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RESUMEN 

AMEF y Balanceo de línea son herramientas de ingeniería que permite al profesional 

optimizar los procesos de manufactura, mediante la identificación de causas de efecto de 

falla y el equilibrado de las etapas del proceso de fabricación respectivamente. 

La presente revisión sistemática tiene como objetivo describir y analizar diversos 

estudios de investigación practica de aplicación de Balanceo de línea y AMEF en la 

optimización de procesos e incremento de la productividad, el cual servirá como base de 

estudio para la implementación de ambas metodologías a los procesos de manufactura de 

Laboratorios Biomont. 

La recopilación de estudios se realizó en diversos buscadores como: Google 

académico, Researchgate, Doaj, Scielo, Latindex, Redalyc, Emerald, Science Direct, etc, 

teniendo en cuenta criterios de inclusión como: año de publicación (2014-2019), uso de 

herramientas AMEF, Balanceo de línea, entre otros; no obstante, una limitación fue el acceso 

a estudios completos por lo que tales trabajos fueron excluidos. Teniendo en cuenta los 

criterios de inclusión y exclusión se seleccionaron 37 estudios de 100 revisados. 

Finalmente, se concluye que las herramientas AMEF y Balanceo de línea, permitió 

optimizar e incrementar la productividad de los procesos de manufactura de las industrias en 

las que se implementó. 

PALABRAS CLAVES: “AMEF (FMEA)”, “Balaceo de línea”, “Balancing line”, 

“Optimización”, “Proceso”, Productividad”.  
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Actualmente las empresas peruanas se encuentran en un ambiente de alta 

competitividad, no siendo una excepción la industria veterinaria, el cual en el mercado 

peruano encontramos productos de manufactura tanto nacional como extranjera. En la 

actualidad, según la subdirección insumos pecuarios del Servicio Nacional de Sanidad 

Agraria (SENASA), se tiene el registro de 93 fabricantes nacionales y 53 empresas 

importadoras que cuentan con registro sanitario de productos veterinarios. 

En este contexto, en el cual las empresas se encuentran en un ambiente muy 

dinámico, resulta necesario analizar aspectos importantes en su estructura y paradigmas, 

teniendo como reto tomar acciones, no solo para asegurar el éxito, sino que les permita 

sobrevivir a un ambiente cambiante. 

Laboratorios Biomont S.A es una empresa de capital peruano con 59 años de 

presencia en el mercado, y teniendo en consideración el alto dinamismo que se encuentra el 

sector manufacturero, busca adoptar herramientas de ingeniería que le permita aumentar su 

competitividad. Una de las diversas formas es mediante el incremento de su productividad, 

a través de la optimización de sus procesos de fabricación, agregando de este modo un valor 

agregado a los productos fabricados. 

La Productividad en todo sistema de operación de bienes, obedece a la relación que 

guardan los resultados obtenidos para con los recursos empleados en el logro de los 

mimos, este factor es de vital importancia ya que de ser favorable se estará en 

condiciones de permanecer en el mercado cada vez más competitivo. Esta premisa 

ha llevado a las empresas establecer diversos mecanismos de control con la 

convicción de elevar su desempeño a través de la mejora de sus indicadores de 
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operación. (Álvarez, C., García, J. & Ramírez E. 2012 p.124). 

Todo proceso de producción es un sistema de acciones dinámicamente 

interrelacionadas orientado a la transformación de ciertos elementos “entradas”, 

denominados factores, en ciertos elementos “salidas”, denominados productos, con 

el objetivo primario de incrementar su valor, concepto éste referido a la “capacidad 

para satisfacer necesidades. (Nicolás, E. 2016). 

 Se procedió a realizar un análisis causa – efecto para identificar las principales 

causas de improductividad de los productos que se fabrican en el área de soluciones tópicas: 

 

 

 

 El análisis causa – efecto nos permitió identificar que la principal causa de 

improductividad en la línea de fabricación de soluciones tópicas es debido a que son 

procesos obsoletos, no optimizados en casi 20 años.  

En la presente revisión sistemática buscamos evaluar el impacto que tienen las 
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metodologías de ingeniería: Balanceo de línea y Análisis modal de fallas y efectos (AMEF) 

en la optimización de procesos de manufactura del sector industrial y su influencia en el 

incremento de la productividad de la línea de fabricación. 

El objetivo del balanceo de la línea es dar a cada operador una cantidad de trabajo lo 

más parecida posible. Esto puede lograrse sólo con el desglose de las tareas en los 

movimientos básicos que se requieren para hacer cada pieza de trabajo y reensamblar 

las tareas en labores con casi el mismo valor en cuanto a tiempo. (Meyers, 2006, p. 

110) 

Por otro lado, AMEF es una herramienta de confiabilidad de ingeniería que ayuda a 

definir, identificar, priorizar y eliminar fallas conocidas y/o potenciales del proceso 

de fabricación. El objetivo es eliminar los modos de falla o reducir sus riesgos. 

