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INTRODUCCION

Este trabajo nace de la necesidad de mejorar la calidad de los abrigos confeccionados,
aplicando como herramienta de mejora la metodologia Six Sigma. Como se sabe los
productos deben ser atractivos para el cliente ofreciendo mejores productos que la
competencia y en una industria como la textil es fundamental que las empresas se
diferencien por la calidad de sus prendas y por cumplir a tiempo con la fecha de entrega de
la produccidn. Con este trabajo se pretende mejorar en estos aspectos que contribuyan con el

crecimiento eficiente y sostenible de la empresa.

En el primer capitulo se presentan los antecedentes del proyecto donde se revisard la

problemaética del proyecto, la justificacion y los objetivos.

En el segundo capitulo describe el marco tedrico detallando la metodologia del Six Sigma vy las

herramientas necesarias para su desarrollo.

En el tercer capitulo se presenta la situacion actual de la empresa, describiendo su entorno de
trabajo, herramientas y maquinarias utilizadas, destacando al producto principal y critico para la

empresa.

En el cuarto capitulo se desarrolla la metodologia Six Sigma en las fases de Definicion,

Medicién, Andlisis, Mejora y Control para el producto abrigo del &rea de confecciones.

Como quinto capitulo se presentan la evaluacion econémica, describiendo los beneficios
alcanzados luego de ejecutarse la fase de mejora, obteniendo como resultado la viabilidad del

proyecto.
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo mejorar la calidad en una empresa de confecciones
haciendo uso de la metodologia Six Sigma, identificando los problemas principales, planteando
soluciones de mejora e implementandolas para obtener un proceso mucho mas eficiente y

productivo.

Se aplicd la metodologia Six Sigma al proceso de confeccién de abrigos, por ser el producto
principal para la empresa y critico ya que presenta altos niveles de productos defectuosos lo que

conlleva a no cumplir con la entrega a tiempo de las érdenes de trabajo.

Se determind los principales defectos en las prendas confeccionadas a través de un
levantamiento de informacion en campo por un periodo de tiempo determinado, se evaluaron las
causas principales, se propusieron mejoras y se implementaron con éxito en el &rea de

confecciones de la empresa en estudio.

Los resultados obtenidos mostraron que se puede conseguir una mejor calidad en la produccion
de abrigos, disminuyendo notablemente la cantidad de productos defectuosos y la cantidad de
defectos por prenda confeccionada, aumentando la eficiencia y productividad del proceso al

lograr cumplir con las fechas de entrega programadas por el cliente.

Palabras Clave:

Metodologia Six Sigma, Industria, Textil.
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ABSTRACT

This work aims to improve the quality in a clothing company using Six Sigma methodology,
identifying the main problems, proposing solutions for improvement and implementing them for

a much more efficient and productive process.

Six Sigma methodology was applied to the process of making coats, being the main product for
the company and critical because it has high levels of defective products which leads to not meet

the timely delivery of work orders.

The major flaws in the ready-made garments are determined through a survey of information in
the field for a period of time, the main causes were evaluated, improvements were proposed and

implemented successfully in the area apparel company under study.

The results showed that you can get better quality in the production of coats, significantly
decreasing the amount of defective products and the amount of wear garment defects, increasing
efficiency and productivity of the process to achieve compliance with delivery dates programmed

by the customer.

Keywords:

Six Sigma Methodology, Industry, Textile.
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CAPITULO I: ANTECEDENTES DEL PROYECTO

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La empresa en estudio ha colaborado con una de las mas importantes
empresas textiles de la ciudad de Arequipa en la confeccion de prendas de vestir,
siendo éstas de exportacion, por lo que la exigencia en la calidad de sus productos
es cada vez mayor. Sin embargo, el inadecuado control de sus procesos, recursos
y la calidad, han generado altos volimenes de prendas defectuosas perjudicando
el cumplimiento en las érdenes de trabajo, incremento de los costos de confeccion

y la disminucién en la satisfaccion del cliente.

1.1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El problema resaltante es el reproceso de una gran cantidad de prendas
confeccionados por no cumplir con los requerimientos establecidos por el cliente.
Ademas, no se posee conocimiento de los principales defectos o fallas en las
prendas ya que la empresa no cuenta con datos historicos que permitan llevar a

cabo la definicion de estas variables significativas en una primera instancia.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO PRINCIPAL

Mejorar la calidad de una empresa de confecciones utilizando la

metodologia Six Sigma.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Elaborar el marco tedrico.
e Realizar la descripcion y el diagnéstico de la empresa.
o Definir el proyecto de implementacion.
e Medir el problema encontrado.
e Analizar las causas relevantes estadisticamente. y
e Mejorar o reducir el problema.
e Controlar y mantener las mejoras logradas.

e Evaluar econdmicamente las propuestas de mejora.

1.3. JUSTIFICACION

1.3.1. POR SU RELEVANCIA

El sector textil peruano en el primer trimestre del afio 2015 ha presentado un
descenso en el nivel de exportacion de 25.6% respecto a similar trimestre del afio

anterior (INEI, 2015) y esto se explica en gran parte por la demanda externa; sin
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embargo, la continua pérdida de competitividad debido a los sobrecostos logisticos,
laborales, tributarios y precios perjudica gravemente esta situacion.

Considerando el contexto anterior, las empresas peruanas que se encuentran
en la industria textil tienen la obligacion de tener procesos eficientes que les
permitan ser mas competitivos y rentables en su rubro.

Y en este punto es donde se encuentra una de las principales empresas
textiles del Peru, siendo reconocida por la variedad de productos, calidad en sus
fibras y confecciones. Tomando en cuenta que ésta es el principal cliente de la
empresa en estudio, es que la aplicacion de herramientas de mejora le permitira ser
méas competitiva respecto a la calidad y tiempo de entrega que puede ofrecer y
asegurar que los defectos no lleguen hasta el cliente final.

El gran inconveniente de la mayoria de las empresas es que toman
decisiones apresuradas antes de que estas sean evaluadas profundamente. En este
punto Six Sigma juega un papel importante ya que permite reconocer lo problemas,
priorizar decisiones, escoger la solucion mas Gptima, implementarla, controlar y
mantener los beneficios. (Néstor, 2011, pag. 66)

Es asi que la empresa busca reducir la cantidad de productos defectuosos,
mayor eficiencia y brindar prendas de calidad; para lograrlo ha decidido optar por la

metodologia Six Sigma para prevenir la recurrencia de estos problemas.

1.3.2. EN LO ECONOMICO

Lograr controlar el proceso productivo permitird reducir piezas

defectuosas, sobre costos innecesarios en arreglos y reprocesos; asi como, el costo
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de oportunidad al dejar de producir prendas de calidad; la entrega a tiempo y con
buena calidad de la produccion dara la confianza y satisfaccion al cliente
necesarios para generar mayores y mejores contratos manteniendo a la empresa un

flujo constante de produccién.

1.4. VARIABLES

VARIABLE DEPENDIENTE Calidad en las prendas de confeccion

Prendas defectuosas.

Item de defectos.
INDICADORES

Tiempo de reprocesos.

Lead time de produccion.

Es el grado en el que un conjunto de caracteristicas
DEEFINICION CONCEPTUAL
inherentes cumple con los requisitos del cliente.

Cuantificar las prendas defectuosas.

Desarrollar y definir los items por defecto.

DEFINICION OPERACIONAL | Cuantificar el tiempo incurrido en reprocesar.

Comparar el tiempo de entrega de la produccion real con

lo proyectado.

Hoja de control de la calidad.

INSTRUMENTOS DE MEDIDA | Cronometro

Planificacion y control de la produccion
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VARIABLE INDEPENDIENTE Metodologia Six Sigma

Cumplimiento de los Requerimientos del cliente.

Estandarizacion de Procesos.

INDICADORES Capacidad de produccion.

Porcentaje de Reduccion de los defectos o fallas.

Cumplimiento con la entrega de la produccién

Es una metodologia de mejora de procesos, centrada en
la reduccion de la variabilidad de los mismos,

DEEFINICION CONCEPTUAL
consiguiendo reducir o eliminar los defectos o fallos en

la entrega de un producto o servicio al cliente.

Definir el problema.

Describir el Proceso y Medirlo.

Determinar las variables significativas.

DEFINICION OPERACIONAL Evaluar la estabilidad y capacidad del proceso.

Mejorar y Validar el proceso.

Controlar y dar seguimiento al proceso.

Mejorar continuamente.

Herramientas de Calidad

INSTRUMENTOS DE MEDIDA Diagrama de Operaciones

Minitab

1.5. HIPOTESIS

Es factible que mediante la aplicacion de la metodologia Six Sigma se logre

mejorar la calidad en una empresa de confecciones.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. CALIDAD Y COMPETITIVIDAD
Si definimos calidad desde el punto de vista de los clientes, podemos decir que
para ellos las empresas existen para brindar un bien o un servicio, que cumplan con las
caracteristicas que satisfagan sus necesidades y expectativas. Estos productos son
resultado de un proceso, el cual es un conjunto de actividades interrelacionadas que
reciben determinados insumos que son transformados en un resultado o en un producto

(veéase figura 1).

Figura 1: Esquema de un proceso

VOZ CLIENTE

—

. * \
/ ~
Proveedores | ooo — Clientes
Compras = ic

VOZ PROCESO

Fuente: (Gutiérrez Pulido & de la VVara Salazar, Control estadistico de la calidad y seis

sigma, 2009)
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Una exigencia fundamental de los clientes es que los productos sean de calidad.
Con respecto a esta en términos menos formales, la calidad “es el juicio que tiene el
cliente sobre un producto o servicio, (...). Resultado del grado en el cual un conjunto de
caracteristicas inherentes al producto cumple con sus requerimientos” (Gutiérrez Pulido
& de la Vara Salazar, 2009, pag. 5).

Por lo tanto, la calidad es ante todo la satisfaccion del cliente que esta ligada a las
expectativas que éste tiene con respecto al producto o servicio. De aqui se deriva que
tanto la competitividad de una empresa como la satisfaccion del cliente estan
determinadas principalmente por tres factores: la calidad del producto, el precio y la

calidad del servicio (véase figura 2).

Figura 2: Factores de la competitividad

N
Satisfaccion del Cliente:
competitividad de una empresa
Factores criticos
v v - L
Calidad del Calidad en el Precio
producto Servicio

.
Atributos Tiempo de entrega Precio directo
Tecnologia Flexibilidad en capacidad Descuentos/ventas
Funcionalidad Disponibilidad Términos de pago
Durabilidad Actitudes v conductas Valor promedio
Prestigio Respuesta a la falla Costo servicio posventa
Confiabilidad Asistencia técnica Margen de operacion

Costos totales

Fuente: (Gutiérrez Pulido & de la VVara Salazar, Control estadistico de la

calidad y seis sigma, 2009)
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Cuando se tiene mala calidad en las diferentes actividades de la organizacion
implica méas gastos, menos produccion y ventas. La mala calidad no s6lo trae como
consecuencia clientes insatisfechos sino también mayores costos; por lo tanto, no es
posible competir en calidad ni en precio, menos en tiempos de entrega.

La figura 3 sintetiza la relacion entre mala calidad y competitividad. “Cabe
sefialar que los costos de la mala calidad pueden ser muy altos dependiendo del
desempefio de la empresa, e incluso llegan a representar entre 25 y 40% de las ventas de

la empresa” (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2009, pag. 6).

Figura 3: Mala calidad y competitividad

=

Y

Reprocesos, desperdicios, refrasos, equivocaciones, paros, inspeccion excesiva, desorganizacion,
problemas con proveedores y clientes, conflicto humanos en el interior de la empresa.

|

Fuente: (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, Control estadistico de la

calidad y seis sigma, 2009)
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Asi, a manera de resumen, la competitividad se define como la capacidad de una
empresa para generar valor para el cliente y sus proveedores de mejor manera que sus

competidores.

2.2. PRODUCTIVIDAD

En general, “La productividad es el indicador de eficiencia que relaciona la
cantidad de recursos utilizados con la cantidad de producciéon obtenida” (Wikipedia,
Productividad).

La productividad suele dividirse en dos componentes: eficiencia y eficacia. La
primera es la relacion entre los resultados logrados y los recursos empleados, se
mejora principalmente optimizando el uso de los recursos, lo cual implica reducir
tiempos desperdiciados, paros de equipo, falta de material, retrasos, etc. Mientras que
la eficacia es el grado con el cual las actividades previstas son realizadas y los

resultados planeados son logrados.

2.3. VARIABILIDAD Y PENSAMIENTO ESTADISTICO
El éxito del mercado, hoy en dia, depende de la habilidad de las organizaciones
para mejorar todo aquello que hacen. Si estos problemas son de naturaleza estadistica,
se necesita tener “pensamiento estadistico”. Actualmente la estadistica juega un gran
papel en el disefio y en mejora de la productividad y calidad de los procesos y los

productos. (Anénimo, Statistical thinking)
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La estadistica no solo es una coleccion de conceptos y técnicas. Sobre todo es
una forma de razonar. Razonar en situaciones de variabilidad e incertidumbre para
obtener informacion que guie la toma de decisiones a partir de datos.

