya que ayuda a mejorar la relacion entre ellos asi como
mejorar los sistemas de produccion, esto se puede realizar de diversas maneras,
asimismo, ayuda a que el trabajador este mas comprometido con su puesto de
trabajo y actividades que realizan, pero hay que tener en cuenta que esto va de la
mano con las capacitaciones ya que no se trata de realizar la actividad de manera
mas rapida si no que se hagan de manera adecuada siendo eficiente y realizarlo de

mejor manera utilizando los recursos de la mejor manera.

“La capacitacion es una herramienta muy importante en todas las empresas tanto
pequefias como grandes para lograr una formaciéon de sus operaciones con la
finalidad de adquirir los conocimientos necesarios, ademas cuando se utiliza

espacios ludicos, se logra un cumplimiento mas eficiente de los objetivos propuestos,
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esto se debe a que se va generando un mayor compromiso emocional” (Brenes,

2015, p.2).

Por otro lado, el mantenimiento preventivo segun Gonzales (2015, p.1), “este tipo de
mantenimiento fue disefiado para prevenir o anticiparse a las fallas que pueden a ver
en un equipo o maquina, en el cual se utiliza datos de los diferentes sistemas y sub-

sistemas que pueden ocasionar alguna parada”.

“Para poder realizar un programa de mantenimiento se debe realizar los siguientes
pasos: primero se debe determinar los objetivos y metas que quiero lograr con el
plan, es decir que es lo que se tiene que obtener del programa a realizar, el segundo
paso es saber los materiales que necesitas, es decir, las maquinarias o0 equipos, las
areas en las cuales se va a llevar a cabo y determinar si se va utilizar algunas
lubricaciones, inspecciones u otros ajustes. Para ello es necesario tener los
historiales de las maquinas o equipos a estudiar, asi como sus especificaciones
técnicas. Por ultimo, se determina el tiempo y el encargado de realizar el
mantenimiento, cabe resaltar que se puede realizar de forma diaria, mensual o

anuales, depende a las fallas que esté presente” (Gonzales,2015, p.2).

Uno de los indicadores mas conocidos del mantenimiento es la disponibilidad, “la
disponibilidad esta relacionado al tiempo que una maquina u equipo esta en
disposicion para producir lo programado. Asimismo, el objetivo del mantenimiento es
tener una disposicion minima al afio, muchos piensan que el mantenimiento busca
tener el 100% de disponibilidad, el cual es un error muy grave, ya que genera

muchos gastos” (Gonzales, 2015, p.2).

Horas total de trabajo — paradas por averia

Disponibilidad = ,
P Horas total de trabajo

“El analisis de un proceso es una descomposicion de este en distintas etapas de

trabajo, con la finalidad de examinarlas y poder averiguar su eficiencia. Este es el

inicio para poder mejorar el proceso. Ademas, existente distintos tipos de diagrama

como son el DOP, DAP, Diagrama de recorrido y Diagrama de flujo” (Rios, 2012,
p.4).
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“El DOP o diagrama de operacién de procesos, es una representacion de forma
gréfica de una secuencia de las operaciones que se realiza en el area de trabajo,
este diagrama te facilita la visualizacién del proceso ya que ayuda a simplificarlo.
Ademas, representa el posible proceso idoneo, que normalmente se utiliza en

operaciones de forma secuenciales” (Rios, 2012, p.6).

“El DAP o diagrama de analisis de proceso, es una secuencia de las operaciones,
inspecciones y almacenamientos ya sea de materia prima o producto terminado, asi
mismo incluye informacion la cual es necesaria para analizar los procesos como

tiempos y distancias” (Rios, 2012, p.8).

Por otro lado, una herramienta importante en la calidad es el despliegue de la casa
de la calidad, el cual tiene como objetivo determinar las especificaciones técnicas de
los productos y los requerimientos de los clientes, para Garroz y Gonzales (2012,
p.32), “esta metodologia consiste en insertar el punto de vista del cliente respecto al
valor que se espera conseguir en la adquisicion de un producto o servicio. Una de las
creencias principales es que la calidad no se da por accidente, si no debe ser
planeada, este llega a ser una planeacion de la calidad para poder alcanzar los

objetivos de calidad”.

“Para la construcciéon de la casa de la calidad primero se deben identificar las
necesidades que tiene el cliente, se debe tener en cuenta que la voz del cliente es la
materia prima principal del proceso QFD, este es uno de los pasos mas dificiles ya
gue se tiene que capturar los comentarios de los clientes. El segundo paso viene a
enlistar los requerimientos del producto que son necesarios para el cumplimiento de
las necesidades del cliente. Estos requerimientos deben ser medibles ya que todo
resultado es controlado, esencialmente los requerimientos técnicos son los “como” la
empresa respondera a los “que” de los clientes, asimismo, el techo de la calidad
muestra los relaciones que tienen cada requerimiento técnico con los requerimientos
del cliente. El paso 3 consta en desarrollar una matriz en el cual se relacionen las
necesidades del cliente y las necesidades técnicas, esto indicara el grado de relacion

gue se tienen estas necesidades, es igual a lo que se realiza en el techo de la casa
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de calidad. El cuarto paso consta el evaluar al mercado y establecer puntos clave de
ventas, es decir identificar las calificaciones de cada necesidad del cliente y evaluar
los productos en relacién a ellas, una evaluacion competitiva da a conocer los puntos
altos y bajos de los productos de la competencia. Por ultimo, se evalla los
requerimientos técnicos de los productos de la competencia y se desarrolla los

objetivos” (Garroz y Gonzales, 2012, p.36).
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Figura 2. Estructura del despliegue de la casa de calidad.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion.
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion del proyecto fue aplicada, para Murillo (2014, p.6), “se
caracteriza por utilizar los conocimientos adquiridos en vez de que adquieran otros,
el uso del conocimiento y resultados que se de en la investigacion es de forma
rigurosa y organizada de poder conocer la realidad”. La investigacion se baso6 en
analizar las variables utilizando teorias y conocimientos para dar soluciones a los

problemas hallados.
Disefio de investigacion

Por otro lado, la investigacion tuvo un disefio pre-experimental, segun Sampieri
(2012, p.21), “este disefio solo se trabaja con un solo grupo en donde el grado de
control es minimo, de manera general es utii como un primer acercamiento al
problema”. Pre-experimental ya que solo se manipulé la variable independiente para

determinar la influencia en la variable dependiente.

X

[ o1 |

.
-

Pre-prueba post-prueba

G: grupo o muestra
O1: Productividad antes de la implementacion de la mejora

02: Productividad después de la implementacion de la mejora
Figura 3. Disefio de la investigacion.
Enfoque de la investigacion.

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, de acuerdo a Hernandez
(2017, p.4), “el enfoque cuantitativo se realiza de manera secuencial, es decir, no se

puede saltar procedimientos. Ademas, se utiliza la recoleccion de los datos con la
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finalidad de probar hipodtesis basandose en la medicion numeérica”. Se basd en
recaudar informacién de manera exacta del area de produccion para posteriormente
determinar la situacibn actual de la empresa mediante los indicadores

correspondientes y poder medir un antes y después de la aplicacién de herramientas.
Nivel de la investigacion.

El nivel de investigacién fue explicativo, ya que explico el comportamiento que tiene
la variable independiente sobre la variable dependiente, ademéas de los problemas
gue se encontré en la empresa. Ademas, fue analitico porque compar6 el antes y el

después de la aplicacién de nuestra variable.
3.2. Variables y operacionalizacion.
Definicion conceptual

La definicion conceptual de nuestra variable dependiente productividad, segun
Prokopenko (2009, p.19), “Es el vinculo que existe entre la produccién y los recursos
gue se han empleado para obtenerlas. Por otro lado, se define como el uso eficiente

de todos los recursos de la empresa en la produccion de algun bien o servicio”.

Por otro lado, la variable independiente tenemos el método AMFE el cual fue, “Es
una metodologia que ayuda a prevenir y corregir las fallas de una empresa, el cual
esta dirigido asegurar la calidad ya sea de un bien o servicio. Esto se logra por medio
de un analisis de manera sistematica que permite la evaluacion, iniciando desde el
disefio de un producto, servicio o proceso, la probabilidad de ocurrencia que puede a

ver un fallo, la gravedad de este y sus posibilidades de detenciéon” (Domenech, 2015,
p.1).

Definicion operacional.

Como definicibn operacional se tuvo, “La productividad se puede obtener de
diferentes factores, algunas de manera parcial, otras de forma multifactorial y por
ultimo globales” (Chase, 2013, p.30).
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La definicion operacional del método AMFE fue segun Domenech (2015, p.3), “el
método AMFE se divide en dos partes: el modo de fallos por producto y el modo de

fallos por proceso.”
Indicadores.

El indicador para medir la productividad fueron los productos terminados sobre los

insumos utilizados, con una escala de medicion de razon.

Por otra parte, las fallas se midieron en las fallas por productos o procesos sobre el

total de las fallas, teniendo como escala de medicién la razon.
3.3. Poblacién, muestray muestreo.
Poblacion.

La poblacion estuvo conformada por todos los datos cuantitativos del area de
produccion del afio 2019-2020.

Muestra

La muestra estuvo conformada por los datos cuantitativos de agosto-diciembre del
2019 y agosto-diciembre del afio 2020, con la finalidad de obtener un antes y un

después de la aplicacion del método de analisis modal de falla y efecto.
Muestreo

El muestreo utilizado fue el no probabilistico por conveniencia ya que el estudio se

estuvo realizando este afio y fue necesario medir los datos en el afio actual.
Unidad de Analisis.

La unidad de andlisis de la presente investigacion fue cada dato del area de

produccion.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Para el cumplimiento de nuestros objetivos se llevd a cabo las siguientes técnicas e

instrumentos de recoleccién de datos.
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Para poder determinar y analizar el estado situacional de la empresa se utilizé la
técnica de la observacion directa y el instrumento de la guia de observacién (ANEXO
2), con la finalidad de obtener los problemas que tiene la empresa actualmente.
Ademas, se utilizo la técnica del andlisis documental con el instrumento de la ficha de
registro de datos (ANEXO 2).

Para nuestro segundo obijetivo el cual es aplicar el método AMFE en la empresa Jair
Sport SAC se dio uso de la técnica de la observacién en el cual se utilizo el
instrumento de guia de observaciones y la lista de cotejo (ANEXO 2). También

utilizamos la técnica de la encuesta con su instrumento del cuestionario (ANEXO 2).

Por ultimo, para el calculo de los indicadores de productividad luego de la aplicacion
del método AMFE se utilizo el analisis documental con su instrumento de la ficha de
registro (ANEXO 2).