Proporciona un documento vivo que refleja las últimas acciones del proceso, 

cuantificando y priorizando los riesgos asociados con los modos de falla. (Stamatis, 

2015, p. 19-20) 

En base a las definiciones, podemos indicar que la aplicación de las metodologías 

Balanceo de línea - AMEF es clave para mejorar la confiabilidad de procesos de fabricación, 

ya que nos permitirá identificar y desglosar cada etapa del proceso y evaluar las fallas 

potenciales, junto con el efecto que provocan éstas; y a partir de ello, establecer acciones 

para intentar eliminar o reducir la posibilidad de que ocurran durante el proceso de 

fabricación. 

Entonces teniendo en cuenta el contexto y los conceptos antes mencionados se 

plantea el siguiente problema de investigación: ¿Como se aplica la metodología Balanceo 
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de línea y AMEF en la optimización de procesos de fabricación para incrementar la 

productividad en industria manufacturera? 

La presente revisión sistemática tiene como objetivo describir y analizar diversos 

estudios de investigación practica de aplicación de la metodología Balanceo de línea y 

análisis de modo y efecto de las fallas (AMEF) en la optimización del proceso de fabricación 

para el incremento de la productividad. 

El desarrollo del presente trabajo de investigación servirá como una base teórica que 

sustente la aplicación de las herramientas Balanceo de línea y Análisis de modo y Efecto de 

Fallas (AMEF), para incrementar la productividad en la industria manufactura, mediante la 

optimización de los procesos de manufactura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



           
OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS DE PRODUCCIÓN APLICANDO 

METODOLOGÍA DE BALANCEO DE LINEA Y AMEF  
PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD  

EN INDUSTRIA MANUFACTURERA 

Peña Jara William Freddy 
Pág. 

12 

 

 

Tipo de estudio  

En la actualidad y producto de la globalización, encontramos múltiples publicaciones 

científicas con relación a un tema, por lo que resulta indispensable encontrar metodologías 

que garanticen la correcta selección, síntesis y análisis de la información identificando su 

importancia para el tema de investigación. 

El tipo de estudio para presente trabajo de investigación, es la revisión sistemática, el cual 

es un proceso desarrollado para la recopilación de datos e información, a fin de extraer de 

forma eficiente los resultados y conclusiones de investigaciones que tienen relación con el 

tema de estudio, teniendo en cuenta los criterios de selección previamente establecidos. 

Las revisiones sistemáticas tienen en consideración los criterios de selección 

predeterminados y se desarrollan de acuerdo con un enfoque metodológico preestablecido.  

La metodología es un componente esencial del proceso de revisión sistemática; 

garantiza que una revisión sistemática se planifica cuidadosamente y que lo que se 

planifica se documenta explícitamente antes de que comience la revisión, 

promoviendo así una conducta consistente por parte del investigador, la 

responsabilidad, la integridad de la investigación y la transparencia de la revisión 

finalizada. (Moher et al., 2015) (PRISMA-P Group., 2015 p.2) 

La interrogante de investigación determinada para la realización de la revisión sistemática 

fue la siguiente: ¿Como se aplica las metodologías Balanceo de línea y AMEF en la 

optimización de procesos para incremento de la productividad? 
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Criterios de Inclusión  

La recopilación de estudios de investigación se realizó en el mes de abril del 2019 teniendo 

en cuenta los siguientes criterios de inclusión:  

1. Estudios publicados a partir del año 2014.  

2. Estudios con enfoque cuantitativo. 

3. Estudios de diseño experimental o cuasiexperimental. 

4. Estudios con alcance descriptivo, correlacional-causal. 

5. Estudios cuyos documentos sean digitales.  

6. Estudios publicados en idioma español, portugués e inglés. 

7. Estudios publicados en su totalidad.  

8. Estudios que contengan las variables independientes de investigación: AMEF y 

Balanceo de línea. 

9. Estudios que contengan la variable dependiente de investigación: optimización y/o 

productividad.  

10. Estudios realizados en empresas manufactureras. 

11. Estudios en los que se haya obtenido resultados y conclusiones empíricos. 

Recursos de Información 

La presente revisión sistemática se realizó en diversas bases de datos que facilitan la 

extracción de estudios de investigación. 

La base de datos consultada son las siguientes: 
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Tabla 1 

Relación de buscadores de artículos académicos 

 Ítem Buscador Enlace 

1 Scielo. https://www.scielo.org/  

2 Latindex. https://www.latindex.org/latindex/inicio 

3 Redalyc. https://www.redalyc.org/home.oa  

4 Doaj. https://doaj.org/ 

5 
Google 

académico. 
https://scholar.google.com/  

6 Emerald. https://www.emeraldinsight.com/  

7 Researchgate. https://www.researchgate.net/  

8 Science Direct. www.sciencedirect.com  

9 Springer Link. www.springerlink.com  

10 Cybertesis. http://cybertesis.unmsm.edu.pe/  

 

Estrategia de Búsqueda 

Se realizo una revisión exhaustiva de fuentes bibliográficas que combinen métodos 

exactos y heurísticos en donde se investigue la aplicación de las metodologías Balanceo de 

línea y AMEF en la optimización de procesos para incrementar la productividad en industria 

veterinaria. 