La variabilidad es parte de nuestra vida diaria; por ejemplo, el tiempo que
tardamos en trasladarnos de nuestra casa al trabajo o escuela es diferente de una dia a
otro; la temperatura del ambiente es distinta de una hora a otra; lo dulce de una bebida
que es preparada en casa es diferente de un dia a otro aunque aparentemente se prepard
igual, etc. Esta variacién que ocurre en nuestra vida también se lleva a cabo en los
procesos de las empresas.

Reducir la variacién de los procesos es un objetivo clave del control estadistico
y de Six Sigma. Por lo tanto, es necesario entender los motivos de la variacion, y para
ello se parte de que en un proceso (industrial o administrativo) interactGan materiales,
maquinas, mano de obra (gente), mediciones, medio ambiente y métodos. Estos seis
elementos (las 6 M) determinan de manera global todo proceso y cada uno aporta algo
de la variabilidad y de la calidad de la salida del proceso, como se esquematiza en la
figura 4.

En los esfuerzos permanentes para mejorar la calidad y la productividad de un
proceso, como lo contempla la estrategia Six Sigma, resulta indispensable apoyarse en
las técnicas y el pensamiento estadistico, ya que proporcionan metodologias que

facilitan la planeacion, el analisis y la toma de decisiones a través de:
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Figura 4: Variabilidad de un proceso

Mano de obra Mediciones

Maquinaria Medio ambiente

Materiales Métodos

Variable de salida (caracteristica de calidad)

Fuente: (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, Control estadistico de

la calidad y seis sigma, 2009)

v'Identificar donde, cdbmo, cuando y con qué frecuencia se presentan los
problemas (regularidad estadistica).

v" Analizar los datos procedentes de las guias clave del negocio a fin de
identificar las fuentes de variabilidad, analizar su estabilidad y
pronosticar su desempefio.

v" Detectar con rapidez, oportunidad y a bajo costo anormalidades en los
procesos Yy sistemas de medicion (monitoreo eficaz).

v’ Ser objetivos en la planeacion y toma de decisiones, y evitar frases
como “yo0 siento”, “yo creo”, “mi experiencia” y el abuso de poder en
la toma de decisiones.

v Expresar los hechos en forma de datos y evaluar de manera objetiva el
impacto de acciones de mejora.

v' Enfocarse a los hechos vitales; es decir, a los problemas y causas

realmente importantes.
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v' Analizar de manera ldgica, sistematica y ordenada la busqueda de

mejoras.

2.4. SIX SIGMA

Six Sigma es la estrategia de mejora continua del negocio enfocada al cliente,
que busca encontrar y eliminar las causas de errores, defectos y retrasos en los procesos
(Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, Control estadistico de la calidad y seis sigma,
2009)

Six Sigma representa una métrica, una filosofia de trabajo y una meta;
concluyendo que representa una manera de medir el desempefio de un proceso en
cuanto a su nivel de productos o servicios fuera de especificacion, mejoramiento
continuo de los procesos y productos apoyado en el uso de herramientas estadisticas,
ademéas de tener un nivel de clase mundial al no producir servicios o productos

defectuosos. (Edgardo, Seis Sigma Metodolgia y Métrica, 2003)

2.4.1. ANTECEDENTES DEL SIX SIGMA
Six Sigma es una evolucion de las teorias sobre calidad de mas éxito
desarrollado después de la segunda guerra mundial. Especialmente pueden

considerarse técnica precursoras directas:
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1) TQM, Total Quality Management o Sistema de Calidad Total

La Gestion de Calidad Total es una estrategia de gestion orientada a crear
conciencia de calidad en todos los procesos organizacionales. Se le denomina
«total» porque en ella queda concernida la organizacion de la empresa
globalmente considerada y las personas que trabajan en ella. (Wikipedia,

Gestion de la Calidad Total)

2) SPC, Statistical Process Control o Control Estadistico de Procesos

Los graficos de control, basandose en técnicas estadisticas, permiten usar
criterios objetivos para distinguir variaciones de fondo de eventos de
importancia. Recopilando datos de mediciones en diferentes sitios en el
proceso, se pueden detectar y corregir variaciones en el proceso que puedan
afectar a la calidad del producto o servicio final, reduciendo desechos y
evitando que los problemas lleguen al cliente final. Con su énfasis en la
deteccion precoz y prevencion de problemas, SPC tiene una clara ventaja
frente a los métodos de calidad como inspeccion, que aplican recursos para
detectar y corregir problemas al final del producto o servicio, cuando ya es

demasiado tarde. (Wikipedia, Control estadistico de procesos)

3) Ciclo PDCA de Deming.
El ciclo PDCA, también conocido como "Circulo de Deming o circulo de
Gabo" (de Edwards Deming), es una estrategia de “mejora continua” de la

calidad en cuatro pasos, basada en un concepto ideado por Walter A. Shewhart.
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También se denomina espiral de mejora continua. Es muy utilizado por los
SGC. Las siglas PDCA son el acrénimo de Plan, Do, Check, Act (Planificar,
Hacer, Verificar, Actuar).

(Anonimo, La técnica del Six Sigma para la mejora de la calidad)

2.4.2. ¢(QUE ES SIGMA?

Sigma es un concepto estadistico que representa cuanta variacion hay
en un proceso respecto a los requerimientos del cliente. Sigma es un término
estadistico que se refiere a la desviacion estandar de un proceso en relacién con
la media. En un proceso normal 99.73% de valores caen dentro de +-3 y
99.99966% dentro de +-4.5.

. 0 — 2 sigmas, dificultades para cumplir especificaciones
. 2 — 4.5 sigmas, se cumple la mayoria de especificaciones
. 4.5 — 6 sigmas, cumplimiento total a requerimientos. Un proceso 6

sigma tiene rendimiento del 99.9997%

2.4.3. INSTRUMENTO DE MEDIDA DE LA CALIDAD
Para medir la calidad hay que expresar la calidad en cifras y actuar en
funcion de los valores medidos, estos dos principios tan simples dan lugar a

una metodologia de mejora continua de la calidad.
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Para establecer una sistematica Six Sigma es necesario que se
establezcan unos ciertos parametros de medida cuyo conjunto aportard el valor
sigma de los procesos, productos, proveedores, talleres, departamentos etc. Es
de gran utilidad expresar estos valores en una gréfica en funcion del tiempo.

Cada uno de los pardmetros que vayamos a medir puede implicar una o
varias oportunidades, por ello expresamos los defectos por millon de

oportunidades de la forma:

10 X Nimero de defectos

P =
Tl Numero de unidades X Nimero de oportunidades

Donde:

- Numero de defectos, es la cantidad de unidades o no conformidades fuera
de especificacion encontradas en una cierta cantidad de unidades tomadas
cOmo muestra.

- Numero de unidades, es la cantidad de piezas o elementos de muestra
producidos.

- Numero de oportunidades, es la cantidad de defectos posible dentro de una

misma pieza o unidad.

El Six Sigma es una metodologia que sirve para reducir la variabilidad
en los procesos, productos y servicios cuyo objetivo es tener maximo 3.4
defectos o errores en cada millén de oportunidades. Una oportunidad esta

representada por la inspeccion de alguna caracteristica del producto, tal como
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una dimension o una cualidad que pudiera ser encontrada fuera de
especificaciones y representar un defecto o error.

Asi pues, técnicamente, calidad Six Sigma equivale a un nivel de
calidad con menos de 0,0000034 defectos por oportunidad (3,4 defectos por
millon de oportunidades). Desafortunadamente, no hay una regla, inmediata,
sencilla y fécil para alcanzar tal nivel de calidad. Six Sigma es una
metodologia que ayudara a alcanzar tal objetivo. Obtener 3,4 defectos en un
millon de oportunidades es una meta bastante ambiciosa pero lograble.

Se puede clasificar la “eficiencia de un proceso” en base a su nivel de

sigma, como se muestra en la tabla 1 y figura 5.

Tablal: Métrica Sigma

SIGMA DPMO EFICIENCIA
1 690.000 31%
2 308.538 69%
3 66.807 95%
4 6.21 99%
5 233 99.977%
6 3.4 99.99966%

Fuente: (Almazéan Davila)
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Figura 5: Nivel de sigma
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Fuente: (Almazén Davila)

2.4.4. METODOLOGIA SIX SIGMA

La metodologia fue desarrollada por Motorola en la década de los afios
1980. El ingeniero Bill Smith estudi6 y reporté que si un producto fallaba durante
la produccién y se reparaba, otros defectos quedaban ocultos y se presentaban
cuando el cliente usaba el producto, ocasionando quejas y reclamaciones. Por otra
parte, si el producto no fallaba durante la produccién, tampoco fallaba con el
cliente. Este fue el fundamento basico que motivé el desarrollo de procesos muy
capaces que no generaban productos defectuosos, con ayuda de métodos
estadisticos desarrollados desde la década de los afios 1920 y otros métodos

especiales conformados en una metodologia denominada Six Sigma, misma que le
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permitio a Motorola obtener reducciones de costo incremento en utilidades
significativas.

La metodologia Six Sigma estudia un problema real apoyandose en métodos
estadisticos, se realizan andlisis estadisticos para identificar las fuentes de
variabilidad, se identifican estadisticamente las variables que tienen més influencia
en la variabilidad de los procesos y los niveles en que el desempefio es dptimo, al
final se monitorean las variables criticas y se mantiene el proceso en control
estadistico.

El método Six Sigma, conocido como DMAMC, consiste en la aplicacion,

de un proceso estructurado en cinco fases, las cuales se describiran a continuacion:

I. DEFINIR
En la etapa de definicién se enfoca el proyecto, se delimitan y se sientan las
bases para su éxito. Por ello al finalizar esta fase se debe tener claro el
objetivo del proyecto, la forma de medir su éxito, su alcance y los

beneficios potenciales.

Il. MEDIR
El objetivo general de esta segunda fase es entender y cuantificar mejor la
magnitud del problema o situacion que se aborda con el proyecto. Por ello,
el proceso se define a un nivel méas detallado para entender el flujo del
trabajo, los puntos de decision y los detalles de su funcionamiento;

asimismo, se establecen con mayor detalle las métricas con las que se
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evaluara el éxito del proyecto. Ademas se analiza y valida el sistema de
medicién asi como la evaluacion de la capacidad del proceso. Las
herramientas de mayor utilidad en esta etapa son: mapeo de procesos a un
nivel detallado, métodos para realizar estudios de repetibilidad y
reproducibilidad y otras técnicas estadisticas, como herramientas bésicas,

capacidad de proceso, AMEF y métricas Seis Sigma.

I, ANALIZAR
La meta de esta fase es identificar la(s) causa(s) raiz del problema, entender
coémo es que éstas generan el problema y confirmar las causas con datos.
Entonces, se trata de entender como y por qué se genera el problema,
buscando llegar hasta las causas méas profundas y confirmarlas con datos.
Las herramientas de utilidad en esta fase son muy variadas, por ejemplo
lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa, Pareto de segundo nivel,
estratificacion, cartas de control, mapeo de procesos, los cinco por qué,
despliegue de la funcion de calidad para relacionar variables de entrada con
variables de salida, disefio de experimentos, prueba de hipétesis, diagrama

de dispersion, entre otras.

IV. MEJORAR
El objetivo de esta etapa es proponer e implementar soluciones que
atiendan las causas raiz; es decir, asegurarse de que se corrige o reduce el

problema. Es recomendable generar diferentes alternativas de solucién que
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atiendan las diversas causas, apoyandose en algunas de las siguientes
herramientas: lluvia de ideas, técnicas de creatividad, hojas de verificacion,
disefio de experimentos, poka-yoke, etc. La clave es pensar en soluciones
que ataquen la fuente del problema (causas) y no el efecto. Una vez que se
generan diferentes alternativas de solucion es importante evaluarlas
mediante una matriz que refleje los diferentes criterios o prioridades sobre

los que se debe tomar la solucion.

V. CONTROLAR
Una vez que las mejoras deseadas han sido alcanzadas, en esta etapa se
disefia un sistema que mantenga las mejoras logrados y se cierra el
proyecto. Muchas veces esta etapa es la mas dolorosa o dificil, puesto que
se trata de que los cambios realizados para evaluar las acciones de mejora
se vuelvan permanentes, se institucionalicen y generalicen. Esto implica la
participacion y adaptacion a los cambios de toda la gente involucrada en el
proceso, por lo que se pueden presentar resistencias y complicaciones. Al
final de cuentas, el reto de la etapa de control es que las mejoras soporten la
prueba del tiempo. En este sentido es necesario establecer un sistema de

control para:

* Prevenir que los problemas que tenia el proceso no se vuelvan

a repetir (mantener las ganancias).

* Impedir que las mejoras y conocimiento obtenido se olviden.
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» Mantener el desempefio del proceso.

* Alentar la mejora continua.

2.45. RESULTADOS DE SIX SIGMA
Dentro de los beneficios obtenidos por la implementacion del Six

Sigma podemos mencionar las siguientes:

e Reducciones de costo

¢ Incremento de participacién de mercado
e Reduccion de defectos

e Mejoras en la productividad

e Mejora en la satisfaccion del cliente

e Reducciones de tiempos de ciclo

e Cambios culturales

2.4.6. RAZONES POR LA QUE FUNCIONA SIX SIGMA
Son muchas las razones por lo que esta metodologia se ha vuelto una

de las mas utilizadas a nivel mundial, a continuacién se listan algunas:

e Resultados en las utilidades.
e Involucramiento de la direccién.

e Un método disciplinado utilizado (DMAIC).
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e Conclusion de proyectos en 3 a 6 meses.

e Medicion del éxito clara.

e Infraestructura de personal entrenado (black belts, green belts).
e Enfoque al proceso y al cliente.

e Métodos estadisticos utilizados adecuados.