Por otro lado, cada uno de los instrumentos fue validado por juicio de experto
(ANEXO 3).

Tabla 4. Confiabilidad del instrumento.

Confiabilidad 5 meses

Alfa de Cronbach 0.691

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 4, se muestra la confiabilidad de los datos del instrumento de la

productividad, teniendo un 0.69 siendo muy confiable.
3.5. Procedimientos.

Los procedimientos se realizaron de acuerdo a cada uno de nuestros obijetivos

propuestos.
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Para poder determinar y analizar la situacion actual de la empresa se procedié a
visualizar los problemas que tiene la empresa mediante una semana, tomando
apuntes de la frecuencia en que se repiten, luego de ello se realiz6 un diagrama de
Pareto para ver los problemas mas criticos con los que cuenta la empresa.
Asimismo, se llevd a cabo un diagrama de andlisis describiendo las actividades que
se realizan para elaborar los polos deportivos. Por Ultimo, se pas6 a registrar los
datos correspondientes del afilo 2019 para determinar la productividad actual de la

empresa.

Por otro lado, para la aplicacion del método AMFE se aplico distintas herramientas
en busca de la solucion de los problemas encontrados, para ello primero se aplico la
metodologia del método AMFE, describiendo en una matriz las posibles fallas tanto
del proceso como del producto determinando el porcentaje que le corresponde a
cada uno. Luego se paso a realizar la casa de la calidad para saber el requerimiento
del cliente, esto se realizd previo a un cuestionario a sus clientes el cual se determiné
mediante un muestreo (ANEXO 6). Después se aplicé el método SLP para mejorar la
distribucion de la empresa y reducir los traslados innecesarios. Asimismo, se llevo a
cabo un check list para la previa evaluacion de las 5s y continuar con su aplicacion,
cabe resaltar que todos los datos que se recolectaron fueron gracias a los
instrumentos de la guia de observacion y la lista de cotejos. Luego se realizé un plan
de mantenimiento preventivo el cual se evalu6 mediante la disponibilidad del equipo,
ademas de ello se hizo uso de las hojas de vidas de las maquinas para determinar
los distintos componentes y sistemas de cada uno de ellas y pasar a realizar el
programa de mantenimiento, luego se determinaron las maquinas mas criticas para
posteriormente empezar a planificar el mantenimiento. Por ultimo, se realizé un plan
de capacitaciones a todos los trabajadores de la empresa para evitar cometer los
mismos errores; asimismo, se realiz6 un plan de motivacion dando premios a los

trabajadores por cada meta lograda.

Por ultimo, para el calculo de los indicadores luego de la aplicacion del método, se

utilizé el andlisis documental con el instrumento de la ficha de registro para poder
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obtener la nueva productividad de la empresa en el afio 2020 y poder ver si ha

sufrido alguna variacion o no respecto a lo encontrado.
3.6. Método de analisis de datos.

El andlisis de datos de la investigacién fue descriptivo, se analizé todos los datos
extraentes mediante cuadros y graficos los cuales fueron realizados en Microsoft
Excel. Ademas, fue inferencial, se realiz6 una prueba de normalidad, dando como
resultado unos datos paramétricos; posteriormente, se pasé a realizar la prueba

estadistica de la “T-Student”.
3.7. Aspectos éticos.

Dentro de los aspectos éticos el investigador se hizo responsable de la confiabilidad
de todos los datos recolectados de la empresa para la elaboracion de la
investigacion, asi como mantener reservadas las distintas normas de la empresa y la

identidad de los trabajadores para no causar algun dafio personal.
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V. RESULTADOS

Para obtener los resultados se comenz6 de acuerdo a los objetivos plasmados

anteriormente, en primer lugar, se analiz6 el estado situacional de la empresa.

Tabla 5. Problemas de la empresa.

N° Problemas
1 Insumos defectuosos

2 Supervision no establecida

3 Uso inadecuado de maquinas

4 Desorden en el area

S Procedimientos inadecuados de los operarios
6 Material insuficiente

7 Formatos inadecuados

8 Demora del material

9 Falta de motivacion

10 Movimientos inadecuados

11 Parada de maquinaria

12

Mala distribucion de las maquinas

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 5, mostramos los distintos problemas encontrados en la empresa, en

donde encontramos un total de 12 problemas a evaluar.
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Tabla 6. Criticidad de los problemas.

N° Problemas Frecuencia Acumulado %
10 Movimientos innecesarios 17 14% 14%
11 Pparada de maquinaria 17 14% 28%
4 Desorden en el area 15 12% 40%
2 Supervision no establecida 14 11% 52%

Procedimientos inadecuados de los
5 ! 11%

operarios 13 62%
9 Mal clima laboral 12 10% 72%
8 Demora del material 9 7% 80%
12 Mala distribucién de las maquinas 8 7% 86%
3 Uso inadecuado de maquinas 6 5% 91%
6 Material insuficiente 5 4% 95%
7 Formatos inadecuados 4 3% 98%
1 Insumos defectuosos 2 2% 100%

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 6, mostramos los problemas mas criticos de la empresa, teniendo los

movimientos innecesarios, paradas de maquinaria, desorden en el area, supervision

no establecida, procedimientos inadecuados de los operarios, mal clima laboral y

demora del material, cabe resaltar que la frecuencia se determiné por las veces que

ocurrié el problema en una semana.

Asimismo, se realizo el diagrama de Pareto identificando los problemas principales a

solucionar.

DIAGRAMA DE PARETO

20
15
10

10 11 4 2 5

Frecuencia

Figura 4. Diagrama de Pareto.
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12 3

Acumulado

6

7

1
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80%
60%
40%
20%
0%
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES
DIAGRAMA NUMERQ: 001 OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO
METODO RESUMEN
acual x | nuevo| | | acivioap | Actual Propuesta
OPERACION @ B
OBIETIVO: TRANSPORTE mp 4
Determinar el tiempo total que se demora para producir 100 polos. DEMORA B 0
ACTIVIDAD: InspeccioN Il 2
Produccion de polos ALMACENAIEY 1
Lugar: Av. Gonzales_ Caceda Tempo{min) -
Objeto Polos deportivos
N2 de unidades | 100 unidades Tiempo(hras) 8
Realizado por: |Torres Paredes Marco Distancia 55
VE Actividades Simbolos Distancia TI,EmpD Observaciones
O D [) [metros) [minutos)
1 Recepcion de la tela 15
2 Medir los cortes de la tela 20
3 Cartar en pedasos |a tela en la maguina cortadaora 30
4 Enumerar los pedasos de tela 5
5 Trasladar los retrasos de prendas &l area de costura — 10 3.5
] Uhicar los pedasos en la maguina recta — | 10
7 Unir los demas retrasos 15
8 Remallar los prendas unidas 35
9 Recoger |a tela del piso 10 |Tiempo perdido por falta de orden
10 Pasar la prenda por la maguina recubridora 30
1 Voltear las prendar al revez 10
12 Ponerla en la maquina recubridora 5
13 Control de calidad 5
14 Trasladar al area de bordeados = 8 3.3
15 Bordear los logativas respectivos 1 | 75
16 Traslado al area de estampado = 12 5
17 Grabar los madelos en los pulpos ] 15
18 Revisar las tintas de los pulpos automaticos + 10
19 Uhicar los polos en los pulpos | 29
20 Trasladar el producto al area de acabados s 15 7
il Traer las planchas 1| 5
2 Planchado de los polos 55
23 Buscar las holsas p 5
A Buscar las etiquetas 5
J5] Control de calidad [ 15
26 Doblado de los polos [ 30
27 Poner en bolsas los polos [ 10
28 Etiquetarlos 5
29 Enmbalarlos ——| 5
30 Enviarlo al almacen T 10 5
Total 3 2 0 4 55 430

Figura 5. Diagrama de analisis de operaciones.

En la figura 5, se observa el diagrama de analisis, teniendo 30 actividades, donde 23

son operaciones, 2 inspecciones, 4 trasportes y 1 almacenamiento, ademas cuenta

con 55 m de recorrido.
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Asimismo, se calculé6 la productividad actual de la empresa Jair Sport mediante los meses de agosto-diciembre del
2019.

Tabla 7. Productividad actual de la empresa.

Productividad

- Trabajadores Maquina Ma‘_terla Productividad Productividad materia
Produccion . g prima o :
Mes (polos) (nimero de  (numero de (metros mano de obra maquinaria prima
P trabajadores) maquinas) (polos/trabajador) (polos/maquina) (Polo/metro
de tela)

de tela)
Agosto 1987 26 24 2387 76.4 82.8 0.8
Setiembre 1988 26 24 2388 76.5 82.8 0.8
Octubre 1948 26 24 2348 74.9 81.2 0.8
Noviembre 1983 26 24 2383 76.3 82.6 0.8
Diciembre 1987 26 24 2387 76.4 82.8 0.8
Promedio Agosto-Diciembre 2019 76.1 82.4 0.8

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 7, se observa la productividad actual de la empresa, teniendo una productividad mano de obra de 76.1
polos/trabajador, una productividad maquinaria de 82.4 polos/maquina y productividad materia prima 0.8 polos/metro

de tela en promedio al mes.
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Tabla 8. indice combinado de productividad

- Trabajadores Maquina Materia - :
M Produccion ., . prima Indice combinado
€s (polos) (numero de (numero de (metros de de productividad
P trabajadores) maquinas) tela)

Agosto 1987 26 24 2387 1.28
Setiembre 1988 26 24 2388 1.28
Octubre 1948 26 24 2348 1.26
Noviembre 1983 26 24 2383 1.28
Diciembre 1987 26 24 2387 1.28
Promedio Agosto-Diciembre 2019 1.28

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 8, se muestra el indice combinado de productividad en el cual se obtuvo un promedio de 1.28; el cual quiere

decir que por cada sol invertido la empresa gana 0.28 céntimos.
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la empresa Jair Sport SAC.