Primero se seleccionó las palabras clave para la búsqueda bibliográfica teniendo en 

cuenta el idioma de búsqueda: 

• Idioma español: "Balanceo de línea”, "AMEF”, “optimización”, “proceso”, 

“productividad”. 

• Idioma ingles: "Line Balancing", "FMEA", “optimizatión”, “process”, 

“productivity”. 

• Idioma portugués: "Balanceamento de linha”, "AMEF”, “otimização”, “processo” , 

“produtividade”. 

https://www.scielo.org/
https://www.latindex.org/latindex/inicio
https://www.redalyc.org/home.oa
https://doaj.org/
https://scholar.google.com/
https://www.emeraldinsight.com/
https://www.researchgate.net/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.springerlink.com/
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/
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Teniendo en consideración el tema de investigación, la pregunta planeada: ¿Como se 

aplica las metodologías Balanceo de línea y AMEF en la optimización de procesos para 

incremento de la productividad?  y las palabras claves se procedió a realzar la búsqueda 

científica en las bases de datos descritos en recursos de información. 

Los estudios de investigación fueron extraídos teniendo en consideración los criterios de 

inclusión y exclusión. La mayor fuente de información se obtuvo de revistas internacionales; 

sin embargo, también se consideró tesis como material bibliográfico. 

Criterios de Exclusión 

Los siguientes criterios de exclusión de los estudios de investigación fueron los siguientes:  

1. Estudios publicados antes del año 2004.  

2. Estudios publicados en idioma distintos al inglés, español o portugués. 

3. Estudios publicados en donde no muestran la totalidad del artículo. 

4. Estudios de enfoque cualitativo. 

5. Estudios de diseño No experimental. 

6. Estudios referentes a encuestas. 

7. Estudios duplicados. 

8. Estudios que no muestren resultados y conclusiones empíricos. 

Estudios de investigación seleccionados de la variable Balanceo de línea 

 Akhter, S., Bakar, A., y Shorif, N. en el 2016 dasarrolaron el trabajo “Mejora de la 

productividad mediante el desarrollo de una línea equilibrada eficiente” en donde evaluaron 

la línea de producción actual de la bicicleta Royal Plus y a través del Balanceo de línea se 

identificó y analizó la existencia de tiempo de inactividad bajo en la línea de producción. Se 

encontró que el concepto de reducción del tiempo de inactividad logra aumentar la eficiencia 
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de la línea hasta un 3,6%, ya que era anterior al 85% y después de la mejora ahora es del 

88,6%. 

 Quiroga, C. en el 2014 realizó el trabajo de investigación titulado “Solución de 

problemas de producción en una empresa manufacturera de calzado en león Guanajuato”, en 

el que aplicó la metodología balanceo de líneas, a fin de equilibrar las cargas de 

trabajo.Producto derivados de un estudio de tiempos y movimientos para incrementar la 

productividad de la empresa mediante la implementación de cambios en los métodos de 

trabajo; otro resultado fue la eliminación de movimientos innecesarios mediante un estudio 

de movimientos, incrementando la productividad al 56% en una estación de trabajo. 

 Fansuri, A., Rose, A., Rashid, M., Mohamed, N. y Ahmad, H. en el 2015 en su 

trabajo de investigación “Mejora de la productividad a través del balanceo de líneas en la 

compañía electrónica” lograron incrementar la eficiencia de producción de 81.7% al 86.2%. 

La productividad también se incrementó de 67 unidades por hora a 97 unidades por hora. En 

general, la técnica de equilibrio de líneas incremento la eficiencia y la productividad de las 

líneas productivas. 

 Wojciech, D. en 2018 desarrollo la investigación: “El uso del entorno de 

simulación para resolver el problema de equilibrado de la línea de montaje” en donde 

demostró que, debido al uso de herramientas de simulación de balanceo de línea, se logró 

estimar la eficiencia objetivo de la línea de producción. Otro aspecto importante del uso del 

simulador es que permitió la verificación de la división de la línea en celdas de trabajo antes 

de implementarlas. La posibilidad de analizar las soluciones propuestas en un entorno virtual 

permitió la verificación de su corrección sin interrumpir el funcionamiento de la línea, lo 

que conduciría a incurrir en pérdidas. 
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 Jiage, H., Chan, F., Lee, C. y Strandhagen, J. en el 2018 presentó su estudio 

titulado “Equilibrio de la línea de ensamblaje basado en la optimización de la viga hormiga”, 

en donde utilizó un enfoque híbrido que ejecuta el algoritmo ACO-BS para implementar el 

balanceo de línea. El objetivo fue minimizar el número de estaciones de trabajo para un ciclo 

de tiempo determinado. Los resultados muestran que mediante el equilibrado de línea realiza 

mejoras significativas en la productividad. 