2.4.7. INFRAESTRUCTURA DE APOYO A SIX SIGMA

Dicha infraestructura esta compuesta por:

» Champions, directivos de alto nivel que facilitan los recursos.

» Black belts, promotores de proyectos de mejora, instructores del
personal de la empresa, apoyo al personal en proyectos locales,
identifica oportunidades de mejora, influye y aboga en el uso de
herramientas y estrategia Six Sigma.

» Green Belts, aquellos lideres de proyecto en su area.

» Project Team Members, miembros de equipos de proyectos, deben

tener un entrenamiento basico en la metodologia Six Sigma.

2.4.8. HERRAMIENTAS DE CALIDAD

a) DIAGRAMA DE PARETO: consiste en una grafica de barras

ordenadas de mayor a menor, donde cada barra representa el peso
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que tiene cada uno de los factores que se analizan. El objetivo del
diagrama de Pareto es presentar informacion de manera que facilite
la rapida visualizacion de los factores con mayor peso, para reducir
su influencia en primer lugar (Wikipedia). A continuacion se

muestra un ejemplo de dicha herramienta (véase figura 6).

Figura 6: Ejemplo de Diagrama de Pareto

TABLA DE PARETO
DIAGRAMA DE PARETO
140 - 100%
TIPO DE % 13
IRROR | TLCUENCIAHDELTOTAL |y iy ano 120 - 9
110 4 80%
E 4 30% 30% 20 | o
- E 90 -
B 39 2% 57% z 27 L eox
c 35 24% 81% g 70 - - s
2, § B0 -
F 12 8% 89% £l 40%
D 8 % 95% gg 1 - 30%
A 3 % 7% 2 1 A
% 99% 107 [l
H 3 o i
I 2 1% 100% EB CFDAH I
TOTAL 146 100% Tipo de error

Elaboracion propia

b) HISTOGRAMA: es una grafica de barras que muestra la
reparticion de un grupo de datos. Su objetivo es visualizar la
dispersion, el centrado y la forma de un grupo de datos

(Wikipedia). (véase figura 7).
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Figura 7: Ejemplo de Histograma

Histograma de las notas de 32 alumnos

N° de alumnos
O = N W OB OO N ®

o0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100
Mota obtenida

Fuente: (Guillermo, 2010)

c) DIAGRAMA DE FLUJO: Es una representacion gréfica de la
secuencia de los pasos o actividades de un proceso, que incluye
transportes, inspecciones, esperas, almacenamientos y actividades
de retrabado o reproceso. Por medio de este diagrama es posible
ver en qué consiste el proceso y como se relacionan las diferentes
actividades; asimismo, es de utilidad para analizar y mejorar el

proceso (Wikipedia). (véase figura 8).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM . DE SANTA MARIA

Fuente: (Wikipedia, Diagrama de Flujo)

d) DIAGRAMA DE ISHIKAWA: es un esquema que muestra las
posibles causas clasificadas de un problema. El objetivo de este
tipo de diagrama es encontrar las posibles causas de un
problema. En un proceso de manufactura el diagrama de
Ishikawa puede estar relacionado con uno o mas de los factores

que intervienen en cualquier proceso de producciéon. (Wikipedia)

- Métodos, procedimientos para usar en la realizaciéon de

las actividades.
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- Mano de obra, la gente que realiza las actividades.

- Materia prima, el material que se usa para producir.

- Medicion, los instrumentos empleados para evaluar
procesos y productos.

- Medio, las condiciones del lugar de trabajo.

- Maquinaria y equipo, los equipos y periféricos usados
para producir.

Para su construccion ver la figura 9.

Figura 9: Ejemplo de Diagrama de Ishikawa

Diagrama Causa-Efecto

- 5 « —
—

Problema o situacion a resolver

e e o
o « o « o «

Fuente: (Albert, 2014)

e) VOZ DEL CLIENTE: es una herramienta que sirve para alinear
todas las actividades de la organizacion hacia la satisfaccion de las
necesidades y expectativas de los clientes. Con ella se busca

mejorar la coordinacién interna, reducir los procesos ineficientes vy,
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en definitiva, aumentar la rentabilidad y la fidelizacién de los
clientes. Para escuchar la voz del cliente se utilizan en general
enfoques cuantitativos (encuestas de valoracion...), cualitativos
(sugerencias, comentarios,...), técnicas de investigacion
(entrevistas,...) y analisis de los “momentos de la verdad”.

(Andnimo, La voz del cliente)

f) AMEF: La metodologia del analisis de modo y efecto de las fallas
permite identificar, caracterizar y asignar una prioridad a las fallas
potenciales de un proceso o producto. Los principales objetivos del
AMEF son:

1) Identificacion de los modos de fallas potenciales y
conocidas.
2) ldentificar las causas y efectos de cada nodo de falla.
3) Priorizar los modos de falla identificados
A continuacion se presenta un esquema general de actividades para

realizar un AMEF: (Figura 10)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

Figura 10: Actividades para realizar un AMEF

Formacion del equipo v delimitacién del Identificar controles para detectar ocurrencia
area de aplicacion v estimar la posibilidad que detecten

L 4

W v

Calcular indice de prioridad de riesgo
(NPR): severidad x ocurrencia x deteccion

Identificar modos posibles fallas

L 3 W

Para cada falla, identificar su efecto v su Para los NPR mayres, idenfificar acciones
grado de severidad para reducir €l efecto o 1a posibilidad de
ocurrencia

Y

L

Encontrar causas potenciales de falla y la
frecuencia de ocurrencia Revisar resultados de acciones

Fuente: (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, Control estadistico de la

calidad y seis sigma, 2009)

g) DIAGRAMA SIPOC: Este diagrama de proceso tiene el objetivo
de analizar el proceso y su entorno. Para ello se identifican los
proveedores (S), las entradas (1), el proceso mismo (P), las salidas

(O) y los usuarios (C) (Wikipedia). (véase figura 11)
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Figura 11: Diagrama SIPOC

sliirffo]c

Suppliers  Inputs Process Outputs Customers

S
HHH

Elaboracion propia

h) HOJA DE VERIFICACION: es un formato construido para
colectar datos, de forma que su registro sea sencillo, sistematico y
que sea facil analizarlos. Algunas de las situaciones en las que
resulta de utilidad obtener datos a través de las hojas de

verificacion son las siguientes:

* Describir el desempeno o los resultados de un proceso.

* Clasificar las fallas, quejas o defectos detectados, con el
proposito de identificar sus magnitudes, razones, tipos de
fallas, areas de donde proceden, etcétera.

+ Confirmar posibles causas de problemas de calidad.

* Analizar o verificar operaciones y evaluar el efecto de los

planes de mejora. (Véase figura 12)
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Figura 12: Ejemplo de Hoja de verificacion

Ejemplo:
Hoja de registro
Empresa: Departamento:
rea: Fecha:
Piezas defectuosas
Dia 5 (10|15 |20 |25 |30 |35 (40 (45 |50 |Frecuencia
1 X 5
Limite inferior |2 X |X 10
3 X X |X 15
4 X X |X [X 20
Estandar 5 X X |X [X [X |X 30
6 X X X [X |X [X [X |X 40
7 X X X (X X (X X |X |X [X 50
8 X X |X [X [X |X 30
Limite superior |9 X X |X 15
10 X [X 10
11 X 5
Total: 230

Fuente: (Beatriz)

i) LLUVIA DE IDEAS: Es una forma de pensamiento creativo
encaminado a que todos los miembros de un grupo participen
libremente y aporten ideas sobre un tema (Wikipedia). (véase

figura 13)

Figura 13: Ejemplo de Lluvia de ideas

Fuente: (Paul, 2013)
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j) GRAFICAS DE CONTROL POR VARIABLE: A una
caracteristica de la calidad que se mide en una escala numérica se
le llama variable. Las cartas de control para variables son
herramientas cuyo objetivo es controlar estadisticamente un
proceso, detectando cudndo estd fuera de control. Las cartas de
control mas comunes son las Cartas de Shewhart. Examinando el
proceso a ser controlado, se toman m muestras a intervalos
regulares. De cada muestra se mide una o varias variables; las
muestras correspondientes a un mismo intervalo constituyen un
subgrupo. Los intervalos pueden definirse en términos de unidades
de tiempo o de cantidad. Los valores medidos se comparan con los
limites calculados. Los limites m&s comunes son los Limites de
Tolerancia Natural (LTN) del proceso: limites entre los que se
mueve el proceso de manera natural. Se utilizan como Limites de
Control (LIC, LSC) paralelos a la linea central representativa del
valor medio. (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, Control

estadistico de la calidad y seis sigma, 2009)

k) GRAFICAS DE CONTROL POR ATRIBUTO: se utilizan
cuando la caracteristica de calidad no puede ser cuantificada; sélo
puede indicarse si ella estd conforme o no con ciertas
especificaciones (defectuoso — no defectuoso; conforme — no

conforme). Asi, se determina el nimero o porcentaje de unidades
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defectuosas en la muestra. Las cartas de control por atributo tienen
gran aplicacion en las actividades relacionadas con servicios y con
mejoramiento de procesos fuera de la manufactura; pueden

clasificarse como se indica en la Tabla 2:

Tabla 2: Cartas de control por atributos

Carta

Caracteristicas

Carta p
Carta np
Cartac

Cartau

Fraccion disconforme de unidades en una muestra de n unidades
Numero de disconformidades
Numero total de disconformidades por unidad

Numero promedio de disconformidades por unidad

Fuente: (Giampaolo, 2012)

) CAPACIDAD DEL PROCESO: una vez que el proceso se
encuentra bajo control se procede al calculo de la capacidad del
proceso. Definiendo al indice de capacidad potencial como que
representa una comparaciéon de anchos, sin tomar en cuenta la
ubicacién del proceso. Indica el nimero de veces que el proceso

“cabe” dentro de la especificacion. (véase figura 14)
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Figura 14: Férmula para la capacidad del proceso

LSE — LIE

ICP =
60

Donde:

ICP=indice de capacidad del proceso
LSE= Limite superior especificado
LIE= Limite inferior especificado

o = Desviacion estandar de los datos individuales

Fuente: (Edgardo, Seis Sigama Metodologia y Técnicas, 2003)

m) DISENO DE EXPERIMENTOS: puede definirse como un
conjunto de técnicas estadisticas usadas para planear experimentos
y analizar sus resultados, de manera ordenada y eficiente. Pyzdek y
Keller (2010) aseveran que el disefio estadistico de experimentos,
por lo general, implica la variacion de dos o0 mas variables de forma
simultanea y la obtencion de medidas maltiples bajo las mismas
condiciones experimentales. Para Bahena y Reyes (2006), los

propésitos del disefio de experimentos son:

e Determinar las variables que son de mayor influencia a la
salida.
e Determinar dénde fijar las entradas para producir la salida

al nivel deseado.
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e Determinar donde fijar las entradas de mayor influencia
para reducir la variabilidad en la salida.

e Determinar dénde fijar las entradas controlables para que
los efectos de

e Encontrar la ecuacion y = f(x) para optimizar el proceso.

Por ello, Bahena y Reyes (2006) concluyen que los métodos
de disefio de experimentos pueden utilizarse ya sea para el
desarrollo o la mejora de los procesos, para mejorar el desempefio
0 para obtener un proceso que sea robusto o insensible a fuentes

externas de variabilidad.

n) 5°S: esta metodologia busca la mejora continua y estandarizacion
de las actividades. Para su implementacion se deben seguir de

forma correlativa los siguientes pasos:

1. Seiri: Seleccionar los elementos que son necesarios 0 no.

2. Seiton: Organizar los elementos identificados de modo en
que deben ubicarse e identificarse los materiales necesarios,
de manera que sea facil y rapido encontrarlos, utilizarlos y
reponerlos.

3. Seiso: Limpiar, Consiste en identificar y eliminar las

fuentes de suciedad, y en realizar las acciones necesarias
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para que no vuelvan a aparecer, asegurando que todos los
medios se encuentran siempre en perfecto estado operativo.
4. Seiketsu: Estandarizar, consiste en preservar altos niveles
de organizacion, orden y limpieza.
5. Shitsuke: Seguimiento de los cuatro pasos antes descritos
con la finalidad de incentivar un habito en la conducta del

trabajador y su constante participacion. (Wikipedia, 5S)
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CAPITULO I11: DESCRIPCION Y SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

3.1. LA ORGANIZACION

La empresa en estudio pertenece al sector textil con mas de 6 afios de
experiencia dedicada a la confeccidén de prendas de vestir, tales como abrigos, ropa
deportiva, buzos escolares entre otros, segun requerimiento del cliente en la ciudad de
Arequipa. La empresa cuenta con una sola planta ubicada en el distrito de Zamécola,
Cerro Colorado, en donde se desarrolla todo el proceso de confeccién, desde la

recepcion de los materiales hasta el despacho de las prendas terminadas.