2
2 : ;
ELEMEMNTO O PASO| MODO DE FALLA |EFECTOS POTEMNCIALES DE CAUSAS = ] ACCIOM
= 2 | CONTROLES ACTUALES § B RESPOMSABILIDAD
DEL PROCESD POTEMCIAL FALLA =z POTEMCIALES = = = RECOMENDADA
T 2 a
B
Fall |
Rotura de . s ,a E_n g o .
POLO maneas Devolucion de prenda B magquina & - 2 96 Mantenimiento Técnico
= remalladora
Tall | tisfacc del Mal medicion de
TAMARD ratias nsatistacoion oe 2 | lamaguinade | 4 ; 3| 96 | Mantenimienta Mécanico
disparejas cliente
corte
Falla en la
. Bordeados Mal acabado de la . L .
DISENO _ . g2 maquina & - 3 144 Mantenimiento Tecnico
disparejos prenda
bordeadora
P d Estudio d
TELA Tela delgads Rotura 7 roveedor no 1 ; 2 | 12 studiooe Logistics
adecuado proveedores
Col -
. R piores Insatisfaccion del Maguina L .
DISENO inadecuadas del : B & - 3 144 Mantenimiento Tecnico
cliente defectuosa
estampado
CORTE Desperd_'lcic- de Incumplimient_o por 3 Falt-a l:h_z’ 3 Capacitaciones 1 3 Capacitaciones Ingeniero
materiales falta de materiales capacitacion algunas veces
Objetos
CORTE inservibles en el Accidentes 9 Areas sucias 5 - 2 o0 5= Ingenierc
piso
Demora de la Areas mu
MATERIAL Traslados largos . B i v 5 - 1 30 SLP Ingeniero
produccion alejadas
Retraso de sus Incumplimiento de Falta de . R
PERSOMAL . . . B . 3 - 2 48 Plan de motivacion Ingenierc
actividades pedidos motivacion
Actividad o | Utilizacion d F tos d
PERSOMNAL ) nas ?5 =mera E_n g 6 |Falta de controles| 3 ||zac|o-n N 3 54 prmatos ge Ingeniero
innecesarias produccion formatos simples controles
Derrame de tinta FE,'”a_E” Ida
ESTAMPADO de los Prendas defectuosas | & maq"'l'"a " & - 3| 108 | Mantenimiento Técnico
estampados puipos

automaticos

Figura 6. Matriz AMFE de la empresa Jair Sport.

Por otro lado, de acuerdo a nuestro segundo objetivo pasamos a aplicar el método AMFE en el area de produccion de
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En la figura 12, se muestra las distintas fallas de la empresa en el area de
produccién, en donde 5 del total corresponde a fallas por producto y 6 de ellos

corresponden al proceso, teniendo asi un NPR total de 833.
5
Numero de fallas por producto:H = 45%
6
Numero de fallas por proceso=— = 55%

La figura 13, se observa los porcentajes correspondientes a cada uno de las fallas,

siendo un 45% fallas por producto y un 55% fallas por proceso.

Tabla 9. Problemas del producto y procesos de la empresa Jair Sport.

Problemas por producto

Bordeados disparejos
Colores inadecuados del estampado

Rotura de mangas
Tallas disparejas
Tela delgada

Problemas por proceso

Derrame de tinta del pulpo automatico
Objetos inservibles en el piso
Actividades innecesarias
Retraso de sus actividades

Traslados largos
Desperdicio de materiales

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 9, se observa los distintos problemas extraidos de la matriz AMFE tantos

por producto como por proceso.
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Por otro lado, se evalu6 los requerimientos del cliente para mejorar nuestros

productos, para ello se realizo la casa de la calidad mediante un cuestionario a sus

clientes (ANEXO 2).

Relacion alta (5)

B=Bueno
QFD: Jair Sport SAC i i
Autor: Torres Paredes Il Relacion media (3) = R=Regular
Relacion baja (1)
B D=Deficiente
@
Caracteristicas ‘s’ g
/ tecnicas -] B = = o 3
%o, L - - T - N =
m — —— T
o, E|R|E|2| 2] % |2
%y E| g | 2| = z o 8
Ly 2| = | 8| E E & °
(Y 53 ] < = t E] a
) = [-7] o o o o
ey, 2| 3| 2| = & s g
Requerimiento del 4 = H = = o 2
2y, @ o [ = = o
cliente e e [= ki = =
o =
=
=]
[w]
Tela suave y fresca 5 [ | ] B R B
Polo de manera entallada 3 ] R R D
Tamaiio a la altura de la cadera 2 || R D R
Cuello en forma de v 3 B D R
Material licrado para absorver el sudor 5 | R R D
Con un numero en la parte trasera del polo 1 B R R
Nuestras calificaciones de importancia 50 21 59 50
m
£
F ™
o
® 5 | = ]
E e 8 S
1] @ — =
I o " o
21328
- =
. 8| = | & £
Metal (Valores tecnicos) = S 2 ]
£ — — -
E| 5| B |2
Bl 5| 3|
S| | g3
g 8|8
] o
~
o
85% | 75% |100%| SI Nosotros
Evaluacion tecnica 80% | 85% | 85% | NO | Novedades Piero
78% | 75% | 80% | NO | Novedades DAYRA

Figura 7. Casa de calidad de la empresa Jair Sport.

En la figura 7, se realiz6 la casa de la calidad para ver el requerimiento de los

clientes y ademas de mejorar algunos factores respecto a nuestra competencia, en

donde se tuvo que mejorar la disponibilidad de los equipos y las capacitaciones de

los trabajadores, para tener un mejor cumplimiento.
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Asimismo, uno de los problemas dados en la empresa fueron los traslados largos, debido a una mala distribucion, para

ello se aplic6 el método SLP de Richard Muther.
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Figura 8. Lay out actual de la empresa.
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CORTADO | = ~
COSTURA i ‘//’_,.-— gl\\\-\o
1
BORDEADO V?W
ACABADO —~_6_— 0 —_1 _—
/.-—""/ A\E /,,/
ALMACEN | 6_

Figura 9. Diagrama de proximidad.

La figura 9, nos muestra las distintas areas de produccion en el cual se analizaron las

proximidades que deben de tener una con otra.

CORTADO

ESTAMPADO

BORDADO ACABADOS

Figura 10. Diagrama de relaciones.

En la figura 10, se muestra el diagrama de relaciones, marcando con lineas un area
tras otra de acuerdo a la proximidad que estas tiene con la otra, poniendo cuatro
lineas a las areas mas importantes y dejando sin lineas a las que no son necesarias

gue estén juntas.
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Tabla 10. Método guerchet.

Namero  Numero DIMENSIONES GUERCHET
AREA/ELEMENTOS |a(21(;s e|en$eentos L A H  Didmetro Ss Sg Se TOTAL
CORTADO 40.5
Cortadora vertical 1 2 23 175 11 40 4.0 6.8 29.8
Faja transportadora 1 1 3 06 11 18 1.8 3.1 6.7
Mesa 1 1 1.1 1 1.2 1.1 1.1 1.9 4.1
COSTURA 68.7
Maquina recta 1 5 0.5 0.26 0.31 01 01 0.2 2.4
Maquina 5 045 03 0.35 01 01 02 25
remalladora
Magquina recubridora 1 5 05 0.3 0.35 0.2 0.2 0.3 2.8
Mesas 1 15 1.1 1 1.2 1.1 1.1 1.9 61.1
ESTAMPADO 135.9
Pulpo automaticos 10 2 11 2 3.1 314 294 127.8
Mesas 1 2 1.1 1 1.2 1.1 1.1 1.9 8.1
BORDEADO 23.6
Magquina bordadora 1 5 05 0.35 0.35 0.2 0.2 0.3 3.2
mesa 1 5 1.1 1 1.2 1.1 1.1 1.9 20.4
ACABADOS 14.1
mesa 1 3 11 1 1.2 11 11 1.9 12.2
silla 1 3 0.42 0.41 0.87 0.2 0.2 0.3 1.9
Total de espacios para el area de produccién 282.9

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 10, se muestra el espacio minimo necesario en el area de produccion, el

cual se necesita un total de 282.9 m?, cabe resaltar que el espacio que posee la

empresa Jair Sport SAC es de 395 m?.

La dltima etapa del método SLP consiste en analizar los tipos de distribucién que le

conviene a la empresa, para optimizar sus espacios y sus procesos.
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BORDEADO
3
23.6 m2

COSTURA ESTAMPADO

2 a

68.7 m2 135.9 m2
CORTE ACABADO

1 5
40.5 m2 14.1 m2

Figura 11. Distribucion por producto en forma de u.

CORTE COSTURA BORDEADOD (ESTAMPADO ACABADO
- 2 3 4 5
40.5 m2 6%.7 m? 23.6 m2 135.9 m2 14.1 m2

Figura 12. Distribucion por producto en linea.

Para la eleccidn del tipo de distribucion se tomé una distribucién por producto, ya que
la confecciébn de los polos pasa de una operacion a otra siempre y cuando la
antecesora termine, ademas de ellos no se escogié una distribucién por proceso ya
gue no existe una variedad de productos, asimismo, se llegd a determinar una
distribucion por producto en linea ya que asi disminuimos los traslados mejorando

nuestros tiempos y reduciendo estos mismos.
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Figura 13. Lay out nuevo

Administracion
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Tabla 11. Recorridos entre areas antes y después del método.

Rutas Distancia recorrida Distancia ref:orrida
anterior despues

Cortado-costura 10 7
Costura-Bordeado 8 8
Bordeado-Estampado 12 6
Estampado-acabado 15 5
Acabado-almacén 10 6

Total 55 32

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 11, se muestra las distancias recorridas antes y después de la aplicacion
del método SLP, teniendo un recorrido antes de la aplicacion de 55 metros en total y

luego de la aplicacion se obtuvo 32 metros, disminuyendo asi 23 metros de distancia.

Asimismo, se aplicé un mantenimiento preventivo, en el cual primero se realizé una

clasificacion ABC para determinar los equipos mas criticos de la empresa.
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Tabla 12. Clasificacion ABC de las maquinas.

Clasificacién

Maguinas Cdédigo Frecuencia % Acumulado maquinas
criticas
Bordadora B-002 13 20% 20%
Pulpo PA-002 13 20% 41%
automatico
Cortadora C-001 12 19% 59%
Remalladora R-003 10 16% 75%
Cortadora C-002 7 11% 86% B
Remalladora R-001 5 8% 94%
Remalladora R-002 3 5% 98%
Remalladora R-004 1 2% 100%
Remalladora R-005 0 0% 100%
Recubridora RC-001 0 0% 100%
Recubridora RC-002 0 0% 100%
Recubridora RC-003 0 0% 100%
Recubridora RC-004 0 0% 100%
Recubridora RC-005 0 0% 100%
Maquinarecta MR-001 0 0% 100%
Maquina recta MR-002 0 0% 100% C
Maquinarecta MR-003 0 0% 100%
Maquinarecta MR-004 0 0% 100%
Maquinarecta MR-005 0 0% 100%
Bordadora B-001 0 0% 100%
Bordadora B-003 0 0% 100%
Bordadora B-004 0 0% 100%
Bordadora B-005 0 0% 100%
Pulpo PA-001 0 0% 100%
automatico

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 12, se muestra la clasificacion ABC de las maquinarias; en la cual se
observan 4 equipos criticos, siendo esto la remalladora, la bordadora, la cortadora y

el pulpo automatico.
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Tabla 13. Disponibilidad de los equipos.