 Zixiang Li, Qiuhua Tang, and Liping Zhang en el 2016 desarrollaron el estudio 

de título “Minimización del tiempo de ciclo en líneas de montaje de dos lados con 

restricciones de asignación: mejoras y un algoritmo simple”, el cual nos proporciona un 

modelo de programación entero para resolver problemas de procesos de manufactura a través 

del balanceo de línea con restricciones de asignación de manera óptima y utiliza un algoritmo 

codicioso iterativo (IG) simple y efectivo para abordar problemas de manufactura de gran 

volumen. Este algoritmo utiliza una nueva búsqueda local al considerar las relaciones de 

precedencia entre las tareas para reducir el tiempo de cálculo y optimizar los procesos de 

ensamble. En particular, se desarrolla un esquema de decodificación basado en la prioridad 

para manejar estas restricciones de asignación y reducir los tiempos de inactividad 

dependientes de la secuencia mediante el ajuste de los valores de prioridad. La ampliación 

del algoritmo IG demostró alta eficiencia para resolver problemas de balanceo de línea.   

 Rabbani, M., Siadatian, R., Farrokhi-Asl, H. y Manavizadeh, N. en el 2016 

desarrollaron el estudio titulado “Algoritmos de optimización de objetivos múltiples para 

problemas de equilibrio de líneas de ensamblaje de modelos mixtos con estaciones de trabajo 

paralelas”, el cual trata sobre el problema de equilibrio de la línea de ensamblaje de varios 

productos, cuya similitud de fabricación es muy alta, y se fabrican en la misma línea de 

montaje.  Como resultado, es posible ensamblar varios tipos de productos simultáneamente 
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sin ningún tiempo de configuración adicional. La investigación demostró la reducción del 

número de estaciones de trabajo y maximizar la suavidad de la carga de trabajo entre las 

estaciones de trabajo mediante el correcto balanceo de línea, optimizando así los procesos 

de manufactura.  

 Morshed, N. y Saifujjaman, K. en el 2014 en un estudio titulado “Balanceo de la 

línea de ensamblaje para mejorar la productividad mediante el método de trabajo compartido 

en la industria de la confección” propuso un modelo de diseño de balanceo de línea basado 

en la lógica del sistema modular (un trabajador trabaja más de dos procesos, está capacitado 

en todos los procesos y esta combinación de trabajadores calificados termina su trabajo en 

producción de flujo de piezas) y el sistema tradicional (un trabajador trabaja en un proceso 

y todos los trabajadores que pueden ser expertos o no pueden terminar su trabajo en la 

producción de flujo de paquetes) juntos, donde solo un sistema de producción modular puede 

ser aplicable con una serie de trabajadores calificados para lograr una mayor productividad. 

 VPandit, S., Kadam, S., Kharat, A., y Nayakawade, C. en el 2014 en su trabajo 

desarrollado “Mejora de la productividad por aplicación del equilibrado de línea” aplicaron 

el equilibrado de líneas para superar los cuellos de botella y optimizar los procesos de 

manufactura, obteniendo resultados satisfactorios. El rendimiento real frente al nivel 

objetivo se midió y observó que la productividad mejoró con una reducción considerable en 

el trabajo en curso, así como en los inventarios de materias primas. 

 Parvez, M., Amin, F. y Akter, F. en el 2017  en su trabajo: “Técnicas de equilibrio 

de líneas para mejorar la productividad mediante el método de trabajo compartido” centraron 

su investigación en mejorar la eficiencia general de la línea de ensamblaje de un solo modelo 

al reducir el cuello de botella, el tiempo del ciclo y la distribución de la carga de trabajo en 
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cada estación de trabajo, utilizando técnicas de balanceo de líneas, principalmente el método 

de trabajo compartido, logrando la optimización del proceso. 

 Reddy, K., Bhupal, M. y Chiranjeevi, G. en el 2018 en su estudio “Mejora de la 

productividad mediante el uso de estrategias de automatización y equilibrio de líneas para 

mejorar la eficacia general del equipo” lograron implementar el balanceo de línea en una 

línea de ensamblaje logrando incrementar la efectividad general del equipo a un 14%, 

logrando mejoran la productividad general de la línea. 

 Caruajulca, B. en el 2017 en la tesis titulada “Balance de línea para mejorar la 

productividad en el área de confección de la empresa Industries Fashión e.i.r.l – lima” 

lograron mejorar la eficiencia en el área de confección, después de la aplicación de balance 

de línea, en un 34 %, inicialmente esta cantidad que era de 33%, para luego del desarrollo 

de la propuesta se incrementó a un 67% desempeño de la línea , esta diferencia en porcentajes 

es la mejora que se menciona, debido a la implementación de secuencia de operaciones en 

diversos procesos y una nueva distribución de planta, lo cual reduce los tiempos que tomaba 

la elaboración del proceso aumentado su eficiencia y productividad. 