3.2. FINES DE LA ORGANIZACION

3.2.1. MISION

Confeccionar prendas de vestir siguiendo las normas de calidad y
buenas précticas de manufactura para satisfacer a una gama de clientes a

nivel regional.

3.2.2. VISION

Consolidarnos como una empresa lider en la confeccién en el
mercado nacional, brindandole al cliente la mejor calidad y disefios,

adecuandose a sus necesidades y exigencias.
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3.3. ENTIDADES PARTICIPANTES EN EL MODELO DEL NEGOCIO

3.3.1. CLIENTES
Los clientes son aquellas empresas, organizaciones y personas que
contratan el servicio de confeccion basados en sus especificaciones y
requerimientos. La empresa tiene como a su principal cliente a una de las
empresas textiles exportadoras del pais pero a la vez también posee a
empresas regionales como MAPFRE, clubes, colegios y personas

naturales.

3.3.2. PROVEEDORES
Para la linea de confeccion de abrigos, el cliente es quien le
abastece a la empresa los materiales e insumos necesarios para la
confeccion de la produccion y para la confeccion de ropa deportiva, buzos
escolares y otros la empresa cuenta con proveedores del centro de la
ciudad, tales como: Repuestos Guti E.I.R.L., MaquiPunt E.I.R.L, Servitex,
Estampado Pefialva, Surtextil S.R.L, Textil Vasquez, AyA Maquinarias

entre otros.

3.3.3. COMPETIDORES
En el sector de la confeccidn, la competencia entre rivales es muy
alta. Pueden competir agresivamente en precios asi como en otras

dimensiones como la calidad, el disefio, la innovacion o el marketing.
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Entre los competidores principales podemos nombrar a las siguientes
empresas: Siray Confecciones S.R.L., ARTE&TEXTIL, JM&L, Actex
E.l.R.L, Narevi Alpaca Collection S.R.L., Dica’s Textiles del Sur, entre

otras.

3.4. INSTALACIONES Y MEDIOS OPERATIVOS

3.4.1. PLANTA

La planta de confeccion posee una extension total de
123m?construida con material noble; en donde, encontramos a la linea de
produccién de abrigos (primera linea de produccion), a la linea de ropa
deportiva, buzos escolares y otros (segunda linea de produccion), las areas
de control de calidad y acabado final (2), mesa de tendido (1), al area
administrativa, los almacenes de materiales y productos terminados, asi
como los servicios higiénicos y un area para desperdicios y mermas (Ver

el Anexo N°1: Layout de Distribucion de Planta)

3.4.2. TIPO DE DISTRIBUCION
La empresa posee un tipo de distribucion por proceso, debido a la
variabilidad de la demanda y al requerimiento de la misma maquinaria por
la diversidad de sus productos. Algunas de las caracteristicas de este tipo

de distribucion de planta se listan a continuacion:
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— Fabricacion de diversos productos.

— Gran flexibilidad para ejecutar los trabajo.

— Alta utilizacion de maquinaria y equipo.

— Las averias en la maquinaria no interrumpen toda una serie de
operaciones.

— Los costos de fabricacién pueden mantenerse bajos.

— Exceso de manipulacion de material.

— La carga de trabajo de los operarios fluctda con frecuencia.

3.5. MAQUINARIAY HERRAMIENTAS
Las maquinas con las que cuenta la empresa para su proceso de produccién son

las siguientes:

3.5.1. MAQUINA RECTA: permite unir, pegar, pespuntar y realizar puntadas

internas de seguridad con la ayuda de la formacion de puntadas enlazadas.
La empresa cuenta con un total de 05 méquinas distribuidas en el area de
confeccion, las cuales son utilizadas principalmente para la confeccion de

abrigos.

3.5.2. MAQUINA RECUBRIDORA: maquina ideal para todo tipo de prenda

en tela de punto. Se aplica su uso en polos, buzos, ropa de dama, ropa de

bebe, etc. Para hacer las vastas de las prendas y también para la operacion
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de engarzado. La empresa cuenta con un total de 01 méquina distribuida en

la segunda linea de confeccion.

3.5.3. MAQUINA REMALLADORA: ideal para tela de punto y su aplicacion

hacia la fabricacion de prendas como polos, ropa de nifios, ropa de bebes,
ropa de damas, ropa interior, etc. El costo beneficio se justifica, es un
producto de alta calidad y buen precio. La empresa cuenta con un total de

02 maquinas distribuidas en la segunda linea de confeccion.

3.54. MAQUINA CORTADORA: realiza la operacion de corte de la tela,

consta de una cuchilla recta que efectla el corte, usada correctamente es

versatil y exacta. La empresa cuenta con 01 maquina de este tipo.

3.5.5. MESA DE TENDIDO: la empresa cuenta con 01 mesa de tendido la cual

posee un largo de 3.5 metros y 1.2 de ancho. En esta mesa la tela es
extendida y cortada de acuerdo a los moldes respectivos por tipo de

prenda.

3.5.6. MAQUINA DE PLANCHADQO: permite mejorar la presentacion final de

la prenda confeccionada.
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Asi mismo se cuenta con diversas herramientas auxiliares que facilitan las
diversas actividades del proceso de confeccion, tales como: tijeras, reglas milimetradas,

cintas métricas, moldes, tizas, entre otros.

3.6. MATERIA PRIMA E INSUMOS

3.6.1. MATERIA PRIMA
La materia prima que utiliza la empresa para la confeccion de su

produccion se describe a continuacion:

» Tela plana: es un tejido formado por medio de dos hilos principales
que forman un angulo de 90°denominados urdiembre y trama. La
urdimbre hace referencia al hilo vertical y la trama al hilo horizontal
que forma el tejido. Este tipo de tela es utilizado para la elaboracion

de abrigos.

» Tela de punto: en este caso la tela se conforma de un solo hilo que se
va entrelazando y la forma como se teje le otorga una elasticidad
mayor que el de las telas planas. Dependiendo del tipo de prenda a
confeccionar es que la empresa puede hacer uso de distintos tipos
como el algodén 20/1, pique, jersey, dryfit, poliéster, polialgodon,

taslan, entre otros.
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3.6.2. INSUMOS

Dentro de los insumos mas utilizados por la empresa, tenemos:

> Hilo de costura: con la cual se uniran todas las piezas de la prenda, lo
podemos encontrar de diferentes materiales, tamarios y colores.

» Cierres: o cremallera, permite la union de dos partes de una prenda.
El tipo y tamafio del cierre dependera de las especificaciones del
modelo.

» Cuero: utilizado como aplicacién en una parte de la prenda o como
accesorio; por lo general, es suministrada por el cliente.

> Botones: su variedad en tamafios, colores, material y ubicacion
dependeréa exclusivamente de las especificaciones del cliente.

» Etiquetas: pueden ser del tipo de talla de la prenda o de aquella
donde se coloca la marca de la empresa. Va adherida a la prenda
confeccionada segun especificaciones.

> Broches: insumo usado para union de dos piezas o como adorno de
la prenda confeccionada. De igual manera, su ubicacion dependera
de las especificaciones correspondientes.

> Elastico: utilizado para dar forma y elasticidad a alguna parte
especifica de la prenda; por ejemplo, en un pantalén de buzo es

utilizado en la cintura.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

> Bolsas plésticas: empleado para empaquetar a la prenda terminada
adecuadamente y protegerla de cualquier superficie sucia. Las

dimensiones varian de acuerdo al tamafio de la prenda.

3.7. RECURSOS HUMANOS

La empresa esta dirigida por los duefios (02), quienes asumen la responsabilidad
de dirigir y organizar todo el proceso productivo desde el abastecimiento de los
materiales e insumos hasta la venta de las prendas confeccionadas. Asi mismo, cuenta
con siete (07) operarios de confeccidn, los cuales se rigen a las especificaciones del
cliente por medio de las fichas técnicas por tipo de producto o por requerimientos
especificos. Cabe especificar que cinco (05) operarios son designados a la primera linea
de produccidn; es decir, a la produccién de abrigos y los dos (02) restantes a la segunda
linea de produccion. El horario establecido de trabajo es de lunes a viernes de 8:00 a.m.
hasta las 5:45 p.m. y los sabados de 9:00 a.m. hasta las 12:00 pm, contando con 45

minutos de refrigerio.

3.8. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
La estructura organica administrativa es lineal, organizada por departamentos de
acuerdo a centros de responsabilidades que existen. A la cabeza del organigrama se
encuentra la Gerencia General, seguido del area de Abastecimientos, Produccién y el
area de Ventas. Cuenta también con una asesoria externa de Contabilidad, quienes
realizan las actividades correspondientes para conocer los resultados de la gestion

empresarial (ver el Anexo N°2: Organigrama de la Organizacién)
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3.9. EL PRODUCTO
Esta empresa confecciona de acuerdo a dos lineas de produccion; la primera de
ellas es la confeccion de abrigos y la segunda linea es la confeccion de buzos escolares,
camisetas, poleras, chalecos entre otros. Segun el andlisis realizado de las ventas
desarrolladas desde el mes de Junio del afio 2014 hasta el mes de Marzo del afio 2015, el
producto que representa mas del 80% de la produccién y ventas, como se observa en las
figuras 15 y 16, es el abrigo por lo que seré éste el producto del cual se desarrollara este

presente estudio.

Figura 15: Diagrama de Pareto de Produccion por tipo de producto

(Junio 2014-Marz02015)
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PRODUCTO Abrigo Camisetas Buzos escolares Otro
PRODUCCION 4096 286 125 187
Porcentaje 87.3 6.1 2.7 4.0
% acumulado 87.3 93.4 96.0 100.0

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia
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Figura 16: Diagrama de Pareto de Ingresos por tipo de producto

(Junio 2014-Marz02015)
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PRODUCTO Abrigo Camisetas Buzos escolares  Poleras Otro
INGRESOS 89125 12163 7625 6875 3410
Porcentaje 74.8 10.2 6.4 5.8 2.9
% acumulado 74.8 85.0 91.4 97.1 100.0

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracidn propia

3.10.CONTROL DE CALIDAD
De acuerdo con la politica del cliente el control de calidad se realiza siguiendo el
método de inspeccion al 100% donde las prendas son inspeccionadas en su totalidad y
las fallas o defectos encontrados son descritos en la “Tarjeta de Inspeccion” junto con
otra informacion como el modelo, el nombre del inspector, componente, etc. (ver Anexo
N°3: Formato de tarjeta de inspeccion) y revisados las veces necesarias hasta aprobar

completamente el producto abrigo.
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CAPITULO IV: APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA

4.1. ETAPA DEFINIR

En esta fase se define el alcance y objetivo del proyecto de mejora con el fin de
obtener un adecuado control de la calidad. Se definira los CTQ’S (Critico para la
calidad) basandonos en la voz del cliente (VOC), el impacto que tiene para la empresa

la realizacion del proyecto, las metas y ahorros financieros esperados.

4.1.1. IDENTIFICACION DEL CLIENTE

Se debe identificar cuales son los clientes a los cuales el proceso impacta
directamente; asi pues, cabe diferenciar a los clientes internos y externos, los
primeros son aquellas personas dentro de la empresa que reciben de otros algunos
productos o servicio y los segundos son todos aquellos a la que la empresa provee

un producto o servicio.

Entonces, tomando en cuenta estas definiciones, podemos identificar al
cliente como aquel externo a la que la empresa brinda el servicio de confeccién

del producto abrigo.

4.1.2. IDENTIFICACION DE CTQ's
Para poder determinar los CTQ, debemos conocer primero la voz del

cliente externo (VOC); es decir, lo que espera el cliente acerca del servicio de
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confeccion ofrecido y estd dada por la queja constante de una gran cantidad de
producto defectuoso que suele identificarse en el area de confeccion asi como la
impuntualidad en la entrega de la produccién a tiempo.

Por tal motivo, es que se ha realizado un levantamiento de informacion en
el area de confeccion junto con las encargadas de realizar el control de calidad a
las prendas confeccionadas, en los meses de Abril, Mayo y Junio del afio 2015,
para identificar y determinar las principales caracteristicas especificas del

producto abrigo que son determinantes para la satisfaccion del cliente.

4.1.2.1. TIPOS DE DEFECTOS FRECUENTES
Las fallas o defectos principales que se presentan con mas
frecuencia en el producto abrigo se pueden observar en las figura

17.

4.1.2.2. TIPOS DE DEFECTOS CON MAYOR TIEMPO DE
REPROCESO
Las fallas o defectos principales que presentan una mayor
inversion de tiempo para poder corregirlos y producir prendas de

calidad se pueden observar en las figura 18.
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Figura 17: Diagrama de Pareto Frecuencia de Tipos de Defectos

(Abril 2015-Junio 2015)
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Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia
De la figura 17 se puede observar que los defectos con mayor
frecuencia en este periodo de evaluacion son los pespunte caidos, salto de

puntada y las costuras desiguales.
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Figura 18: Diagrama de Pareto de Tipos de Defectos con Mayor Tiempo de

Reproceso (Abril 2015-Junio 2015)
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Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia
De la figura 18 se puede observar que los defectos con mayor
tiempo de reproceso en este periodo de evaluacion son salto de puntada,

los pespunte caidos, hilo de costura incorrecto y las costuras desiguales.