Horas totales

Horas totales

Maquinas Cdédigo de trabajo de paradas Disponibilidad
Cortadora C-001 40 85%
Remalladora R-003 40 5.5 86%
Bordadora B-002 40 5.5 86%
Pulpo automatico ~ PA-002 40 5.5 86%

PROMEDIO 40 5.65 86%

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 13, se muestra la disponibilidad de los equipos, teniendo estos una

disponibilidad de 86% en promedio a la semana.

Tabla 14. Fallas y soluciones de la maquina bordadora.

Maquina Bordadora

Problema Causa Solucion
Tornillos de fijacion sueltos Atornillar los tornillos
. Orificio de la placa dafada Cambiar placa
Aguja rota

Hilo mal enhebrado

Enganchar al hilo en las
guias de la varilla

Hilo no se corta
automaticamente

Placa de la aguja con polvo

Disco de tension del hilo sucio

Limpiar la placa

Eliminar polvo y pelusas

Puntadas sueltas

Aguja poco afilada

Cambiar de aguja

Hilo de la bobina
roto

Bobina rayada

Estuche de bobina en mal

estado

Discos de tension sucios

Cambiar la bobina
Cambiar estuche de la
bobina
Limpiar discos de tension

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 15. Problemas y soluciones de la maquina remalladora.

Maquina Remalladora

Problema Causa Solucion
Tejido no alimentado Prensatelas sin presién Ajustar la presion
Agujas estan rotas Cambiar las agujas
Agujas rotas Agujas estan mal colocadas Revisar las agujas
Se realizé fuerza en tejido No tirar del tejido muy fuerte
. Tension muy fuerte Disminuir la tension
Tejido esta arrugado | _
Hilos mal enhebrados Enhebrar los hilos
Hilos mal enhebrados Enhebre los hilos
Hilos rotos _ Abrir canillas y los filetes de los
Hilos enredados carretos
Agujas inadecuadas Colocar agujas correctamente

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 16. Problemas y soluciones del pulpo automatico.

Pulpo automaético

Problema Causa

Solucién

Parada de maquina e ;4 en tablero de control

Revisar tablero de
control

Soporte desnivelado
Soporte de marco sucio
Soporte roto

Estampado deforme

Arreglar soporte de
marco

Limpiar soporte
Cambiar soporte

Rotor atascado
Pulpos no gira
Rotor sucio

Revisar el rotor antes de
produccion

Limpiar rotor

Falta de presion
Pintura estancada  Falla en la goma

Obstruccion de mangueras de
presion

Revisar la presion antes
de producir

Limpiar las gomas

Cambiar mangueras

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 17. Problema y solucién de la maquina cortadora.

Cortadora
Problema Causa Solucién
Rodajes rotos Desgaste de rodajes Cambiar rodajes
Revisar la
Falta de calibracion calibracion

Falta de precision

Falla del tablero laser

Revisar tablero
laser

_ . Revision de
Desplazamiento de la Falla de cilindros cilindros
cortadora lento : o o
Suciedad en los cilindros Limpiar cilindros
Cambiar

Obstruccion de tela

Sujetadores en mal estado

Rodajes sueltos

sujetadores
Ajustar rodajes

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 18. Disponibilidad nueva de las maquinas.

Horas totales

Horas totales

Maquinas Caodigo de trabajo de paradas Disponibilidad
Cortadora C-001 40 2 95%
Remalladora R-003 40 3 93%
Bordadora B-002 40 2 95%
Pulpo automatico ~ PA-002 40 1 98%

PROMEDIO 40 2 95%

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 18, se muestra una nueva disponibilidad de las maquinas de 95% en

promedio a la semana luego del mantenimiento preventivo.
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Luego de determinar las fallas y piezas de cada

una de las maquinas criticas de la empresa, se procedio a armar el

cronograma de mantenimiento.
MAQUINA ACTIVIDAD ERECUENCIA SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
123 1|23 123 1|23
Atornillar los tornillos SEMANAL X | X | X X | % | X X | X X | X | X
Cambiar placa MENSUAL X X X X
Enganchar al hilo en las guias de la varilla MENSUAL X X X X
Limpiar la placa MENSUAL X X X X
BORDADORA |Eliminar polvo y pelusas SEMANAL X | X | X X | % | X X | X | X X | X | X
Cambiar de aguja CADA DOS MESES
Cambiar la bobina SEMESTRAL X
Cambiar estuche de la bobina CADA DOS MESES X X
Limpiar discos de tension MENSUAL X X X X
Ajustar la presion SEMANAL X | X | X X | % | X X | X | X X | X | X
Cambiar las agujas MENSUAL X X X X
Revisar las agujas SEMANAL X | X | X X | X X | X | X X | X | X
No tirar del tejido muy fuerte SEMANAL X | X | X X | X X | X | X X | X | X
REMALLADORA| Revisar tension SEMANAL X | X | X X | % | X X | X | X X | X | X
Enhebrar los hilos MENSUAL X X X X
Enhebre los hilos MENSUAL X X X X
Limpiar canillas y los filetes de os carretos MENSUAL X X X
Revisar agujas SEMANAL X | X | X X | % | X X | X | X X | X | X

Figura 14. Cronograma de mantenimiento.
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Revisar tablero de control SEMANAL X
Arreglar soporte de marco SEMANAL X
Limpiar soporte SEMANAL X
pULPO Cambiar soporte MENSUAL X

AUTOMATICO Remar el rotor antes de produccion MENSUAL X
Limpiar rotor SEMANAL  |X X X
Revisar la presion antes de producir SEMANAL  |X X X
Limpiar las gomas MENSUAL
(Cambiar mangueras CADA DOS MESES |X
Cambiar rodajes CADAMES  |X
Revisar la calibracion SEMANAL  |x X X
Revisar tablero laser CADA MES X

CORTADORA |Revision de cilindros CADA DOS MESES X X
Limpiar cilindros SEMANAL X X X
Cambiar sujetadores CADA DOS MESES
Ajustar rodajes SEMANAL  |X X X

Figura 15. Programa de mantenimiento preventivo.
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Por otro lado, se aplicé la metodologia de las 5s para tener un area mas limpia y

ordenada, ademas de reducir los retrasos que existieron.

Tabla 19. Check List de las 5s actual.

items TOTAL %
SI 8 35%
NO 15 65%

TOTAL 23 100%

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 19, se muestra el porcentaje de cumplimiento de las 5s en la empresa,

teniendo un 35% de cumplimiento actualmente.

En la primera etapa se realizé una clasificacion de los materiales encontrados en la

empresa, clasificandolos mediante una tarjeta roja para que se nos sea mas facil.

Tabla 20. Clasificacién de los materiales.

Articulo Categoria Reubicar Eliminar Tarjeta
Pedazos de tela Materia prima X
Rollos de hilos Materia prima X
Recogedores Limpieza X
Desarmador Herramienta X
Franelas Limpieza X
Polos de trabajo Accesorio X
Toca Accesorio X
Cajas Accesorio X Si
Bolsas Materia prima X
Tijeras rotas Accesorio X Si
Guantes usados Accesorio X Si

Fuente. Elaboracion propia.
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En la tabla 20, se muestra un cuadro resumen de los objetos encontrados junto a la
categoria que pertenecen, asimismo, se encuentran marcado si se va a reubicar o se

tiene que eliminar.
En la segunda etapa se ordenaran los objetos encontrados en el paso anterior.

Tabla 21. Orden de los materiales.

Articulo Frecuencia de uso Ubicacion
Pedazos de tela Nunca Tacho de basura
Rollos de hilos Diario Mesa de trabajo
Recogedores Diario Zona de aseo
Desarmador A veces Caja de herramienta
Franelas Diario Mesa de trabajo
Polos de trabajo Diario Colgador en la puerta de salida
Toca Diario Colgador en la puerta de salida
Cajas A veces Guardar en almaceén
Bolsas Diario Mesa de trabajo
Tijeras rotas Nunca Tacho de basura
Guantes usados Nunca Tacho de basura

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 21, se ordenaron los objetos encontrados segun la frecuencia que se
usan, ademas de dos factores importantes: el peso y el tamafio. Ademas, se muestra
el lugar en el cual se deben de ubicar los objetos o el lugar donde se deban desechar

segun fuera el caso.

El tercer paso es limpiar las areas encontradas, para ello se utilizaron utiles de aseo,
siguiendo los respectivos protocolos de seguridad, en el cual se realizo la limpieza
antes durante y después de terminar las labores diarias. Ademas, se realizo la

limpieza de las maquinarias criticas de la empresa.
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Tabla 22. Limpieza de maquinas.

Maguina Figura Herramienta
N— Destornillador
—
g | Llave
BORDADORA I _Og_,‘ , Engrasadora
i/ | Cepillo

Tapas de carretes

Fuente. Elaboracion propia.

Luego de ello pasamos a estandarizar nuestros procesos, haciendo las actividades
de forma correcta buscando siempre las mejoras necesarias, en donde se aplico un

check list (ANEXO 2), de forma diaria verificando el cumplimiento de las actividades

Por ultimo pasamos a la disciplina, en esta etapa se elaboraron capacitaciones
(ANEXO 9) para los trabajadores con la finalidad de mejorar y potenciarlos en sus

actividades diarias y para el cumplimiento del método de las 5s.

Evolucion de las 5s
100%
80%
60%

40%
0 |

Semana 1l Semana 2 Semana 3 Semana 4

X

ES| ENO

Figura 16. Seguimiento de la aplicacion de las 5s.

En la figura 16, mostramos la evaluacion en el transcurso de la semana de las 5s,
hay que tener en cuenta que este método es sin fin, ya que es un método de mejora
se tiene que aplicar infinitamente como un circulo, ayuda a mejorar muchos factores

ya gue todos los dias aparecen nuevas cosas por ordenar clasificar y limpiar.
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Tabla 23. Productividad post aplicacion de las herramientas.

. Maquina  Materia o - Productividad
.. Trabajadores ., : Productividad Productividad : .

Mes Pr?pdoulggl)on (nt]rr_\ero de (nugéero (r[;g{?gs mano de qbra maquinaria (rggfg;r;?efrrén;ae
trabajadores) méquinas) de tela) (polos/trabajador) (polos/magquina) tela)
Agosto 2435 26 24 2387 93.7 101.5 1.0
Setiembre 2385 26 24 2388 91.7 99.4 1.0
Octubre 2350 26 24 2348 90.4 97.9 1.0
Noviembre 2410 26 24 2383 92.7 100.4 1.0
Diciembre 2355 26 24 2387 90.6 98.1 1.0
Promedio Agosto-Diciembre 2020 91.8 99.5 1.0

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 23, se puede observar la productividad luego de la aplicacion del método AMFE teniendo asi una
productividad nueva de mano de obra de 91.8 polos/trabajador, una productividad maquinaria de 99.5 polos/maquina y

una productividad materia prima de 1.0 polo/metro de tela en promedio al mes.
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Tabla 24. indice combinado de productividad post aplicacion.