 Mohammad, M., Musa, A. y Hossain, F. en el 2019 desarrollaron el trabajo 

“Mejora de la productividad a través del equilibrio de líneas: un estudio de caso en una 

industria de indumentaria”, en el que aplicaron métodos de trabajo compartido, logrando 

como resultado una mejora en la eficiencia de línea de trabajo logrando incrementar la 

productividad mediante la optimización del proceso. 

 Chueprasert, M. y Ongkunaruk, P. en el 2015 desarrollaron el trabajo “Balanceo 

de línea para el incremento de la productividad: un estudio de caso de un fabricante de leche 

pasteurizada” identificaron que la eficiencia de la producción actual era inferior al 70%, lo 

que implicaba que había tiempos de espera, que se consideran un desperdicio y dan como 
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resultado altos costos de producción. Posteriormente identificaron la operación cuello de 

botella en el proceso de embalaje, que dependía de la capacidad de la máquina. Luego 

implementaron combinaciones de trabajo-estudio y Balanceo de líneas mejorar la eficiencia. 

Para el trabajo se implementó tres modelos de mejora. El primer método fue reducir los 

recursos innecesarios; el segundo fue aumentar la eficiencia; y el tercero implementó los 

conceptos de ECRS. En comparación con la eficiencia de la línea actual del 65.51%, la 

eficiencia de la línea de los tres métodos se incrementó a 68.97%, 88.33% y 71.56%, 

respectivamente.  

 Hafezalkotob, A., Ketabian, H. y Rahimi, H. en el 2014 en su investigación 

“Equilibrio de la línea de producción mediante las técnicas de simulación y estadística”, 

concluyeron que es posible eliminar el cuello de botella existente con la implementación de 

balanceo de línea mediante cambios en las ubicaciones de las estaciones de producción o 

reduciendo los residuos en algunas estaciones, logrando de esta forma la optimizacion del 

proceso. 

 Muhammad, A., Tabish, S., y Malikah, I. en el 2018 realizaron un trabajo de 

investigación titulada “Equilibrado de la línea de montaje en una industria de fabricación”, 

en el que utilizaron un algoritmo de Balanceo de línea, logrando mejorar la eficiencia de la 

línea de ensamblaje de 48.96% a 97.3 %. El tiempo del ciclo disminuyó de 120 minutos a 

100 minutos para satisfacer la demanda requerida. Como resultado se obtuvo un incremento 

en la productividad.  

 Batool, J. en el 2015 desarrollo la investigación titulada “La eficacia del equilibrio 

de líneas en la eficiencia del flujo de producción: un estudio experimental”, exploraron los 

beneficios que se obtienen al utilizar la técnica de equilibrio de la línea de ensamblaje y 

destacó las reacciones de los beneficios ya que la producción se puede duplicar con las 
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mismas instalaciones y recursos. La eficiencia de la línea de ensamblaje aumentó de 

aproximadamente en un 50% luego de la aplicación de la metodología Balanceo de líneas.  

 Reginato, G., Anzanello, M., Kahmann, A. y Schmidt, L.  en el 2016 desarrollaron 

el trabajo “Método de balanceo de líneas de ensamblaje mixto en escenarios con diferentes 

mezclas de productos” en donde lograron incrementar la eficiencia de la línea en el cuello 

de botella en un 32%, mientras que la eficiencia general se incrementó en un 11% debido a 

la mejor distribución de tareas entre las estaciones de trabajo producto del balanceo de líneas. 

 Gómez, A., Quintana, N., y Ávila, J. realizaron en el 2015 un estudio titulado 

“Simulación de eventos discretos y líneas de balance, aplicadas al mejoramiento del proceso 

constructivo de la cimentación de un edificio” concluyeron que la integración de las 

herramientas de balanceo de línea es de gran utilidad en la planeación y toma de decisiones 

en un proyecto civil. 

 Nguyen, T., Le, M., Thanh, V., y Ngoc, D. en el 2016 realizaron el estudio 

“Balanceo de línea para una línea de montaje de electrónica”, en donde se incrementó la 

efectividad laboral general, productividad y eliminación de desechos. 

 Simea, H., Janab, P. y Panghalb, D. en el 2019 realizaron el estudio “Factibilidad 

de utilizar la técnica de simulación para el balanceo de líneas en la industria de prendas de 

vestir”, en donde los resultados de cinco escenarios demostraron que el uso de la técnica de 

Balanceo de línea en el diseño y evaluación de diferentes sistemas de producción alternativos 

logran incrementar la productividad. Esto ayudará a las industrias de prendas de vestir a 

optimizar la utilización de sus recursos a través del balanceo de líneas efectivo, logrando un 

incremento de la productividad. 
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Estudios de investigación seleccionados de la variable AMEF 

 Barosz P., Dudek-Burlikowska M., Roszak M.  en el 2018 desarrollaron el trabajo 

titulado “Aplicación de la herramienta FMEA en el método de fabricación seleccionado de 

una empresa” en donde le permitió a la empresa eliminar rápidamente los errores o descuidos 

que ocurren en procesos productivos individuales, y optimizar el flujo continuo de la 

producción. 