Por lo tanto, los principales defectos del producto abrigo serian: salto de

puntada, pespuntes caidos, hilos de costura incorrectos y costura desigual,
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considerando la informacion anterior. A continuacion se describe cada uno de

estos tipos de defectos encontrados:

» Salto de puntada: ocurre cuando la longitud de la puntada es

inconsistente, luce posiblemente el doble del largor de la puntada
normal; o donde se puede ver que el hilo de la puntada no esta

conectado apropiadamente.

> Pespuntes caidos: se manifiesta cuando la costura se encuentra al borde

de la tela distorsionando de tal forma al ancho adecuado.

» Costura desigual: cuando la costura no luce uniforme después de la

confeccion propiamente dicha.

> Hilo de costura incorrecto: se presenta cuando en la confeccién de la

prenda se usa un hilo de costura de otro color o tonalidad a la que

aprobada.

4.1.2.3. LEAD TIME DE ENTREGA DE LA PRODUCCION
Los dias de atraso ocurridos por cada orden de produccion

se detallan a continuacion:
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Tabla 3: Lead time de entrega de Produccién

(Abril 2015-Junio 2015)

- FECHA DE FECHA DE FEHA DE LEAD

MES PR(CJEL;;%;)ON INICIO DE ENTREGA |ENTREGA| TIME DE

PRODUCCION |PROYECTADA| REAL |ENTREGA
ABRIL 135 01-abr 07-abr 10-abr 3
ABRIL 180 15-ene 22-abr 24-abr 2
ABRIL 75 23-abr 28-abr 30-abr 2
MAYO 70 01-may 05-may 05-may 0
MAYO 107 06-may 09-may 12-may 3
MAYO 102 11-may 15-may 19-may 4
MAYO 125 18-may 22-may 27-may 5
MAYO 172 25-may 01-jun 05-jun 4
JUNIO 232 02-jun 11-jun 15-jun 4
JUNIO 102 12-jun 17-jun 22-jun 5
JUNIO 106 18-jun 23-jun 26-jun 3
JUNIO 180 24-jun 01-jul 03-jul 2

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia
Se puede observar en la Tabla 3 que en estos tres meses de analisis,
el tiempo total de retraso en la entrega de la produccion es de 37 dias,
reflejando de cierta manera la ineficiencia del proceso productivo de la

empresa en estudio.
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4.1.3. EL CUADRO DEL PROYECTO

La tabla 4 nos muestra el cuadro resumen del proyecto:

Tabla 4: Resumen del Proyecto

Mejorar la calidad de una empresa de confecciones aplicando la
metodologia Six Sigma.

Una cierta cantidad de prendas de abrigo se reprocesan por no
cumplir con las especificaciones de calidad requeridas por el cliente,
lo que representa un impacto anualizado de S/. 21,407.00 en gastos
de mano de obra siendo éste el 16% de los ingresos anuales para la
DEFINICION |empresa y se deja de producir 2,972 prendas a un precio de venta de
S/. 20.00 cada uno. Asi mismo, se identificO que un 90% de las
ordenes de trabajo no se confeccionan a tiempo con un retraso en
promedio de 3 dias, lo cual perjudica notablemente en la imagen y
rendimiento de la empresa.

Reducir el alto nivel de productos con defectos y disminuir el
incumplimiento con la entrega de la produccion.

Reducir al menos un 35% los productos defectuosos y disminuir a 1
dia el retraso de la entrega de la produccion.

Se espera lograr un ahorro anualizado minimo de S/. 7,500.00 en
AHORRO gastos de mano de obra, lo que equivale reducir a 10% en los
ingresos anuales.

Person in Charge
EQUIPO DE Gerencia General

PROYECTO

OBJETIVO

METAS

TRABAJO Encargadas de Control de Calidad
Operarios
ALCANCE El proyecto abarca desde la recepcion de la orden de trabajo hasta la

entrega de la produccion al cliente.
DURACION Periodo de tiempo desde Agosto hasta Diciembre del afio 2015

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia
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4.2. ETAPA MEDIR

Esta fase tiene como objetivos describir el proceso y evaluar los sistemas de

medicién de la empresa para conocer la capacidad y estabilidad actual del proceso.

4.2.1. PROCESO PRODUCTIVO

Para describir el proceso productivo se utilizé el diagrama SIPOC (Ver
Figura 19), con el cual se observa una vision general del proceso, identificando a
los proveedores, insumos o0 entradas, los subprocesos relevantes, las salidas, los

clientes y sus requerimientos.

Figura 19: Diagrama SIPOC del Proceso Productivo

Proveedores | [ Entradas = Proceso = Salidas = Cliente

-Orden de -Prendas -Empresa
-Cliente produccion confeccionadas contratante
-Ficha técnica
-Hoja de tiempos
-Contramuesira
-Tela coriada v
habilifada
-Hilo de costura
-Efiquetas
-Otros avios e
msumos

Confeccion de .. . Control de
Muestra e Confeccidn —=| Acabado Final | — = Calidad —= | Empaqguetado

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia
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a) FACTORES CONTROLABLES Y CRITICOS
Los factores controlables son aquellos en los que se posee control y que
estan en las manos de la empresa su oportuna modificacion y son criticos porque
ademaés son herramientas disefiadas para asegurar que los objetivos de la empresa

se logren.

> Estado de la maquina de costura: es el estado de conservacion de los
elementos que componen la maquina recta, tales como el guia hilo, aguja,
reguladores de tension, placa de la aguja, porta hilos, regulador de ancho
de puntada, entre otros. Es un factor importante ya que depende de su
buen uso y mantenimiento preventivo para que la maquinaria proporcione

un servicio de calidad.

» Experiencia de los operarios: es el grado de conocimiento o habilidad
que logra el operario en el transcurso de un tiempo y es fundamental ya
que a medida que el operario aprende como realizar mejor y mas rapido su
trabajo logra mejorar su productividad y la estandarizacion e innovacién

de los procesos.

> Limpieza del area de trabajo: es el grado de orden que presenta el area

de trabajo. El orden y la limpieza son responsabilidad de cada uno de los

trabajadores y una parte indispensable en la prevencion de accidentes.
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» Método de trabajo: se considera como controlable y critico ya que se
utiliza un procedimiento definido en la hoja de tiempos y ficha técnica

para realizar la confeccion correcta del producto.

b) FACTORES NO CONTROLABLES
Son aquellos que se sabe afectan a los factores controlables pero que no se

pueden controlar ya que se encuentran fuera del alcance de la empresa en estudio.

» Gramaje de la tela: se define como el peso en gramos por metro
cuadrado de la tela que indica su grosor y no se puede modificar de
manera directa por la empresa ya que éste dependera de las caracteristicas

que el cliente requiera para su producto.

» Tonalidad: se define como el grado de tonos; en este caso especifico, es
el cliente quien se encarga de proveer las piezas o componentes del
producto por lo que la posible diferencia de tonalidad entre los

componentes se debe a un inadecuado proceso de corte.

> Habilitado: es la preparacion de los componentes cortados que incluye el

conteo, pareado, piqueteado y empaquetado propios del cliente.
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4.2.2. EVALUACION DEL SISTEMA DE MEDICION

Como se explico en el capitulo anterior, el método utilizado para el control
de la produccion es la inspeccion al 100% y cada uno de los defectos o fallas
encontradas en las prendas son especificadas para su posterior revision y correccion.

Estos defectos son caracteristicas de calidad -cualitativas; es decir,
caracteristicas no cuantificables numéricamente. Por lo que, se utilizara la gréfica
tipo p para determinar la fraccion o porcentaje de unidades defectuosas en la
produccion y por tratarse de prendas que serdn reprocesadas en su totalidad es
necesario hallar el nimero de defectos por unidad producida y para lograrlo se hara
uso de la gréfica tipo u, con el objetivo de determinar que el proceso esté bajo

control y evaluar la capacidad del proceso.

Para la realizacién de las gréaficas se consideraron 26 subgrupos de 60
unidades cada uno, tomando como base un turno de aproximadamente 4 horas por
cada encargada que realiza el control de calidad considerando un tiempo aproximado
de revision de 4 minutos por prenda. Los datos utilizados se pueden observar en los

Anexos N°4y N°5.

De la figura 20 se puede determinar que el proceso se encuentra bajo control

con el 42.4% de unidades defectuosas.
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Figura 20: Grafica p Fraccion de unidades defectuosas en la produccién
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Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia

De las figuras 21 se determina que el proceso se encuentra bajo control con

un valor de 2.7 defectos por prenda producida.
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Figura 21: Grafica u Namero de defectos por unidad producida
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Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia

4.2.3. EVALUACION DE LA CAPACIDAD DEL PROCESO
Una vez que se determind que los procesos se encuentran bajo control
estadistico, es posible hallar la capacidad de los mismos, pero primero debemos
saber si los datos son normales. Es asi que se realizé la prueba de Anderson Darling
para determinar la distribucion de los datos y se encontr6 que se distribuyen de

manera Normal al obtener un valor de p mayor a 0.05 (ver figura 22 y 23)
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Figura 22: Grafica de probabilidad de Unidades Defectuosas

Porcentaje
3
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Valor P 0.573

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia

Figura 23: Grafica de probabilidad de Cantidad de Defectos en la produccion
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Valor P 0.727

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia
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Para hallar la capacidad del proceso debemos considerar lo que Escalante
Vasquez dice: “Para el caso de graficas de control de atributos no se acostumbra
aplicar los indices de capacidad, aunque se conocen las siguientes expresiones

como una manera informal de “calcular” la capacidad.” (Vasquez, 2005)

Para graficas de control p: (1-p)*100%

Para graficas de control np: n-np/n*100%

Para graficas de control c: ¢

Para gréficas de control u:u

Entonces, considerando lo anterior la capacidad del proceso de confeccion de

abrigos para la empresa en estudio seria:

Para gréficas de control p: (1-0.4244)*100% = 57.56%

Para graficas de control np: 1560-662/1560*100% = 57.56%

Para gréficas de control c: 166.62

Para gréficas de control u: 2.77

Del cual se puede interpretar que el 57.56% de abrigos confeccionados se

encuentran en buen estado y pasan el control de calidad por parte del cliente.

Ademas, con toda la informacion recolectada podemos determinar también el

Nivel Sigma actual de la empresa:

DEFECTOS 4332
NUMERO DE UNIDADES 1560
NUMERO DE OPORTUNIDADES 5
DPMO 555,385
SIGMA LEVEL 1.4
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Como observamos el nivel de Sigma actual es de 1.4, por lo que podemos decir
que la empresa se encuentra en una eficiencia del 46% y posee dificultades para cumplir

con las especificaciones del cliente.

4.3. ETAPA ANALIZAR
En esta fase se realizard un analisis de los datos que generan los defectos
hallados. Para esto se hard uso del diagrama de Ishikawa, del AMEF y del analisis de
Disefio de Experimentos para determinar los factores significativos que afectan al

proceso.

4.3.1. IDENTIFICACION DE CAUSAS RAICES
Se ha identificado con anterioridad que los principales defectos encontrados
en los abrigos confeccionados son el salto de puntada, pespuntes caidos, hilos de
costura incorrectos y costura desigual; por lo que, para cada uno de estos items se

procedio6 a realizar un analisis de causa-efecto.

Se puede observar en las figuras 24, 25, 26 y 27 que existen diferentes
causas relacionadas a los factores mano de obra, maquinaria, material, método y
medio ambiente que pueden ser significativos para el problema de defectos en la
produccion de abrigos; pero también existe otra variable importante para el cliente:
el tiempo de entrega de la produccion, el cual se ve influenciado directamente por la

calidad de las prendas confeccionadas, ya que al existir prendas mal confeccionadas
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se tiene que invertir una cierta cantidad de tiempo en mano de obra para reprocesar

dichas prendas y la planificacion se ve perjudicada.

Estos diagramas han sido realizados con todo el personal de la empresa en

estudio y con el apoyo de las encargadas de realizar el control de calidad.

Figura 24: Diagrama Causa-Efecto Salto de Puntada

Entorno Mate rial Personal
Experiencia
Orden y _
impi Cansancio
e Calidad del °
Temperatura pilo Trabajo bajo
Estado de animo
Salto de
~ Puntada

Uso de guiadores
Desgaste de
herramientas

Calidad de herramientas

Calibracion
Enhebrado
Tension del hilo

. . Mantenimiento
Manipulacion

Métodos Méquinas

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia

Para el tipo de defecto Salto de Puntada y en cuanto al factor Material, se
encontré que una posible fuente principal del defecto es la calidad del hilo ya que
esta determinada por la elongacion o estiramiento que la fibra le proporciona. Por

ejemplo, los hilos de nylon poliéster, ambos tienen més alta elongacién que los
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hilos hechos 100% de algodon. Y para el factor Método se halld6 que si los
colaboradores no fijan correctamente las piezas o prendas y la costura no es
sostenida en posicion estacionaria cuando esta subiendo la aguja, la tela se levantara
con la aguja y no se formara la lazada apropiadamente. Asi mismo, si la relacion de
la dimension entre el hilo y la aguja es inapropiada, el hilo no se ajustara
apropiadamente en la canal de la aguja, y ocurrird una pobre formacién de la
lazada. (Las agujas gruesas trabajan con hilos gruesos y las agujas delgadas con

hilos delgados).