. Maquina Materia indice
Produccién Trabajadores (numero prima combinado
Mes (nimero de
(polos) trabajadores) de (metros de
) maquinas) detela) productividad
2435 26 24 2387 1.57
Agosto
. 2385 26 24 2388 1.54
Setiembre
2350 26 24 2348 1.52
Octubre
Noviembre 2410 26 24 2383 1.55
Diciembre 2355 26 24 2387 1.52
Promedio Agosto-Diciembre 2020 1.54

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 24, se muestra el indice combinado de productividad nuevo, el cual nos

dice que por cada sol invertido la empresa gana 0.54 céntimos en promedio al mes.

Tabla 25. Variacion de la productividad

POST-

ltems TEST PRE-TEST  Variacion
Productividad mano de obra 91.8 76.1 21%
Productividad maquinaria 99.5 82.4 21%
Productividad materia prima 1.0 0.8 21%
indice combinado de productividad 1.54 1.28 21%

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 25, se muestra una variacion de la productividad del 21% en promedio al

mes.
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Prueba de hipotesis

Para evaluar la hipétesis de la investigacion se aplicé una prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk por tener unos datos menores a 30, posteriormente se aplico la prueba
de la T-Student.

Las hipétesis para la prueba de normalidad fueron:

HO: La productividad de la empresa Jair Sport SAC sigue una distribucion normal.
H1: La productividad de la empresa Jair Sport SAC no sigue una distribucion normal.
Los datos obtenidos a través de la prueba de normalidad son los siguientes.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico ] Sig.

VARDOOO3 213 5 200 963 5 826

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 17. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk.
Fuente. Software SPSS.

En la figura 17, se observa el nivel de significancia en la prueba estadistica Shapiro-
Wilk, los cuales son mayores que 0.05, por lo tanto, se acepta la hipoétesis nula; es
decir que los datos de la productividad presentan una distribucion normal. Por lo

tanto, se llevd a cabo la prueba estadistica de la T-Student.

HO: La aplicacion del andlisis modal de falla y efecto no influird en el incremento de la

productividad de la empresa Jair Sport SAC Chepén-2020.

H1: La aplicacién del analisis modal de falla y efecto influird en el incremento de la

productividad de la empresa Jair Sport SAC Chepén-2020.

Los resultados encontrados en la prueba T-Student fueron:
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Desv. Desv. Error
Media Desviacidn promedio Infarior Superior 1 gl Sig. (bilateral)
Par1 PRE-POST -, 26400 01817 00812 -, 28656 -24144 -32,496 4 ,000

Figura 18. Prueba de T-Student.
Fuente. Software SPSS.

Luego de realizarse la prueba T-Student, observamos un nivel de significancia de
0.0000, el cual es menor de 0.05, aceptando la hipétesis alternativa de la
investigacion, el cual afirma que el método AMFE si influye en el incremento de la

productividad de la empresa Jair Sport.
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V. DISCUSION

La presente investigacién se realiz6 en una empresa dedicada a la confeccion de
polos deportivos en la ciudad de Chepén, la cual tuvo como objetivo principal
determinar el efecto que se tiene tras aplicar el método AMFE en el area de

produccién.

La empresa Jair Sport no cuenta con métodos de mejora continua que ayude a
mejorar sus procesos Yy la calidad de su producto, tras la aplicacion del método
AMFE la empresa aumentd su produccion diaria alcanzando cumplir con todos sus
pedidos; asimismo, ayudd a disminuir los errores cometidos por los trabajadores y
otros problemas dandole mejor posicién entre sus competidores y el rubro donde se

encuentra.

Segun el objetivo principal, el método AMFE si influyé en el aumento de la
productividad en el area de produccion de la empresa Jair Sport SAC, teniendo un
aumento del indice combinado de productividad en 21%, pasando de 1.28 a 1.54,

reflejando la importancia del método AMFE en la productividad.

Resultados que coinciden con Ulloa (2015), empresa productora de tableros
eléctricos, luego de aplicar la metodologia AMFE logré incrementar la productividad
en un 14.5%.

Asimismo, en la tesis de Silva (2017), implementé el método AMFE en una empresa
dedicada a la elaboracion de lacteos, la cual tuvo un incremento de 13.6% en su

productividad combinada.

Ademas, para Aguiar y Borja (2014), luego de aplicar el método AMFE en una
empresa dedicada a la elaboracién de gaseosa, logré incrementar la productividad
en un 6.6%, datos que varian con respecto a lo encontrado por nuestra investigacion

por aplicar otros tipos de herramientas.

Lo anterior es avalado por Garcia (2013), los cuales afirman que la aplicaciéon del
método AMFE en las empresas ayuda a mejorar los costos de los procesos y el

aumento de la productividad.
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Asimismo, para Domenech (2015), nos da a conocer la importancia que es el método
AMFE para las empresas en los procesos y la calidad de un producto ayudando a

mejorar el desempefio de los trabajadores y aumentar la productividad de estas.

Del mismo modo Juran y Godfrey (2012), nos dice que este método de mejora
continua ayuda en un gran porcentaje a la productividad de una empresa, debido a
gue examina minuciosamente los procesos detectando los errores potenciales y

previniendo algunos de estos mediante inspecciones.

Segun nuestro primer objetivo especifico, en el cual se determiné la situacion actual
de la empresa, se pasé a observar los distintos problemas con la que esta cuenta
para evaluar los problemas més criticos y darles una solucion. Ademas, se hizo uso
de un diagrama de analisis para detallar cada una de las actividades del proceso y
examinar los errores que se cometen. Asimismo, el indice combinado de

productividad inicial fue de 1.28 soles.

Lo anterior mencionado es semejante a Silva (2017), el cual realizé un diagrama de
Pareto para evaluar las causas mas relevantes que afecten a la productividad y

darles una solucion.

Del mismo modo para Ulloa (2015), en la empresa de elaboracion de tableros
eléctricos utilizé los diagramas de analisis y operaciones para tener una mejor vision

de los procesos y de las fallas que existen en cada uno de estos.

Lo anterior mencionado esta respaldado por Sales (2012), el cual nos menciona que
el diagrama de Pareto ayuda a clasificar las actividades mas criticas de una empresa

para buscar una solucién viable.

Asimismo, Rios (2012), nos da a conocer la importancia del diagrama de andlisis
para conocer mejor los procesos de una empresa, en el cual analizas los tiempos y

distancia que recorres en cada una de ellas.

Por otro lado, respecto a nuestro segundo objetivo, en donde se aplicé el método
AMFE, se llevd a cabo, el despliegue de la casa de la calidad, ayudando a

determinar lo que el cliente requiere de nuestro producto.
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Este esta relacionado a Castillo y Peralta (2019), el cual realiz6 un despliegue de la
casa de la calidad determinando los puntos en el cual debe mejorar respecto a su

competencia.

Lo anteriormente dicho es avalado por Garroz y Gonzales (2012), el cual nos dice
gue esta metodologia ayuda satisfactoriamente a conocer lo que nuestro cliente
quiere de nuestro producto o servicio y lo que le falta a la empresa para lograr estas

perspectivas.

En relacién a nuestro segundo objetivo, se llevé a cabo un mantenimiento preventivo
a las maquinarias de la empresa Jair Sport; pasando de una disponibilidad de 86% a

95% teniendo una variacion del 10.4%.

Este resultado tiene semejanza con Aguiar y Borja (2014), el cual luego de aplicar un
mantenimiento preventivo a las maquinas mas criticas tuvo una variacion de la
disponibilidad de 6.6%.

Asimismo, Ofa (2017), luego de realizar una planeacién del mantenimiento de las
maquinas de impresiones logré pasar de 52% a 91.25% de disponibilidad, ayudando

aumentar su produccion en un 8%.

Resultados avalados por Gonzales (2015), el cual nos dice que este tipo de
mantenimiento ayuda a mejorar la disponibilidad de los equipos por medio de

prevencion de fallas.

Por otro lado, se aplicé las 5s en busca de disminuir las demoras, controlar algun

accidente, pasando de un cumplimiento de 35% a 82%.

Resultados semejantes a Silva (2017), el cual uno de sus problemas fue el desorden
del area, en donde antes de aplicar las 5s se encontré con un nivel de cumplimiento

de 15%, luego de la aplicacion de las 5s tuvo un nivel cumplimiento de 77%.

Ademas, Ofa (2017), luego de aplicar el método de las 5s pasé de un 45% a 62%,

datos un poco diferentes a lo encontrado por nuestra investigacién, debido a los
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distintos rubros que pertenecen las empresas y diferentes desperdicios que este

ocasiona.

Resultados avalados por Sacristan (2012), el cual nos hace referencia a que las 5s
sirve para mejorar la productividad de una empresa disminuyendo los traslados por

causa de algun objeto fuera de su lugar y tener un mejor clima laboral.

Con respecto a nuestro ultimo objetivo especifico, el cual es calcular los indicadores

nuevos de productividad, se logré obtener una productividad combinada de 1.54.

Este resultado concuerda a Ofa (2017), el cual luego de la aplicacién del método
AMFE en la empresa de impresiones logro obtener una productividad combinada de
1.45.

Del mismo modo Aguiar y Borja (2014), tras la aplicacion del método AMFE en la
linea de produccion de gaseosas lograron incrementar la productividad combinada

en 1.43 reflejando un cambio del 9%.

Por ultimo, cabe resaltar que una de las inconveniencias que se tuvo respecto a los
otros autores fue lo dificil que fue aplicar algunas mejoras debido a la crisis que se

vive en la actualidad.
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VI.

CONCLUSIONES

Las conclusiones de la investigacion se desarrollaron de acuerdo a los objetivos.

1.

La influencia del método AMFE en la productividad de la empresa Jair
Sport SAC fue positiva, logrando pasar de un indice combinado de
productividad de 1.28 a 1.54, teniendo un incremento del 21%.

En la evaluacion de la situacién actual de la empresa, se realizé un
diagrama de Pareto determinando los problemas mas criticos de la
empresa, asimismo, se encontré una productividad combinada de 1.28
soles.

En la aplicacion del método AMFE se llevaron a cabo herramientas como,
mantenimiento preventivo aumentando la disponibilidad de las maquinas
en 86% a 95%, asimismo tras el método SLP se redujeron los recorridos
de 55 a 32 metros, por ultimo, tras la aplicacion de las 5s; se aumento el
nivel de cumplimiento de 35% a 82%.