 Rojas A., Villarrea A.,   Morera A. en el 2014, implementaron el análisis de riesgo 

mediante la herramienta AMEF en la industria bajo un enfoque práctico y conceptual, en 

donde obtuvieron resultados en lo que muestran claramente la importancia de la 

incorporación de un buen sistema de control sistemático para la gestión de riesgos en las 

plantas de proceso secundario dentro del sector avícola. La compatibilidad y la practicidad 

de la metodología AMEF permite que tanto su gestión como elaboración puedan ser llevadas 

a cabo por los profesionales responsables. 

 Doshi J., y Desai D. en el 2017 realizaron un trabajo titulado “Aplicación del 

AMEF para el incremento constante de la calidad: múltiples estudios de caso en pymes 

automotrices”, cuya investigación demostró notablemente que se puede lograr una mejora 

continua de la calidad mediante la implementación efectiva de AMEF en pymes 

automotrices. Los puntos de mejora identificados y sus efectos fueron diferentes para las 

compañías de casos individuales, pero todas mostraron una mejora continua de la calidad y 

mayor productividad. 

 Tsai S.B., Zhou J., Gao Y., Wang J., Li G., Zheng Y., Ren P., Xu W. en el 2017 

publicaron su estudio titulado “Combinación de modelos FMEA con DEMATEL para 

resolver problemas de procesos de producción” , en el que el método propuesto combinó 

efectivamente las ventajas de AMEF y DEMATEL para facilitar la identificación de 
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problemas centrales y la priorización de soluciones en la industria de células fotovoltaicas 

de China. 

 Aranti N., Oktaufanus S. en el 2015 en su trabajo “Análisis de riesgo de la 

producción de alimento para aves utilizando FMEA difusa” demostraron la robustez del 

AMEF en su aplicación para identificar, clasificar y analizar el riesgo potencial. Esta 

investigación tuvo objetivo utilizar la metodología AMEF para analizar el riesgo en el 

proceso de producción de aves de corral, a fin de maximizar su eficiencia. 

 Galvez M. en el 2018 en la tesis titulado “Mejora de la productividad en la unidad 

de desarrollo de producto en una empresa de confecciones mediante herramientas Lean 

Manufacturing”, demostraron que mediante la aplicación  de AMEF identificaron las 

principales causas de la baja productividad en la Unidad de Desarrollo, a fin de controlarlas 

e incrementar la productividad. 

 Elbadawi I., Arafat M., Ahmad W., Ali I., Ali N., Ahmad A. en el 2018 en su 

estudio “Aplicación del Análisis de Efecto y Criticidad en Modo de Falla (FMECA) a una 

Banda Transportadora de Fabricación Integrada por Computadora (CIM)” concluyeron 

que la implementación del AMEF es altamente efectivo para mejorar la confiabilidad y 

seguridad de la banda transportadora CIM en el taller de ingeniería mecánica. 

 Fernandez W. en el 2017 publico la tesis “Aplicación de la herramienta AMEF 

para mejorar la productividad de la línea HC-1 de yogurt en una empresa láctea”, en donde 

concluyo que la aplicación de la herramienta AMEF incrementa significativamente la 

Productividad de la línea productiva H-C1 en un 7.6%. 

 Aguilar L., y Rodriguez H., en el 2014 sustento su tesis en el análisis de modos y 

efectos de falla (AMEF) para incrementar la disponibilidad de operación en la línea de 

fabricación de gaseosas, lograron incrementar la eficiencia mecánica y disminuir las fallas 
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atribuibles a la maquinaria de la línea No 3 favoreciendo la productividad, por un adecuado 

manejo de la programación de mantenimiento, rendimientos de materias primas y 

rendimientos de energía. 

 Galeano E., y Perez H., en el 2017 en su trabajo “Análisis modal de efecto de falla 

(AMEF) en el proceso de extrusión”, aplicaron la herramienta AMEF a las No 

conformidades críticas del proceso de extrusión-soplado, logrando identificar y cuantificar 

la operación con mayor nivel de riesgo (NPR), a fin de disminuir o mitigar el riesgo de No 

conformidades durante el proceso de manufactura. 

 Faisal K., Falah U., Hareesh K., Munavir A., Nijab K, Nikesh P., Jibi R. en el 2015 

en su trabajo de investigación “Aplicación del método FMEA en una organización de 

manufactura enfocada en la calidad” demostraron que luego de la implementación de la 

metodología, se pudo identificar y comprender los riesgos de fallas y las causas que lo 

originan a fin lograr una reducción del riesgo a niveles de control e incrementar la 

productividad de la operación.  

 Ravasaheb R., Shrivastava R., y Rupesh B. en el 2015 en su trabajo “Análisis 

modal de falla y efectos para el proceso de fabricación de Bush”, aplicaron el enfoque AMEF 

para mejorar la capacidad productiva, gracias al enfoque de prevención, en el punto en el 

que se proponen soluciones técnicas combinadas y precauciones operativas para prevenir o 

disminuir la probabilidad de afectar el rendimiento de la máquina, consiguiendo un 

incremento de la productividad. 