Figura 25: Diagrama Causa-Efecto Pespuntes Caidos

Entorno Personal

Experiencia

Orden y limpieza Cansancio

Trabajo bajo presion

Temperatura
Estado de &nimo
Pespunte
caido
Desgaste de
Rapidez herramientas
Manipulacion Mantenimiento
Métodos Maquinas

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia
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En cuanto al tipo de defecto Pespuntes caidos, el factor Método presenta
posibles causas como la inadecuada manipulacién de las piezas/prendas que
sumado a la rapidez con la que los colaboradores realizan la confeccion y no seguir

el ancho correspondientes tienden a realizar las costuras muy al borde.

Figura 26: Diagrama Causa-Efecto Hilos Incorrectos

Entorno Personal
Experiencia
Orden y limpieza .
y limp Cansancio
Trabajo bajo presion
Temperatura
Estado de &nimo Hilos
> |ncorre
ctos
Gestion Informacion Ficha
técnica

Interpretacion Ficha | dentificacion

Métodos Material

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia

Para el tipo de defecto Hilos incorrectos y en el factor Material hallamos
que no siempre se encuentran identificados u ordenados todos los insumos y/o avios
necesarios para la confeccion de abrigos y que en la ficha técnica son pocas veces

en las que no se detalla correctamente el codigo del hilo correspondiente para cada
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color de abrigo en la produccion. Por otra parte, en el factor Método, se identifico
que no se realiza una correcta gestion por parte de los gerentes al no interpretar y

dar las indicaciones correctas para la confeccion de la produccion.

Figura 27: Diagrama Causa-Efecto Costura Desigual

Entorno Personal
Experiencia
rden y limpiez .
e Y et Cansancio
Trabajo bajo presion
Temperatura
Estado de animo

Costura
Desigual

Verificacion tension

Calibracion Mantenimiento

Manipulacion

Métodos Maquinas

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia

Y para el tipo de defecto Costuras desiguales, la manipulacién de las
piezas/prendas se vuelve una causa importante ya que al no colocarlos y
manipularlos correctamente en la maquina de costura se tiende a desviar las

puntadas para otras zonas de la prenda distorsionando la costura.
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Se puede observar, en forma general, que para el factor Mano de Obra se
encuentran posibles causas como capacitacion, experiencia, cansancio, trabajo bajo
presion y el estado de animo. Se pudo evidenciar una falta de capacitacion sobre
temas de calidad como la mejora continua y herramientas de calidad; asi mismo, no
todos los colaboradores poseen el mismo nivel de experiencia ya que algunos de
ellos son jovenes y estan en proceso de aprendizaje pero el resto posee una amplia

experiencia en diferentes empresas de confeccion.

Para el factor Maquinaria, la falta de mantenimiento preventivo de las
maquinas de costuras y la inexistencia de una hoja de verificacion para controlar su
estado antes de wusarlas resultan ser causas importantes para los defectos

encontrados.

Bajo el factor Medio Ambiente, el orden y la limpieza juegan un papel
importante para el buen desarrollo de la confeccién de la produccion ya que pueden
conllevar a confundir piezas y/o accesorios 0 no encontrar todos los insumos
necesarios; del mismo modo se identificé que la temperatura ambiente en la cual los
colaboradores realizan sus funciones diarias es baja comparada con el exterior,
debido a que la planta se encuentra en un primer piso y su ubicacién no permite que

los rayos del sol entren con normalidad.

En conclusion, aquellas causas que son relevantes para que se presenten

fallas en el proceso de confeccion de abrigos son:

e Falta de capacitacion

e Nivel de experiencia
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e Mantenimiento preventivo de las maquinas de costura
e Calidad del hilo
e Ordeny limpieza en el lugar de trabajo

e Ineficiente gestion

4.3.2. ANALISIS MODAL FALLA EFECTO (AMFE)

Se desarrolla un andlisis modal de fallos y efecto para identificar y prevenir
los modos de fallo en el proceso. Para esto, se evalud el Numero de Prioridad de
Riesgo (NPR) que incluye los valores de severidad (S), ocurrencia (O) y
probabilidad de deteccion (P). Cuyos valores han sido determinados segun los
niveles o escala presentados en el Anexo N°6.

Al evaluar el resultado del AMEF (Ver tabla 5) se muestra que los métodos
de fallas relacionadas a los pespuntes inconsistentes y costuras desiguales poseen un
alto nivel de prioridad de riesgo y por ende se deben plantear acciones correctivas y

preventivas.
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Tabla 5: Anélisis de Modos y Efectos de Fallos Area de Confeccion

Funcién Meétodos de Efectos de fallas Causas Controles
del fallas : - O | deproceso |P|NPR Accion Correctiva
. potenciales potenciales
Proceso potenciales actuales
. . Inadecuado
Calibrar varias Pespuntes o . - .
P . y mantenimiento, Supervision Plan de mantenimiento preventivo de
veces la maquina | inconsistentes |9 - 10 . 81| 720 A
agujas visual maquinas de costuras
de costura y/o deformes
desgastadas
Posicionar Componentes mal Habilitar L .
. Costuras . Plan de capacitacion a operarios en
inadecuadamente | . habilitados, nuevamente . -
inadecuadaso |9 . . 8 8 | 576 | métodos correctos de confeccion y uso
los componentes . inexperiencia del los L
desiguales . de maquinaria
0 prenda operario componentes
. Informar a los clientes sobre la calidad
Enhebrar varias X . - .
. Puntadas Calidad del hilo 3 de los insumos e insumos con los que
veces el hilo de 6 10| Ninguno |8 480 . "
costura saltadas de costura se realiza la confeccion y de la falta de
informacion en la ficha técnica.
Variar la Inexperiencia del L .
. Costuras - - Plan de capacitacion a operarios en
.. | velocidad de la . operario, Supervision . -
Confeccion P inadecuadaso |9 6 : 8 | 432 | métodos correctos de confeccion y uso
maquina de : Inadecuado visual L
de un desiguales 1 . de maquinaria
. costura método de trabajo
abrigo =
Limpieza y orden . -
Prenda con . Limpiar al N .
Mezclar p en el area de . Plan de capacitacion a operarios y
diferentes - final del . .
paguetes de g 6 trabajo, 3 8 | 144 | gerentes en la importancia del orden 'y
tonalidades y oy turno de = .
componentes : ineficiente ) la limpieza del lugar de trabajo
gramajes 44 trabajo
gestion
Muestra de Produccion Instrucciones de 5.4 L
L . = Supervision Plan de capacitacion a gerentes en
produccion mal | confeccionada |9 | confeccion no 2 : 8| 144 ; ., : L
. . - visual interpretacion de ficha técnica
confeccionada | inadecuadamente definidas
Avios
. incompletos o0 no L .
Mezclar avios e Produccion i Supervision Plan de capacitacion a operarios y
X confeccionada |6 P 3 Pe 8 | 144 | gerentes en la importancia del orden 'y
insumos . correctamente, visual > .
inadecuadamente o la limpieza del lugar de trabajo
ineficiente
gestion

Fuente: (Chocce, 2007)
Elaboracion propia
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4.3.3. DISENO DE EXPERIMENTOS
Con el disefio de experimentos se espera conocer los factores o causas que
realmente afectan estadisticamente el proceso de confeccion. Es asi que con los
resultados obtenidos del AMFE y de la lluvia de ideas de todo el personal de la

empresa, se definio la siguiente lista de posibles causas:

e Falta de mantenimiento preventivo de las maquinas de costuras
e Falta de capacitacion de los operarios

e Falta de limpieza y orden en lugar de trabajo

4.3.3.1. DISENO DEL EXPERIMENTO

El disefio del experimento para las prendas de abrigos defectuosas
que se va a utilizar es el de dos niveles o los denominados 2¥ con un
disefio factorial completo para poder determinar la significancia de los
tres factores y sus interacciones y, ademas, se realizaran dos replicas para

asegurar los resultados.

En la figura 28 podemos observar el resumen del disefio de
experimentos y en la figura 29 se muestra la matriz con la que se

realizara el experimento.
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Figura 28: Resumen de Disefio de Experimento

Disefio factorial com pleto

Factores: 3 Dizefio de la base: 3, 8
Corridas: 16 Eéplicas: Z
Bloques: 1  Puntos centrales (total): a

Todos los términos estén libres de eatructuras aliaa.

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia

Figura 29: Matriz del Experimento

4 C1 c2 c3 c4 C3 Ce-T ciT1
Ordenkst| OrdenCorrida  PtCentral | Blogues Mantenimiento | Capacitacion | Limpieza y orden
1 7 1 1 1 10 Con Con
2 13 2 1 1 10 Sin Con
3 1 3 1 1 10 Sin Sin
4 3 4 1 1 10 Con Sin
5 il b 1 1 50 Sin Con
6 4 il 1 1 50 Con Sin
7 g 7 1 1 50 Con Con
8 ] g 1 1 10 Sin Sin
9 11 9 1 1 10 Con Sin
0 14 10 1 1 50 Sin Con
1 15 11 1 1 10 Con Con
2 ] 12 1 1 10 Sin Con
3 2 13 1 1 50 Sin Sin
4 10 14 1 1 50 Sin Sin
5 12 15 1 1 50 Con Sin
(] 16 16 1 1 50 Con Con

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia
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4.3.3.2. DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

Para la realizacion del experimento se ha considerado una
produccion de 160 abrigos en total, iniciando con los factores de
niveles inferiores (-1) para luego proceder a realizar las jornadas de
capacitacion del proceso productivo del abrigo, las jornadas de
mantenimiento de diferentes tiempos a las maquinas de costuras y
la jornada de limpieza y orden siguiendo la filosofia 5S para
culminar con todas las corridas del experimento. Todo este
proyecto se realiz6 en 10 dias con 69.5 horas invertidas y

manteniendo el horario de trabajo establecido por la empresa.

4.3.3.3. ANALISIS DE RESULTADOS
Al finalizar la ejecucion del experimento se anot6 cada uno
de los resultados obteniendo los siguientes valores para el

porcentaje de productos no conformes (ver Tabla 6).
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Tabla 6: Resultados Variable de respuesta

OrdenEst Ord_enCor PtCentr | Bloque Ma}nteni Capgcit Limpiezay % DEE
rida al S miento acion orden

7 1 1 1 10 Con Con 30%
13 2 1 1 10 Sin Con 40%
1 3 1 1 10 Sin Sin 70%
3 4 1 1 10 Con Sin 40%
6 5 1 1 50 Sin Con 40%
4 6 1 1 50 Con Sin 30%
8 7 1 1 50 Con Con 0%
9 8 1 1 10 Sin Sin 70%
11 9 1 il 10 Con Sin 30%
14 10 1 il 50 Sin Con 40%
15 11 i 1 10 Con Con 30%
5 12 1 1 10 Sin Con 30%
2 13 1 1 50 Sin Sin 50%
10 14 1 1 50 Sin Sin 50%
12 15 1 1 50 Con Sin 20%
16 16 1 1 50 Con Con 10%

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia
Al observar la figura 30 notamos que el factor mantenimiento,
capacitacion, la limpieza y el orden y la iteracion de los tres factores son
significativos estadisticamente. Esta aseveracion lo confirma la figura 31

donde se identifican los factores significativos.
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Figura 30: Diagrama de Pareto para el Disefio Factorial Completo

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es % NO CONFORMES, Alfa = 0.05)
2.31
I Factor Nombre
B- A Mantenimiento
B Capacitacion
C Limpieza y orden
CA
A-
o
£
€ ABC-
\I-
2
AB -
BC -
AC -
T T T T T
0 2 4 6 8 10
Efecto estandarizado

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia

Figura 31: Diagrama de Probabilidad Normal para los Efectos

Grafica normal de efectos estandarizados
(la respuesta es % NO CONFORMES, Alfa = 0.05)
29
Tipo de efecto
@ No significativo
95 B Significativo
90 [ ] Factor Nombre
A Mantenimiento

80 B Capacitacion
.9, 70 C Limpieza y orden
S 60 °
g 501 WABC
L 40 WA
S 304

20 4 mC

104 mB

5 -

1 T T T T T T T T
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4
Efecto estandarizado

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia
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Asi mismo, en la figura 32 se muestra los efectos principales y se
puede observar que en el diagrama “Mantenimiento” mientras se
aumente el tiempo de mantenimiento preventivo en las maquinas de
costura el porcentaje de no conformes disminuye. En el segundo
diagrama, si se capacita al personal involucrado el porcentaje de no
conformes es menor en gran medida que si no se realiza la capacitacion.
Finalmente, la limpieza y el orden producen también un efecto

inversamente proporcional al porcentaje de no conformes.

Figura 32: Diagrama de Efectos Principales para el Disefio Factorial

Completo

Grafica de efectos principales para % NO CONFORMES
Medias de datos

o Mantenimiento Capacitacion

041 T~ \
03] T \

0.2

10 50 Sin Con
Limpieza y orden

Media

0.5

o] N
031 \

0.2 -

T T
Sin Con

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia
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También se realiz6 un andlisis de los datos residuales, en donde se
observa en la figuras 33 y 34 que los residuales pasan la prueba de
normalidad dado que el Pval es mayor a 0.05, posee varianza constante y
las fluctuaciones aleatorias en la banda horizontal (sobre el cero) apoyan

la independencia de los factores.