Luego de la aplicacion del método AMFE la productividad combinada
nueva fue de 1.54 soles incrementandola en 21%.

Se realiz6 la prueba de Shapiro-Wilk determinando unos datos normales;
dando un nivel de significancia de 0.826, posteriormente se realizo la

prueba T-Student aceptando la hipotesis del proyecto.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar una evaluacion a travées de la matriz AMFE para diagnosticar y prevenir
los problemas que puedan aparecer en adelante, evaluando las soluciones que

se podria dar.

Mantener la implementacion de las 5s para hacer de esta un habito y lograr tener

siempre un area ordenada y limpia.

Realizar y evaluar constantemente el despliegue de la casa de la calidad para
determinar las nuevas necesidades del mercado y para realizar una comparaciéon

respecto a la competencia.

Dar seguimiento a los procesos del area de produccion para llevar un mejor

control de los procedimientos que se llevan a cabo.

Capacitar continuamente a los trabajadores en temas de las 5s y mantenimiento
para evitar los errores y demoras en los procesos, ademas de mejorar la

comunicacion entre ellos y entre cada una de las areas de la empresa.

Mejorar el trato hacia los trabajadores de la empresa para garantizar un mejor

desemperio laboral y llegar a las metas propuestas.
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ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de operacionalizacion.

Variables c[c))i]lgﬁﬁgl Definicion operacional ~ Dimensiones Indicadores Escala
‘Es una
metodologia que NUmero de ) ,
. _numero de fallas por materiales P
ayuda a prevenir y fallas por fm= mlimero total de fallas Razon
corregir las fallas El método AMFE se materiales
de una empresa, el divide en dos partes: el
. cual esta dirigido modo de fallos por
Método haci .
AMFE acia el materiales y el modo
aseguramiento de de fallos por NGmero de
la calidad de un  producto.(DOMENECH fallas por fm=nimero de fallas por producto Razén
producto o JOSé, 2015, p3) roduce[os namero total de fallas
servicio” P
(DOMENECH
José, 2015, p.1)
Sed( Productividad poz?s Razén
egun La productividad se mano de obra trabajador
Prokopenko, la
) puede obtener de
productividad es la :
- relacion que existe diferentes factores,len Productividad polos
Productividad entre la produccion este caso se medira la maquinaria méquina Razon
P productividad mano de q maquina
y los recursos que oo
obra, maquinaria 'y
se han empleado multifactorial Productividad
para obtenerlas. ' roductivida polos Razon

materia prima

metros de tela




ANEXO 2. Instrumentos de recoleccidn de datos.

Instrumento de recoleccion de datos para obtener la productividad

Empresa:

Responsable:

Fecha de inicio:

Area:

Autorizado por:

Fecha de fin:

MES

DIA

Produccioén
(polos)

Trabajadores
(namero de
trabajadores)

Maqguina
(namero de
maquinas)

Materia
prima
(metros
de tela)

Productividad
mano de obra
(polos/trabajador)

Productividad
maquinaria
(polos/méaquina)

Productividad
materia prima
(Polo/metro
de tela)




Guia de observacion

Empresa:

Responsable:

Area:

Autorizado por:

FECHA

HORA

PROBLEMAS

AREA




Maguinas

Cédigo

Horas totales
de trabajo

Horas totales
de paradas

Disponibilidad




MATRIZ AMFE

Empresa: Responsable: Fecha de inicio:
hrea: Autarizado por: Fecha de fin:
[a] ]
0 =< z o|ls|z
g S -0 : HEIE
ELEMENTO O PASO| MODO DEFALLA | EFECTOS POTENCIALES DE CAUSAS = 0| ACCION . dlol
5 @ | CONTROLES ACTUALES § [l RESPONSABILIDAD [ ACCION CORRECTIVA | & | @ § [
DEL PROCESD POTENCIAL FALLA 2 POTEMCIALES = £ Z RECOMENDADA 2 5 £ z
[} g a [} g a




DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES

DIAGRAMA NUMERO: OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO
METODO RESUMEN
aoun] | weo| | [ acwiow | adul Propuest

OPERACION @

OBJETIVO: TRANSPORTE B
DEMORA )

ACTIVIDAD: INspeccioN ll
ALMACENAEY

luglar: Tiempo(min)

Objeto

NE de unidades Tiempo(hras)

Realizado por: Distancia

Na Actividades Slmbnlfs \ Ditanc TI,E e Observaciones
9 D [ y V| (metros) | (minutos)




. Codigo: 1
FORMATO DE APLICACION DE LAS 5s Version:| 1
Vigencia desde:
PROCESD: DOCUMENTO ¥ PROCEDIMIENTO:

0 Cologue una x en cada uno de los criterios a evaluar, de acuerdo con las condiciones del puesto de trabajo evaluado

| NO
AUDITOR:
Lista de chequeo de las 5 SPUES'TD DETF‘AF&JD: - —
Calificacion [Actual) Calificacion [Mueva) FECHA
0/23 0/23 | |
5 5| N* |CRITERIO DE EVALUACION Calificacién {x)

5l NO

ilos objetos considerados necesarios para el desarrollo de las actividades del area se
encuentran organizados?

2 |i5e han catalogado los objetos como Gtiles o indtiles?

Los objetos ohsoletos estan identificados como tal, se encuentran separados

Se observan objetos de mas, es decir que no son necesarios para el desarrollo de las

ORGANLEZACION
La

actividades del area

5 |Estan debidamente identificados los objetos que son demas

Se dispone de un sitio adecuado para cada elemento que se ha considerado como

6 necesaric
%e dispone de sitios debidamente identificados para elementos que se utilizan con poca
! frecuencia
g Utiliza la identificacion visual de tal manera que le permita a |las personas ajenas al area
g 8 realizar una correcta disposicion de los chjetos de espacio

9 |La disposicion de los elementos es acorde al grado de utilizacion de los mismo

10|Considera que los ejementos dispuestos se encuentran en una cantidad ideal

11 |Existen medios para que cada elemento retorne a su lugar de disposicion

12 |El 2rea de trabajo se percibe como absolutamente limpia

13 |Los operarios del area y en su totalidad se encuentran limpios

14 |%e han eliminado las fuentes de contaminacion

LIMPIEZA

15 |Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del area

Existen herramientas de estandarizacion para mantener la organizacicon, el orden y

is|, .
limpieza

17 |Se utiliza evidencia visual respecto al mantenimiento de las condiciones de organizacion

18 |Se utiliza moldes o plantilas para conservar €l orden

ESTANDARIEZACION

19 |En &l pericdo de evaluacion de han presentado propuestas en el drea

20 %e percibe una cultura de respeto por los estandares establecidos, y por los logros
alcanzados

21|%e percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia 5s

% conocen situaciones dentro del periodo de la evaluacion, no necesariamente al
momento de diligenciar este formato

DISCIPLINA

22

23 |Se encuentran visibles los resultados obtenidos por esta metodologia




Cuestionario para el requerimiento de cliente,

Cuestionario al cliente

Lee atentamente cada una de las preguntas y marca con una X la respuesta que crea
conveniente, esto nos ayudara para mejorar la calidad de nuestros productos

brindados y asi satisfacer sus necesidades.
Nota: solo marque unarespuesta.
1. ¢Qué tipo de tela cree conveniente para su comodidad?
Suave Esponjosa Fina
2. ¢De qué manera le gustaria que el polo le quede?
Entallado Flojo
3. ¢A qué altura le gustaria tener el polo?
Cadera Pierna
4. ¢Qué tipo de cuello es esencial para usted?
Cuelloen V Cuello redondo
5. Desea que las prendar tengan absorcion de sudor
SI NO
6. ¢Desearia que valla un nimero en especifico en la parte trasera de la prenda?

Sl NO



ANEXO 3. Validacion de instrumentos por juicio de expertos.

ﬁ UMIVERSIBAD CESAR 'WALLE D

CARTA DE PRESENTACION

Beforfa)litay  Carlos Masé Sandoval Reyes
Presere

Asurio: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICID DE EXPERTO.

Mes s muy grato camunicamos con usted pars apresarde noesinos saludos ¢ asi msma,
hiascar de su coracimiento gue, siendo estudiante de [s EP de Ingenieria industrial de ks G, anla
wade de Chepén, promacin 2020, requenmos validar los nstrumenios con los cuales ecogensmas
la informacion necesana pam poder desarmolar noeesia irsestipacdn ¥ con B cual optaremos al
grada de Ingeniero.

El bHfule nombre de fpuesina proyecho de imestipacion @s: Matoda AMFE en el &rea de
praduccidn v =u influenci en b produciidad de @ empresa Jair Spart SAC, Chepan-2030 v siendo
imprescndible contar con B apmbacion de docenbes especidizados para poder aplicar los
instrumenics en mencion, hemos considerads convenenie recurnr a usted, anle su cannatacs
axpanencis en lemas educativas wa invesligacidn aducada.

El axpedients de validacidn, gque e hacemos Degar oo ne:

= Carls de gresentacian.
= Definiciones concepiuales de s variables v dmensiones.

- Platriz de operacianalzacidn de s vanables.
- Carilicads di valdes de corfemdo de kas instumanias.

Expresdndole mue=ings sapimienios de respedo y consideracion nos despedimas de ushed, na =in
anfes agradecede por [ atencdon que dsperss & la prasenis.

Adentameanta,

Firmma
Tamres Parsdes Marcs Francisco

D0 T4E25TEE
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DEFINICION COMCEPTUAL DE LAS VARIAELES Y DIMENSIOMES

Variable independiente: Maiodo AMFE

“Es una metodologiz gue ayudsa s prevenir y cormegir las fallss de una empresa, el cusl esta dingido
hacia asegurar |a calidad de un producto o sarvicio. Esto =2 logra por medio de un analisis de manera
sistematica que permita la evaluacion, desde |a faze de disenic de un products, sarvicio o procesa”

(DOMENECH José, 2015, p.1).

Dimensiones de |las variables:

Dimension: numero de fallas por producto
Gufigrrez (2014, p.135). “Los modos de fallos por productc mayormente se dan por el no

curmplimients de las caractensticas v especificadiones técnicas del producto que aseguren su uso
en & proceso de produccian de forma normal ¥ no genere defectos en el producto final.”
Dimension: numero de fallas por proceso

Gufigrrez (2014, p.138). “Las perdidas ocasionadas por averias, emores o fallas del equipo
ocasionan fiempos improductivos debide & problemas de sw funcionamisnio. Los fallos por
maguinas astan siempre presentes en el area de produccicn, debido a los mantenimientos de fipo

cormectives no programades, donde ocasiona incumplimiento del plan de produccion y retrasos”.