 García S. 2016 en su tesis “Implementación del Análisis Modal de Fallos y Efectos 

(AMFE) en la recepción de la chatarra a producción para incrementar la productividad en el 

área de acería de Corporación Aceros Arequipa”, aplico la metodología del Análisis Modal 
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de Fallos y Efecto en la recepción de la chatarra, logrando incrementar la productividad en 

el área de acería de la empresa Corporación Aceros Arequipa S.A.  

 Nguyen T., Shu M., y Hsu B. en el 2016 en su trabajo de investigación “FMEA 

ampliada para la fabricación sostenible: un estudio empírico en la industria de tejidos”, 

obtuvieron resultados analíticos, los cuales indicaban que el enfoque propuesto supera al 

tradicional y reduce notablemente el porcentaje de telas defectuosas de 2.41% a 1.13%, lo 

que reduce significativamente los desechos y aumenta la eficiencia de la operación. 

 Silva de Souza R. en el 2017 en el trabajo de investigación “Aplicación de la 

herramienta AMEF de procedimientos en una industria de bebidas” le permitió implementar 

controles en el proceso y obtener resultados positivos en relación con el descarte de producto, 

reduciendo el 6% con relación al 2016, lo que permitió un aumento de la productividad en 

un 15%. 

 Pazireh E., Sadeghi A., y Shokohyar S. en el 2017 en su trabajo “Análisis de la 

mejora de la eficiencia de producción utilizando FMEA a través de una técnica de 

optimización basada en simulación: un estudio de caso en la fabricación de prendas de 

vestir”, realizó la simulación basada en la optimización de la técnica AMEF en una línea de 

producción para examinar la improvisación de la eficiencia, muestran un significativo 

descenso en los defectos de los productos, logrando aumentar la productividad del proceso. 
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Proceso de selección de Investigaciones 

Los resultados generales de la búsqueda de trabajos empíricos en relación con el 

objetivo de la revisión sistemática: Aplicación de las metodologías Balanceo de línea y 

AMEF en la optimización de procesos para incremento en la productividad siguieron una 

estrategia de búsqueda para la obtención de resultados tal como se muestra en el siguiente 

esquema: 

 

Figura 2. Estrategia de recopilación y selección de estudios empíricos 
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Producto de la estrategia en la recopilación y selección de estudios, se obtuvieron los 

resultados que se muestran en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 Ítem Buscador

Artículo

s 

encontr

ados:A

MEF

Artículo

s 

encontr

ados: 

Balance

o de 

línea

Total de 

artículo

s 

Investig

ados

Artículo

s 

Seleccio

nados: 

AMEF

Artículo

s 

Seleccio

nados: 

Balance

o de 

línea

Total de 

artículo

s 

Seleccio

nados

1 Scielo 2 2 4 0 2 2

2 Latindex 0 0 0 0 0 0

3 Redalyc 10 3 13 0 0 0

4 Doaj 10 7 17 3 5 8

5 Google académico 26 10 36 9 5 14

6 Emerald 1 1 2 0 0 0

7 Researchgate 7 10 17 2 7 9

8 Science Direct 3 3 6 1 2 3

9 Springer Link 1 3 4 0 0 0

10 cybertesis 1 0 1 1 0 1

61 39 100 16 21 37Total

Tabla 2

Resultados generales  de búsqueda de trabajos empíricos realizados con variables 

AMEF y Balanceo de línea
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Distribución de los estudios de aplicación empírica en función de los seleccionados vs 

los descartados 

A partir de estos resultados podemos resaltar que, de un total de 100 artículos 

investigados, se seleccionaron 37 y se descartaron 62 artículos. Los artículos descartados no 

cumplían con los criterios de inclusión, principalmente los criterios de año de publicación y 

el sector de aplicación (No manufacturero). 

 

     Figura 3. Distribución de estudios de aplicación empírica 

Distribución de las investigaciones en función a las variables independientes 

Del total de artículos seleccionados,16 (43%) corresponden a variable independiente 

AMEF y 21 (57%) a la variable independiente Balanceo de línea. Como se puede evidenciar 

existen mayor número de trabajos de aplicación de la Herramienta de Balanceo de línea con 

respecto al AMEF. 

63%

37%

Distribución de artículos 

Artículos descartados

Artículos Seleccionados
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   Figura 4. Distribución de investigaciones en función de la variable independiente. 

 

Distribución de las Investigaciones en función a los buscadores 

En relación a los buscadores, indicamos que el mayor número de artículos 

seleccionados corresponden a los buscadores Google académico: 14 artículos (38%), 

deguidos de Researchgate con 9 artículos (24%) y Doaj con 8 articulos ( 22%). 

 

Figura 5. Número de investigaciones seleccionados en función al buscador. 
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Figura 6. Porcentaje de artículos seleccionados en función al buscador. 

 

Distribución de las investigaciones en función del año de publicación 

En relación con las investigaciones seleccionadas en función del año de publicación 

tenemos que el mayor porcentaje corresponde al año 2017(22%), seguido de los años 2015, 

2016 y 2018 con 19%. 