Figura 33: Diagrama de la Normalidad de los Residuales

Graficas de residuos para %NO CONFORMES
Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
e 0.0504 e ° )
[ ]
o 2 H 0.025-
: g
8 50 7 0.000
& $ % 0.025-
10 '
[ )
1 -0.050{ e e o
-0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10 0.00 0.15 0.30 0.45 0.60
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden
8 — 0.050
® 6 0.025
'S -]
c =
g 4 2 0.000{f—2—2 PN
()]
l,:_’ (4
2 -0.025
0 -0.050+
-0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Residuo Orden de observacion

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia
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Figura 34: Normalidad de los Residuales

Grafica de probabilidad de % NO CONFORMES

Normal

99

Media 0.3625

Desv.Est. 0.1857
95 - N 16

AD 0.478
=9 Valor P 0.204
80 -

Porcentaje
3

1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
% NO CONFORMES

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia

Por lo tanto, se concluye que los factores Mantenimiento,
Capacitacion, Limpieza y orden y la interaccion entre estos tres factores
son relevantes para la variable de respuesta “Productos no conformes”.
Se establece la siguiente ecuacion con los coeficientes hallados en el

analisis ANOVA. (Ver figura 35)

Y =0.3625 - 0,0625 * Mantenimiento - 0,1250 = Capacitacion —
0,0875 * Limpieza y orden — 0.0500 * Mantenimiento * Capacitacion =

Limpieza y orden
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Figura 35: Analisis de Varianza DOE

Ajuste factorial: % NO CONFORMES vs. Mantenimiento, Capacitacion, ...

Efectos y coeficientes estimados para ¥ NO CONFOEMES (unidades codificadas)

Término Efecto Coef SE Coef T B
Constante 0.3625 0.01250 29.00 0.000
Mantenimiento -0.1250 -0.0625 0.01250 -5.00 0.001
Capacitacidn -0.2500 -0.1250 0.0125%0 -10.00 0.000
Limpieza vy orden -0.1750 -0.0875 0.01250 -7.00 0.000
Mantenimiento*Capacitacion -0.0500 -0.0250 0.01250 -2.00 0.081

Mantenimiento*Limpieza v orden 0.0250 0.0125 0.01250 1.00 0.347

Capacitacidn*Limpieza v orden 0.0500 0.0250 0.01250 2.00 0.081

Mantenimiento*Capacitacion® -0.1000 -0.0500 0.01250 -4.00 0.004
Limpieza ¥ orden

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia

4.4. ETAPA MEJORAR
Una vez identificado las causas potenciales que causan productos no conformes
en la produccion de abrigos se procede a detallar las propuestas para mejorar el proceso.
Es asi que se propone la combinacion éptima resultante del disefio del experimento, plan
de capacitacion al personal, la implementacion de la filosofia 5S’y un plan de

mantenimiento preventivo a las maquinas.

4.4.1. OPTIMIZACION DE DISENO DE EXPERIMENTOS

Haciendo uso del optimizador de respuesta del software Minitab se puede
calcular una combinacion éptima de los factores ya mencionados que minimice la
cantidad de productos defectuosos. En la figura 36 se observa que los valores

adecuados para los factores potenciales son 50 minutos de mantenimiento, que el
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personal se encuentre capacitado y que se mantenga un orden y limpieza en el

puesto de trabajo.

Figura 36: Optimizacion DOE

Mantenim Capacita Limpieza
A/\xltct’ [28'8] Eon Eon

C . on on
0.82143 ajo 10.0 Sin Sin

Optimo
D

Compuesto
Deseabilidad
0.82143

%NO CONF
Minimo
y = 0.050
d =0.82143

Optimizacicn de respuesta
Parametros

Meta Inferior Objetivo Superior Ponderacién Importar
(N0 CONFORME Minimo 0 0 0.28 1 1

Solucidn global

Mantenimient = 50
Capacitacion = 1 (Con)
Limpieza ¥ © = 1 ({Con)

Eespuestas pronocsticadas

ENQ CONFORME = 0.0, deseabilidad = 0.821429

Deseabilidad compuesta = 0.521429

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia
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Si la deseabilidad tiene un valor de cero (0) indica que no hay conformidad
con la meta deseada, mientras que si la deseabilidad alcanza un valor de 1, se dice
que se tiene una conformidad total, para nuestro caso vemos que la deseabilidad tiene

un valor de 0.82.

4.4.2. PLAN DE CAPACITACION AL PERSONAL
La importancia de la formacién o capacitacion del personal radica en
mejorar sus conocimientos y competencias ya que a través de las personas que
integran la empresa, de sus ideas, de sus proyectos, de sus capacidades y trabajo
es que las organizaciones se desarrollan. En ese sentido, la capacitacion para todo
el personal de la empresa en estudio seria en base a temas relacionados:
- Filosofia 5s
- Metodologia Six Sigma
- Herramientas de Calidad
- Graficas de Control
- Control de calidad en confecciones
- Mantenimiento preventivo de las maquinas de costura
- Liderazgo y Motivacién
En base a estos temas se realiz6 la capacitacién siguiendo la programacion
que se puede apreciar en el Anexo N°7.
Adicionalmente es necesario que los supervisores posean conocimientos
acerca del uso del Software Minitab como herramienta para el seguimiento y

control de la produccién.
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4.4.3. IMPLEMENTACION DE LA FILOSOFIA 55

La metodologia 5S nos ayuda a mantener las zonas de trabajo ordenadas,
limpias y seguras. Por tal motivo, es que se realizara dicha metodologia en el area

de confeccion de abrigos para la empresa en estudio:

I.  Seiri (Seleccionar); consiste en separar las cosas necesarias de las
innecesarias desechando estas ultimas e ir recorriendo el espacio laboral
identificando y separando todas las cosas innecesarios, aquellas que no
tengan sentido de utilidad. Dentro del area de produccion se encontraron
maquinas y herramientas que no estan siendo utilizadas en el momento por
encontrarse en mal estado o fuera de uso. Se hallaron insumos, como hilos,
junto a las maquinas que no correspondia a la produccion actual. Asi
mismo, se hallaron retazos de tela en las maquinas, los cuales deben ser
desechados por no ser de utilidad para el proceso. En el caso de las
herramientas complementarias de trabajo, éstos se encuentran localizados
de manera desordenada y aleatoria ya que podemos encontrar, por ejemplo,
dos piqueteras en un mismo puesto de trabajo. También se pudo identificar
prendas en proceso ocultas en el stand de productos terminados. Todos
estos elementos se identificaron por medio de la tarjeta roja, en donde
deberan completar informacién acerca de la categoria a la que pertenece el
articulo, el motivo de seleccion y la accién requerida para todos los casos.

(Ver Anexo N°8)
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Il.  Seiton (Organizar); es decir un lugar para cada cosa y cada cosa en su
lugar, consiste en distribuir el espacio, asignar y colocar las cosas de
manera que resulte facil y rapido encontrarlas para utilizarlas y reponerlas.
Se procedié entonces a llevar las herramientas en mal estado al &rea
administrativa para su mantenimiento o reposicion si fuese necesario y para
el caso de la maquinaria en mal estado se debera mantener en su lugar para
su posterior mantenimiento, esto debido a que son maquinas de costuras ya
instaladas. En cuanto a los retazos de tela se procedié a colocarlos las
bolsas correspondientes y ubicarlas en el area de desperdicios para su
posterior tratamiento. De igual manera se colocaron las herramientas
complementarias en el contenedor de cada maquina de costura de tal
manera que cada operario posea las mismas herramientas y en su puesto de
trabajo. Todo producto en proceso identificado debe permanecer en los
estantes asignados ya que seguiran participando del proceso productivo.
Del mismo modo los productos terminados identificados den ser colocados
en el stand correspondiente para su posterior revision y control de calidad.
Y aquellos productos identificados como defectuosos deberan ser ubicados
dentro del stand de productos en proceso para su posterior reproceso.
Finalmente, se logrd rotular cada stand de almacenaje necesario para un

mejorar el control visual.

I11.  Seiso (Limpiar); consiste en eliminar la fuente de suciedad, la suciedad en

el entono de trabajo desmotiva y genera ain mas desorden; la clave es no
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ensuciar o reducir la cantidad al minimo posible. Se debe identificar una
secuencia de frecuencia de limpieza de cada cosa y sector. Para ello:

e Se debe realizar la limpieza del propio puesto de trabajo, limpiando
las superficies de trabajo y guardando adecuadamente las
herramientas u objetos.

e Luego, se debe proceder a limpiar profundamente el piso del area de
confeccion, para eliminar todo el polvo que cae por efecto del punto
anterior y recoger la basura.

Para lograrlo, es necesario establecer un sistema de turnos para el

mantenimiento de las areas comunes como se muestra en el Anexo N°9.

Los propositos que se pretende conseguir con la limpieza en el

area de confeccion son:

- Tener pasillos despejados permitiendo un mejor flujo del producto
donde los operarios no se topen con maquinas o insumos mal
ubicados.

- No almacenar elementos o material innecesarios, para generar una
mejor imagen de la planta.

- Tener un mejor puesto de trabajo donde las condiciones sean
seguras Yy limpias, para facilitar sus actividades y evitar pérdidas de
tiempo buscando herramientas o materiales.

- Crear conciencia y responsabilidad en las operarias para que las

actividades de limpieza y orden sean permanente en la empresa.
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IV. Seiketsu (Estandarizar), lo que se busca es mantener estandares que se
han obtenido a lo largo de los tres primeros pasos. Es asi que, es esencial
que cada uno de los colaboradores conozca todas sus responsabilidades,
como deben hacerlas y en qué momento del dia realizarlas. Entonces, el
procedimiento ya descrito debe realizarse diariamente al finalizar la jornada
de trabajo por cada trabajador para conseguir un ambiente de trabajo
cémodo y agradable en donde se busque mejorar la calidad. De igual
manera, se penso en colocar letreros promoviendo la limpieza, el orden en
los puestos de trabajo y anuncios que ayuden a concientizar a los

colaboradores.

V.  Shitsuke (Disciplina y Habito), la disciplina y el hébito son las dos cosas
fundamentales para el funcionamiento de la filosofia y para sostener lo
conseguido y mejorar cada dia, se debe realizar charlas diarias de no mas de
5 minutos resaltando la importancia y los beneficios de mantener todo en
orden y limpio, el buen ambiente de trabajo que se genera, la seguridad que
se consigue, entre otros para que de esa forma evitar volver al desorden

anterior.

4.4.4. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTETIVO
Es aquel que se realiza en periodos cortos, ya sea semanal o quincenal y el
objetivo de éste es prevenir cualquier problema que afecte el funcionamiento

correcto de las maquinas de costura.
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Se propone implementar un plan de mantenimiento preventivo para las

maquinas de costuras (Ver Anexo N°10) con la finalidad de:

e Disminuir la cantidad de productos defectuosos por razones asociadas
a la maquina de costura.

e Disminuir los tiempos muertos en el proceso de confeccion por fallas
en las maquinas de costura.

e Mejorar la productividad del area de confeccion.

e Elevar la vida util de las maquinas de costura con las que cuenta el
area.

e Reducir el costo por reparaciones.

Es necesario que se registre el cumplimiento de la programacion del
mantenimiento; por tal motivo se propuso la utilizacion de la “Tarjeta de Control
de Magquinaria” como se muestra en el Anexo N°11. De igual manera, se debe
Ilevar un control anual del mantenimiento preventivo por cada maquia de costura,

como se puede observar en el Anexo N°12: Ficha de control de Mantenimiento.

Es recomendable que el operario de la maquina deje evidencia de los
defectos que presenta la maquina de coser al momento de solicitar los servicios de
mecanico. Debe de realizar una explicacién detallada del problema que presente la

maquina. (Ver Anexo N°13)

Esta informacion también es parte del expediente de la méaquina y su
historial el cual puede servir en un futuro para la toma de decisiones en cuanto a

invertir en reparaciones mayores o sustituir la maquina por una nueva.
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4.5. ETAPA CONTROLAR
Esta fase tiene como objetivo controlar las mejoras para que sean sostenibles en
el tiempo. En ese sentido, la reduccion de productos defectuosos debe mantenerse y

mejorarse para futuras producciones.

4.5.1. GRAFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTO DESPUES DE LA MEJORA
Para realizar una comparacion de los resultados iniciales con las mejoras
planteadas se realizé un levantamiento de informacion en los meses de Octubre,

Noviembre y Diciembre del afio 2015.

Cabe mencionar que para la realizacion de las graficas se consideraron 25
subgrupos de 50 unidades cada uno, tomando como base un turno de
aproximadamente 4 horas por cada encargada que realiza el control de calidad
considerando un tiempo aproximado de revision de 4 minutos por prenda. Los

datos utilizados se pueden observar en los Anexos N°14 y N°15.

De la figura 37 se determina que el proceso se encuentra bajo control con
el 23.53% de unidades defectuosas. Si se realiza la comparacion con la cantidad
de unidades defectuosas inicialmente (42.44%) observamos que después del

proceso de mejora existe una reduccion del 44%.
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Figura 37: Gréfica p Fraccion de unidades defectuosas en la produccion
después de la mejora
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Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia

De la figura 38 se determina que el proceso se encuentra bajo control con
un valor de 1.5 defectos por prenda producida, logrando de esta manera reducir en

un 44% la cantidad de defectos por prenda producida.
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Figura 38: Grafica u Numero de defectos por unidad producida después de la

mejora
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Elaboracion propia

4.5.2. CAPACIDAD DEL PROCESO DEPUES DE LA MEJORA
Considerando la informacién obtenida por las gréaficas de control se puede
determinar que el proceso posee un 76.48 % de abrigos confeccionados que se
encuentran en buen estado y pasan satisfactoriamente el control de calidad
aumentando la capacidad del proceso en un 32% aproximadamente.