Variable dependiente: Productividad
Segun Prokopenko(2013, p.18), “la productividad es |z relacion gue existe entre la produccicn vy
los recursos que se han empleado para obtenerlas”

Dimensiones de las variables:

Dimension: Mano de obra, maquinaria y multifactorial

“La productividad se puede ohtener de diferentes factores, aslgunas de manera parcial, ofras de
forma multifactonial v por ulimo globales” (Chase, 2013, p.20).



ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable independiente: Método AMFE

Dimensiones

indicadores

items

Niveles o rangos

NUMERQ DE FALLAS

POR PROCESO

Total de fallas

umero de fallas por producta -
POR PRODUCTO e P e RAZON
MNUMERD DF FALLAS FM= Mumero de fallas por proceso R)&.ZDN

Fuente: Elaboracién propia.




Variable independiente: Productividad

Dimensiones indicadores items Niveles o rangos

. Polos :

RAZON
Productividad mano de Trabaiador
obra

. . Polos .

Productividad maquinaria — RAZON
Maguina

“roductividad materiaprima Polos RAZON

Metros de tela

Fuente: Elaboracion propia.




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PRODUCTIVIDAD Y EL METODO AMFE.

N? VARIABLESTOIMEN SIONETINDICADORES Paertinencia® |Relevancia® Claridad? Sugerencias
VARIAELE INDEPENDIENTE: Método AMFE

1 DIMEMSZION 1: Fallzs por products: Si No S Mo 5 No
{Nurnero de fallas por produsto'tiotal de fallaskd D0 X X X

2 DIMEMZION 3: Fallzs por proceso Si Mo 5 Mo 5 No
(Murnero de f5llas por procesaiodsl de fallas)ai0l X X b
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad

3 DIMEMZION 1: Productividad maguinaria Si Mo 5i Mo 5i No
Pk Palosimaouinas % % %

4 DIMEMZION 2: Productividad mano da obra Si Mo S No S No
A= Polositrabaiadores X X X

3 DIMEMZION 2: Productividad Materia Prima 5i Ko Si No Si No
PuiP=Paolosimetrs de fela X X X

Observaciones (precizar gi hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X]

Apellidos ¥ nombres del juez validador. Drf Mg: Carlos José Sandoval Reyes

Ezpecialidad del validador: Ingeniero Industrial

Perfinencia:El item comesporde al comospho tedfco fomulads.
*Relevancia: £l item es apropisdo para repeesentar al componente o
dimension especifica del constructo

*Claridad: Se erfiende sie dificulizd alguna 2l enunciado del dem, es
oonciso, exacio y direcls

Maota: Suficiercia, se dice sufidencia cuarde los items planteados
zon suficientes para medir |3 dmension

Aplicable después de comregir[ ]

No aplicable [ ]

DNI: 19222224

30 de 06 del 2020

> &
Carfos 3. Sandovel Reyes
ING. INDU I TR LAL
B CIE 18187

Firma del Experto Informante.




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PRODUCTIVIDAD Y EL METODO AMFE.

N® VARIABLESTDIMEN SIONETINDICADORES FPertinencia! |Relevancia® Claridad? Sugerencias
VARIAELE INDEPEMDIENTE: Matodo AMFE

1 DIMEM3ION 1: Fallzs por producto Si No Si No Si No
{Murnero de fallas por productodotal de fallaski00 X X X

2 DIMEMZION 3: Fallzs por procaso Si No Si No Si No
(Murn=ro de fallas por procesafiodsl de falas)x 100 X X X
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad

3 DEMEMZI0N 1: Productividad maguinaria 5i Mo 51 N 51 No
PlE Palosimaguings X x X

4 DIMEMZION 2: Productividzd mano de obra Si Mo Si No Si No
Puk= Paolositrabajadores X X X

3 DHMEMNZION 2: Productividzd Materia Prima Si Mo i No i No
PWP=Paolosmetrs de fels X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: Luz Angelita Moncada Vergara

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

"Pertinencia:El ibem comesporde al concepho tedricn fomnulads.
“Relevancia: Sl ibem es spropiads para representar al componente o
dimension espasifica del constructo

*Claridad: Se enfiands sin dificulizd alguna 2l enunciado del iem, es
CORCisD, xacio y direcio

Mata: Suficiercia, 52 dice suficiencia cuardo los tems planteadas
zon suficientas para medir I3 dmension

Aplicable después de comregir [ ]

Mo aplicable [ ]

DNI: 18110664

30 de 06 del 2020

. ﬁ"\‘ﬁ""*:-"':gf'ﬂ.{m_‘l!‘.e.,_f

CIP 52199

Firma del Experto Informante.




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PRODUCTIVIDAD Y EL METODO AMFE.

N® VARIABLESTDIMEN SIOMETINDICADORES

Pertinencia!

Relevancia®

Claridad?

Sugerencias

VARIAELE INDEPENDIENTE: Mstodo AMFE

1 DIMENZION 1: Fallzs por producto

Si

No

Si

No

Si

No

{Murnsre d= fallas por productodotal de fallashe 00

X

i

X

2 DIMENSION 3: Fallzs por procaso

No

5i

No

Si

No

iMumero de f3llas por procesoitods] de fallas)a 100

w |2

VARIABLE DEFENDIENTE: Froducfividad

3 DIMENZION 1: Productrvidzd maguinaria

No

Si

No

Si

No

Pl Polosimaguings

w2

4 DIMEMNZION 2: Productividad mano da obra

No

5i

No

Si

No

W0 Palosirabajadores

w |2

3 DMMENZION 2: Productividad Materia Prima

No

Si

No

Si

No

APuP=Palosmebrs de isla

w2

Observaciones (precizar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X]

Aplicable después de comregir[ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Or/ Mg: Carlos Enrigue Mendoza Ocana

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Pertinencia:El item caresponde al comcaptn tedrco fomulade.
“Redevanciz: £l item es spropisco pera represantar al components o
dimensicn especifica del constructs

*Claridad: Se erfiendz sin dificulizd alguna 2l enunciado del fem, es
conciso, xachn y direcis

Mota: Suficiencia, se dios suficiencia cuardo los items planteados
san suficientes para medir la dimersion

No aplicable [ ]

DNI: 17806063

30 de 06 del 2020

g Geana
i (Ll Tl
i, Cir, T

Firma del Experto Informante.




ANEXO 4. Confiabilidad de los datos de productividad.

El E2 E3 E4 ES Suma

El 95 100 05 08 100 428
B2 100 100 1 102 100 503
£3 97 98 48 98 100 492
E4 102 101 102 102 102 509
5 101 101 100 101 98 501
E6 100 100 08 99 08 445
E7 100 95 50 50 85 460
8 101 102 1 95 101 500
£9 95 100 98 98 99 490
E1D 100 101 101 101 102 505
Ell 98 101 ] 100 98 496
E12 100 a3 05 101 100 483
E13 97 98 49 08 g5 487
E14 101 100 102 102 102 507
E15 98 100 95 102 102 497
Elb 101 101 100 101 98 501
E17 101 95 75 92 102 465
E18 102 100 10 101 102 506
E19 100 101 100 102 101 504
E20 98 101 97 100 102 498

Varianza 42275 554 J4.84 10.8275 14,4275

Sumalluna de 608625
varianza
Varianza de
la suma de 156.1275
los items

. =K 2
K 2ia Oy,

a Coeficiente de confiabilidad de los datos

K: Numero de items del instrumento

E‘,:., Sumatoria de las varianzas

Sf Warianza total del instrumento

Rango Confiabilidad
0.53 a menos Confiabilidad nula
05438059 Confiabilidad baja
0.60 3 0.65 Confiable
0663071 Muy confiable
0722099 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta

0.691
5
69.8625
156.1275

Confiabilidad

20 items

Alfa de Cronbach

0.651




ANEXO 5. Figuras relacionadas al marco teorico.

Datos: de entrada y acividades

B D R B B A e s

1. Flujo da 2. Ralacin an-
Mananags tre Actividadas
3. Dingrama oo i
relapones
M. Ry ssr i relons & . Espacso
O EEpaci = * deaparible
w
.- Disgrasma de relaci o-
nes sapaciales
g
[T Congidarnsconss 8 Limitaciones
jbe modificagiin | g - —— | pratces
& Aharaalivas dite-
reries delribudion
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Codigo  Relacion de proximidad |
A | Asohdaments necesaria
E  Espesiaments mportte |
1| Impotont

0 potancaordnaia |
U
X

1. Oficinas

2, Tomeado

 Noimportarte

3 Arenado

4, Montaje
5. Roscado
6. Prensado
7. Inspeccion

8 Pulido

10. Fresado
11, Expedicion

Mantener solo lo necesario para realizar las tareas.

SEITON - ORDENAR

Mantener las herramientas y equipos en condiciones

55 de facil utilizacian.

SEISO - LIMPIAR

Mantener limpios Los lugares de trabajo, las
herramientas y los equipos.

SEIKETSU - ESTANDARIZAR

Mantener y mejorar los logros obtenidos.

SEIKETSUKE - AUTODISCIPLINA

Cumplimiento de las normas establecidas.



ANEXO 6. Muestreo del cuestionario a los clientes.

POBLACION FINITA (Cuando se Z°P(1-P)N

conoce N) n=— =
E(N-1)+Z°P(1-P)

E 0.05
7 1.96
Eal cuadrado 0.0025
Zal cuadrado 3.8416
P 0.5
N 420
n 201



ANEXO 7. Hojas de vida de las maquinas.

EQUIPO: Bordadora |MARCA: Brother
MODELO: PRG70OE PROVEEDOR: Brother
CODIGO: B-002

DESCRIPCION

Estampadora automatica para aumentar la produccion y calidad agregando
mayor valor a sus productos.

DATOS ESPECIFICOS

Largo de puntada.

4.2 mm

Ancho de sobrehilado

5.0 mm

Altura de prensatelas

3.5 mm

Alimentacion

0.7-2.0

Mantenimientos realizados

Caracteristicas

Limpiar guias
Cambiar bobina

Revisar cabezal

Cambiar agujas

Tiene 6 agujas, cada una enhebrada

Puede coser bordados con varios colores
La varilla es el mecanismo que permite bajar y subir las

agujas.
Pantalla LCD

Edicion de patrones mas sencilla

Mecanismo de seguridad




| |EQUIPO: Pulpo automatico |MARCA: Mejator
MODELO: SPA-E 900 PROVEEDOR: Mejatar SAC
CODIGO: PA-002
DESCRIPCION

Estampadora automatica para aumentar la produccion y calidad
agregando mayor valor a sus productos.