 

Figura 7. Distribución de investigaciones seleccionados por año. 
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Distribución de las investigaciones en función al origen de la fuente 

En relación con el origen de la fuente, la mayor cantidad de los estudios son de origen 

internacional con 89% y los de origen Nacional solo el 11%. 

 

Figura 8. Distribución de investigaciones en función a su origen. 

 

% Incremento de productividad por aplicación de metodología AMEF 

Los estudios seleccionados, demostraron que mediante la aplicación de la metodología 

AMEF se logró incrementar la productividad en un promedio de 7.6%, 21% y 28%. 
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Figura 9. % incremento de productividad por aplicación de AMEF. 

% Incremento de productividad por aplicación de metodología Balanceo de línea. 

Los estudios seleccionados que aplicaron la metodología Balanceo de línea , evidenciaron 

un incremento de su productividad en un promedio de 14%, 22.8%, 32%, 50% y 81%. 

 

Figura 10. % incremento de productividad por aplicación de Balanceo de Línea. 
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Análisis de los resultados obtenidos en las investigaciones seleccionadas 

Los estudios empíricos investigados en la presente revisión sistemática contribuyen 

en el campo de la aplicación de las metodologías AMEF y Balanceo de línea en la industria 

manufacturera. El proceso de revisión de la literatura ha señalado la importancia de la 

implementación de ambas herramientas de ingeniería, ya que da a conocer la contribución 

de los autores de cómo pueden utilizar las herramientas en la optimización de procesos para 

incrementar la productividad sector manufacturo. 

El 100 % de artículos seleccionados corresponden a estudios empíricos, el cual demuestra, 

que las herramientas AMEF y Balanceo de línea ofrecen una solución viable en muchas 

industrias para incrementar su productividad a través de la optimización de sus procesos.  

En los estudios seleccionados en relación con la variable independiente AMEF, los autores 

reconocen el impacto de esta herramienta en el incremento de la productividad. Así lo 

demuestra Fernandez, que logra incrementar su productividad en 7.6 % luego de 

implementar la metodología AMEF en su línea productiva; similar resultado obtuvo Aguilar 

cuando logro incrementar en 6.6% la eficiencia de su proceso. De igual forma Silva de Sousa 

obtuvo un incremento de productividad en un 21% cuando aplico AMEF a una industria de 

bebidas. Ravasaheh demostró que la metodología AMEF logra mejorar la capacidad 

productiva, en gran medida a su filosofía de prevención de causas de fallas, similar resultado 

obtuvo Garcia cuando implemento AMEF en el proceso de recepción de chatarra logrando 

aumentar la productividad en un 29%. 

Al igual que la metodología AMEF, la variable independiente: Balanceo de línea logró 

incrementar significativamente la eficiencia en los procesos, tal como lo demostró 

Caruajulca en su trabajo de investigación, en donde logro incrementar la productividad en 
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81%. De igual forma Reddy, Bhupal, y Chiranjeevi cuando implementaron la herramienta 

Balanceo de línea para mejorar la productividad, lograron incrementarla en un 14%. Battool 

demostró la efectividad de la herramienta Balanceo de línea cuando logró incrementar en un 

50% la productividad. De igual modo Chueprasert y Ongkunaruk lograron incrementar la 

productividad en un 22.8 % en una fábrica de leche mediante la aplicación de Balanceo de 

línea. Reginato, Anzanello, Kahmann y Schmidt lograron implementar el balaceo de línea 

en una línea de montaje de mixta consiguiendo aumentar la productividad de la estación de 

trabajo en un 32%. 

Teniendo en cuenta que tanto la metodología AMEF como el Balanceo de línea tienen un 

impacto positivo en la eficiencia de los procesos manufacturas, es viable combinar ambas 

metodologías a fin de que actúen sinérgicamente en la optimización de procesos 

favoreciendo el incremento de la productividad en industria manufacturera veterinaria. 
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La presente revisión sistemática recopila investigaciones prácticas de aplicación de AMEF 

y Balanceo de línea como variables independientes en la optimización de procesos de 

manufactura y consecuente incremento de productividad, obteniéndose las siguientes 

conclusiones: 

• Los estudios empíricos de aplicación de metodologías AMEF y Balanceo de línea, 

demuestra que ambas herramientas pueden resolver problemas de optimización de procesos 

consiguiendo un incremento de la productividad. 

• El éxito de la ampliación de AMEF y Balanceo de línea, depende en gran medida 

del grado de conocimiento que se tiene del proceso productivo y el método de aplicación de 

estas herramientas.  

• La implementación exitosa de AMEF y Balanceo de línea, produce una reducción 

de costos en el proceso productivo, logrando el máximo aprovechamiento de los recursos. 

• El posible la implementación combinada de ambas metodologías en los procesos 

de manufactura en industria veterinaria, con el objetivo de optimizar tales procesos e 

incrementar su productividad.  
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