DATOS ESPECIFICOS

TAMANO: 900X1100 mm | VOLTAJE: 220V
FLASH CURE: Opcional DIAMETRO: 4500mm/7000mm
Mantenimientos realizados Caracteristicas
Cambio de tinta Posicionamiento de giro Servo motor
Panel de operacion central
N ] . Tablero de aluminio solido revestido con jebe
Limpieza de los cabezales de impresion 3 )
resistente a la temperatura no constante
q Rapido registro de colores con ajuste neumatico
c Velocidad de impresion y entinado individual con
variador de frecuencia
6 Cordonnes de seguridad en todo en contorno de la

maguina.




EQUIPO: Cortadora automatica| MARCA: BEILIN

MODELO: 960 PROVEEDOR Audaces

CODIGO: CA-001

DESCRIPCION

Es la maguina de corte automatica para telas mas segura e inteligente del
mundo. Con ella se puede cortar varios extendidos asi como materiales flexibles
en un mismo dia

DATOS ESPECIFICOS

Velocidad de corte 80 mm/ min Potencia SE0W
Capacidad de corte 110 mm Velocidad 2800
Mantenimientos realizados Caracteristicas
1 Maquina de cortar tela
Ninguno 2 Automatico
3 Lubricacion automatica
4 Afilador automatico
5 3 tamanos, 6,8 y 10 pulgadas de altura y corte util

b Enzimador de tela




EQUIPO: Remalladora MARCA: Brother
MODELO: 3534DT PROVEEDOR Market ruza
CODIGO: R-003

DESCRIPCION

Las costuras son mas planas y se ven mejor con una puntada overlock. Los proyectos
de decoracion para el hogar, a menudo, sugieren el uso de una overlock para
dobladillos enrollados, costuras seguras y alimentacion diferencial.

DATOS ESPECIFICOS

Puntadas 0.8 mm longitud n2 puntadas 1300 por minuto
Agujas lo2 Ancho punt3 3mma7mm
Mantenimientos realizados Caracteristicas
1 Recolector de basura de doble uso
Ninguno 2 Cambia de configuracion para adaptar a diferenter grosor
3 Pies especiales incluidos
4 Mesa ancha incluida
5 Filetea con facilidad
b Ajustable para proporcionar la anchura perfecta de la punteada.




ANEXO 8. Historial de paradas.

Fecha Problema Maquina
01/01/2020 Agujas rotas Remalladora
15/01/2020 Tornillos sueltos Bordadora
22/01/2020 Hilos enredados Remalladora
30/01/2020 Agujas rotas Remalladora
09/02/2020 Tablero de control falla Pulpo automatico
15/02/2020 Soporte roto Pulpo automatico
28/02/2020 Tornillos sueltos Bordadora
07/03/2020 Rodajes desgastados Cortadora
19/03/2020 Falla goma Pulpo automatico
15/04/2020 Placa aguja sucia Bordadora
26/04/2020 Cilindros sucios Cortadora
30/04/2020 Hilos enredados Remalladora
25/05/2020 Tornillos sueltos Bordadora
29/05/2020 Placa aguja sucia Bordadora
04/06/2020 Mala calibracién Cortadora
15/06/2020 Falla goma Pulpo automatico
22/06/2020 Tablero laser falla Cortadora
02/07/2020 Tornillos sueltos Bordadora
14/07/2020 Soporte roto Pulpo automatico
22/07/2020 Hilos enredados Remalladora
30/07/2020 Agujas rotas Remalladora




ANEXO 9. Plan de capacitaciones.

VERSION 1

PLAN DE CAPACITACIONES

Julio 10-
FECHA 2020
PLAN DE CAPACITACIONES PARA LA EMPRESA PAG 01

JAIR SPORT SAC

1. OBJETIVO

La finalidad es capacitar a los trabajadores de la empresa Jair Sport SAC para

realizar las actividades de manera adecuada y poder obtener los resultados

esperados.

2. ALCANCE

Todos los trabajadores

3. RESPONSABILIDADES

La responsabilidad es del gerente de la empresa en organizar las
capacitaciones e implementar con los materiales necesarios. Por otro lado,
caen sobre el jefe de produccion ya que es el quien llevara la charla en donde

se sera algo dinamico para generar la mayor atencion entre los trabajadores.

4. TERMINOLOGIA

Equipo: Grupo de personas reunidas para realizar una actividad en coman.
Tripticos: Hojas que se utilizan para facilitar la informacion a las personas.
Participacion: intervencién de las personas para opinar de alguna cosa.
Evaluacion: Valorar lo aprendido durante el dia.

Problemas: Es una cuestion que se plantea en el cual busca hallar algin dato
gue no se conoce.

Mejora: progreso de alguna persona u equipo.

Plan: Idea para llevar a cabo alguna solucion para un problema.



5. DESCRIPCION DEL PLAN DE CAPACITACIONES

5.1. 5s y su importancia en la industria.

Uno de los métodos que se debe retroalimentar en la aplicacion de las 5s, en donde
se abarcaran conceptos de:

e Definicién

e Importancia en la industria

e Las 5sy surelacion en la mejora de procesos

e Etapas de las 5s

e Pasos para su implementacion.

e El trabajo en equipo como rol fundamental de las 5s

5.1.1. Finalidad

Esta capacitacion tiene como finalidad describir los procesos que se deben realizar

para aplicar correctamente la herramienta de las 5s.
5.1.2. Materiales
Los materiales que se utilizaran en esta primera capacitacion seran:

e Hojas bound
e Lapiceros

e Laptops

e Cuaderno

e Diapositivas

5.1.3. Puntos criticos

Los puntos criticos en que se enfocara esta capacitacion seran:

e Saber utilizar las tarjetas rojas y amarillas segun corresponda el caso.

e Establecer controles para que el operario cumpla con esta metodologia.



e Establecer comunicacion entre los trabajadores y la alta gerencia sobre las
decisiones que se tomen.

5.1.4. Evaluaciones.

Por cada capacitacion realizada, se tendrd que evaluar al operario el nivel de
aprendizaje y captacion del tema, esto servird para buscar nuevos métodos de
trabajo para poder llegar al 100% de operario de la empresa, los cuales comprendan

la importancia de la retroalimentacion.
5.1.5. Estrategias de aprendizaje.

Este es uno de los puntos mas importantes ya que se aplicar4 bonos extras a los
operarios con mayor puntaje en cada una de las capacitaciones, esto ayudara a
incentivar a los trabajadores a poner empefio en las cosas que estan haciendo,
ademas de ellos se premiaran con un bono de 150 soles aparte de su mensualidad,
a los operarios mas productivos de la empresa, mejorando en clima laboran y

haciendo que se identifiquen con cada uno de sus puestos de trabajo.
5.2. Trabajo en equipo.

Uno de los métodos que se debe retroalimentar es el trabajo en equipo, en donde se

abarcaran el siguiente temario:

e El trabajo en equipo y la mejora de los procesos

e Trabajo en equipos: desempefio y mejoramiento de habilidades
e Importancia del trabajo en equipo

5.2.1. Finalidad

Incentivar a los trabajadores a trabajar en conjunto, para mejorar sus relaciones

profesionales y sus habilidades blandas de ellos mismos.
5.2.2. Materiales
Los materiales que se utilizaran en esta primera capacitacion seran:

e Hojas bound



Lapiceros

Cuaderno

5.2.3. Puntos criticos

Los puntos criticos en que se enfocara esta capacitacion seran:

5.3.

Saber entender a las personas cuando dan alguna opinion.

Tener comunicacion entre cada uno del miembro del grupo.

Apoyarse mutuamente entre si para lograr los objetivos planteados.

Mantenimiento

Asimismo, se llevaran a cabo capacitaciones sobre el mantenimiento abarcando el

siguiente temario:

Definiciéon

Mantenimiento autbnomo

Mantenimiento preventivo

Plan de mantenimiento y su importancia en la productividad de las empresas.
Programa de mantenimiento

El mantenimiento y su efecto en las maquinas y equipos

Uno de los métodos que se debe retroalimentar en la aplicacion de las 5s, en donde

se abarcaran conceptos de:

Definicion

Importancia en la industria

Las 5s y su relacion en la mejora de procesos
Etapas de las 5s

Pasos para su implementacion.

El trabajo en equipo como rol fundamental de las 5s



5.3.1. Finalidad

Ensefar a los operarios detectar fallas sencillas y poder solucionarlas para reducir

costos de mantenimiento.
5.3.2. Materiales
Los materiales que se utilizaran en esta primera capacitacion seran:

e Hojas bound
e Lapiceros

e Laptops

e Cuaderno

e Diapositivas

5.3.3. Puntos criticos
Los puntos criticos en que se enfocara esta capacitacion seran:

e Diagnosticar las maquinas mas criticas de la empresa.
e Medir el desemperio de los equipos y la maquinaria.

e Realizar un programa de mantenimiento y hojas de vida de las maquinas.

5.3.4. Formato de control de asistencias.

CONTROL DE ASISTENCIA A CAPACITACIONES

Fecha: Hora de Inicio: Hora de Finalizacion:

TIPO: Capacitacién D Reunidn |:| Evento D

Tema:

Facilitador:

No. NOMBRE CARGO FIRMA

wlow|~w|o|w|[e|w|n|r

FIRMA DEL RESPONSABLE DE LA SESION:

CODIGO: s PAGINA 1 DE 1




5.3.5. Cronograma de capacitaciones.

MESES

TEMAS TEMARIO Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

1123 |4(1|2(3 |4 |12 (3 (4|1 (23 41|23 |4]|1]|2]|3

Definicion

Importancia en la industria
Etapas de las 55
Pasos para su implementacion

bs

El trabajo en equipoy la
mejora en los procesos

Trabajo en equipo:
Desemperio y mejoramiento X X
de habilidades

La importancia del trabajo en
equipo

Importancia del
trabajo en equipo

Definicion

Mantenimiento autdnomo

Mantenimiento preventivo
Mantenimiento |Plan de mantenimiento X X X X X
Programa de mantenimiento
El mantenimientoy su efecto

en las maquinas y equipos.




5.3.6. Formato de evaluaciones de capacitaciones.

[ .. \
L Jair 5}3:1’:!‘ [

/

EVALUACION DE CAPACITACIONES

Mombre del trabajador:

Supervisor directo:

Area:

Curso o taller:

Objetivo del curso o taller

MUNCA  |CASI NUNCA|A VECESMUY SEGUIDO
1. Eltaller o curso ha ayudado a cumplir el objetivo 1 2 3 4
2. Tema tratado ha sido aplicado en sus actividades diarias. | | 1 2 3 | 4
3. Lo aprendida ha sido transmitido @ miembros de su equipa | | 1 2 3 | 4

Comentaric