Asi mismo, podemos determinar un nuevo Nivel Sigma de la empresa:
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Obteniendo como resultado en nivel Sigma de 2, lo que significa que el

proceso de confeccidn posee una eficiencia de 69%, habiendo mejorado en un 50%.

45.3. LEAD TIME DE ENTREGA DE PRODUCCION DESPUES DE LA
MEJORA
Se puede observar en la Tabla 7 que el tiempo total de retraso en la entrega

de la produccidn es de 7 dias, reflejando una mejora del 80% con los datos iniciales.

45.4. MONITOREO DE LAS MEJORAS

Para lograr mantener las propuestas de mejoras y mejorar el nivel de
productos defectuosos se propone el uso de un formato de supervision (Ver Anexo
N°16); en donde el supervisor debera registrar por un lote de produccion en la
mafana y por la tarde, el tipo y cantidad de defectos hallados por prenda y luego
registrar también el tiempo requerido para reprocesar dichos defectos. Asi mismo se
hace necesario el uso del Software Minitab para el analisis de los datos obtenidos.

El seguimiento de los resultados obtenidos del control de calidad por parte
del cliente es fundamental para realizar reuniones, analizar los inconvenientes

presentados y solucionarlo de la manera mas rapida y 6ptima para la empresa.
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Tabla 7: Lead time de entrega de Produccién después de la mejora

(Octubre 2015-Diciembre 2015)

FECHA DE FECHA DE FEHA DE LEAD

MES PR(grﬁ)itiJaiii;)ON INICIO DE ENTREGA ENTREGA | TIME DE

PRODUCCION |PROYECTADA REAL ENTREGA
OCTUBRE 105 01-oct 07-oct 07-oct 0
OCTUBRE 126 09-oct 17-oct 19-oct 1
OCTUBRE 167 22-oct 30-oct 02-nov 2
NOVIEMBRE 135 02-nov 09-nov 10-nov 1
NOVIEMBRE 9 11-nov 14-nov 14-nov 0
NOVIEMBRE 102 18-nov 23-nov 23-nov 0
NOVIEMBRE 84 24-nov 28-nov 28-nov 0
DICIEMBRE 122 30-nov 07-dic 09-dic 2
DICIEMBRE 98 09-dic 15-dic 15-dic 0
DICIEMBRE 84 16-dic 19-dic 19-dic 0
DICIEMBRE 133 21-dic 28-dic 29-dic 1

Fuente: (Empresa, 2015)
Elaboracion propia
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CAPITULO V: EVALUACION ECONOMICA

En el presente capitulo, se evaluara economicamente las propuestas de mejora
desarrolladas para determinar su factibilidad de aplicacion. Se detallaran los costos incurridos
para la implementacion de las propuestas, asi como los ahorros obtenidos y se determinard la

factibilidad de las propuestas de mejora.

5.1. COSTOS DE PROPUESTAS DE MEJORA
A continuacion se detallaran todos los costos asociados a la implementacion

de las propuestas de mejoras:

Diseno de Experimentos:

Tabla 8: Costo Disefio de Experimentos

Descripcion Horas Cantidad COSt.O Dy Costo Total
unidad

Capacitacion 5 1 S/. 8.50 S/. 42.50
Hora Personal 5 5 S/.4.00 S/.100.00
Mantenimiento 5 1 S/. 25.00 S/. 125.00
Limpieza del &rea 2.5 5 S/. 4.00 S/.50.00
Andlisis 69.5 1 S/. 4.00 S/. 278.00

Costo Total S/. 595.50

Elaboracion propia

En la tabla 8 se detallan los costos del DOE, considerando los costos por

las horas de capacitacién que el experimento necesitaba, el costo por las horas que
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el personal era capacitado, el costo de las horas de mantenimiento a las maquinas
rectas, el costo de las horas empleadas para la limpieza del area de confecciones y
el costo por el andlisis de los resultados obtenidos del experimento. EI monto total

asciende a S/. 595.50.

Implementacion de 5S

Tabla 9: Costo Implementacion 5S

Descripcion Horas Cantidad COSt.O por Costo Total
unidad
Capacitacion 3 1 S/. 25.00 S/. 75.00
Implementacion 25 5 S/. 4.00 S/.500.00
Hora Personal 3 5 S/. 4.00 S/. 60.00
Tarjetas rojas 35 S/.0.30 S/. 10.50
Rétulos ks S/. 0.30 S/. 4.50
Carteles 7 S/. 2.00 S/. 14.00
Material Impreso 10 S/. 0.50 S/. 5.00
Costo Total S/. 669.00

Elaboracion propia

Los costos para la implementacion de las 5S ascienden a un total de
S/. 669.00, distribuidos en los costos de capacitacion al personal involucrado, los
costos en base a las horas que se necesitaron para su implementacion, el costo por
las horas que el personal era capacitado, asi como el costo por la elaboracion de
las tarjetas rotas necesarias, los rétulos para la identificacion de los stands, los
carteles con mensajes propios de la filosofia 5S y el material informativo impreso

repartido a todos los trabajadores.
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Capacitacion- Six Sigma

Tabla 10: Costo Capacitacion Six Sigma

Descripcion Horas Cantidad COSt.O por Costo Total
unidad
Capacitacion 3 1 S/. 25.00 S/. 75.00
Hora Personal 3 5 S/. 4.00 S/. 60.00
Material Impreso 10 S/.0.50 S/.5.00
Costo Total S/. 140.00

Elaboracion propia
Se ha considerado el costo por capacitacion, el costo por las horas que el

personal era capacitado y el costo del material informativo impreso para toda la

organizacion, dando un total de S/. 140.00.

Capacitacion- Herramientas de Calidad

Tabla 11: Costo Capacitacion Herramientas de Calidad

Descripcion Horas Cantidad COSt.O Py Costo Total
unidad
Capacitacion 2 L S/. 25.00 S/.50.00
Hora Personal 2 5 S/. 4.00 S/. 40.00
Material Impreso 10 S/. 0.50 S/.5.00
Costo Total S/.95.00

Elaboracion propia
Se ha considerado el costo por capacitacién, el costo por las horas que el

personal era capacitado y el costo del material informativo impreso para toda la

organizacion, dando un total de S/. 95.00.
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Capacitacion- Graficas de Control

Tabla 12: Costo Capacitacion Graficas de Control

Descripcion Horas Cantidad COSt.O por Costo Total
unidad
Capacitacion 2 1 S/. 25.00 S/.50.00
Hora Personal 2 5 S/. 4.00 S/. 40.00
Material Impreso 10 S/.0.50 S/.5.00
Costo Total S/.95.00

Elaboracion propia
Se ha considerado el costo por capacitacion, el costo por las horas que el

personal era capacitado y el costo del material informativo impreso para toda la

organizacion, dando un total de S/. 95.00.

Capacitacion- Control de Calidad en Confecciones

Tabla 13: Costo Capacitacion Control de Calidad en Confecciones

Descripcion Horas Cantidad COSt.O /' 4 Costo Total
unidad
Capacitacion 4 1 S/. 25.00 S/.100.00
Hora Personal 4 5 S/. 4.00 S/. 80.00
Costo Total S/. 180.00

Elaboracion propia

El costo para la capacitacion y las horas que el personal era capacitado en

el control de calidad en confecciones asciende a S/. 180. 00
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Capacitacion- Liderazgo

Tabla 14: Costo Capacitacion Liderazgo

Descripcion Horas Cantidad COSt.O POT | Costo Total
unidad
Capacitacion 1 1 S/. 25.00 S/. 25.00
Hora Personal 1 5 S/.4.00 S/. 20.00
Costo Total S/. 45.00

Elaboracion propia
Para la capacitacion en el tema de liderazgo se ha considerado el costo para
la capacitacion y las horas que el personal era capacitado, dando un total de S/.

45.00.

Capacitacion- Plan de Mantenimiento

Tabla 15: Costo Capacitacion Plan de Mantenimiento

Descripcion Horas Cantidad ngtig;;)r Costo Total
Capacitacion 1 1 S/. 25.00 S/. 25.00
Hora Personal S/. 4.00 S/. 20.00

Costo Total S/.45.00

Elaboracion propia
Se ha considerado el costo para la capacitacion y las horas que el personal

era capacitado, dando un total de S/. 45.00.
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Capacitacion- Minitab

Tabla 16: Costo Capacitacion Minitab

N . Costo por Costo
Descripcion Horas Cantidad unidad Total
Capacitacion 2.5 1 S/. 25.00 S/. 62.50
CD Software 1 S/. 5.00 S/. 5.00

Costo Total | S/.67.50

Elaboracion propia
Asi mismo, se realizo la capacitacion del Software Minitab a los duefios de
la empresa ascendiendo el costo total en S/. 67.50 provenientes de las horas de
capacitacion y en la compra del CD correspondiente para la instalacion del
software en la empresa.
Finalmente, el costo total de las propuestas de mejora asciende a

S/. 1,932.00 como se muestra detallado a continuacion:

Tabla 17: Costo total de Propuestas

Descripcion Costo Total
DOE S/. 595.50
Implementacion 5S S/. 669.00
Six Sigma S/. 140.00
Herramientas de calidad y Graficos de control S/.190.00
Control de Calidad en Confecciones S/. 180.00
Liderazgo y Plan de Mantenimiento S/.90.00
Minitab S/. 67.50
Costo total S/.1,932.00

Elaboracion propia
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5.2. AHORRO GENERADO

Una vez conocido el costo total de implementacion de las propuestas de

mejora, es preciso determinar el ahorro generado luego de dicha implementacion.

Para esto, debemos recordar que el levantamiento de la informacion se realizé en

un trimestre tanto en el diagnostico de la situacion inicial como para la evaluacion

final. Con la finalidad de poder proyectar los beneficios a un periodo de un afio.

Tabla 18: Ahorro Trimestral Generado

UNIDAD UNIDAD [ AHORRO | UNIDAD
DESCRIPCION ANTES DE DESPUES DE TRIMES DE
MEDIDA MEDIDA| TRAL |MEDIDA
Cantidad de producto 662 “ 294 u 368 u
no conformes
Lead time de _e,ntrega 37 d 7 d 30 d
de la produccion
Minutos total de 80276 min 17077.5 min 63198.5 min
reproceso
Horas total de 1337.9 h 284.6 h 1053.3 h
reproceso
Dias total de 167.2 d 35.6 d 131.7 d
reproceso
Semanas total de 56 sem 1.2 sem 4.4 sem
reproceso
Gasto en MO S/. 5,352 S/ S/. 1,139 S/ S/. 4,213 S/
Prendas_no 743 u 158 u 585 u
confeccionadas
. S/. Sl. S/.

Costo de oportunidad 14,860.00 S/ 3.160.00 S/ 11,700.00 S/

Elaboracion propia
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En latabla 18 se especifican los ahorros que este proyecto ha generado
en este primer trimestre de implementacion; la cantidad de productos no
conformes se redujo en 368 prendas asi como el tiempo de entrega de la
produccion se disminuy6 en treinta dias; con respecto al dinero extra pagado a
los trabajadores para poder cumplir con las Ordenes de trabajo, éste se vio
reducido en S/. 4,213.00; se redujo a 1.2 semanas el tiempo total designado a
reprocesos ahorrandose casi un mes de trabajo extra a los trabajadores; del
mismo modo solo se dejaron de producir 158 prendas, por lo que Unicamente

se ha dejado de percibir S/. 3,160.00 de los S/.14,860.00 inicialmente.

5.3. EVALUACION ECONOMICA

Para realizar la evaluacion econémica del presente proyecto se considerara
los ahorros obtenidos en el primer trimestre con una proyeccion estimada para los
demas meses del afio; se tomard en cuenta también los gatos mensuales de
mantenimiento preventivo de las maquinas de costuras que equivalen a S/. 187.50
segun la tabla 19; asi como el costo de reproceso de las prendas defectuosas que
asciende a S/. 380.00, el cual se obtiene de convertir el gasto en MO generado de
las mejoras implantadas en mensual (ver tabla 18: Ahorro Trimestral Generado); y

los costos totales de las mejoras implantadas.
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Tabla 19: Gato Mensual de Mantenimiento Preventivo

Descripcion Horas Costo por hora Costo Total

Mantenimiento 75 S/. 25.00 S/. 187.50

Elaboracion propia

En la tabla 20 observamos que la tasa interna de retorno (TIR), que es un
método para la evaluacion financiera de proyectos que iguala el valor presente de
los flujos de caja esperados con la inversion inicial, tiene un valor del 43% lo cual
nos indica que mientras el inversionista tenga un valor de Tasa minima atractiva
de retorno (TMAR) menor al TIR, el proyecto es aceptado.

En este caso se considerara un valor TMAR del 11.74%, por lo que al ser
este valor menor que la TIR se concluye que el proyecto de implementacion de la
metodologia Six Sigma es viable econdmicamente. Se puede observar, también,

que el Valor Actual Neto (VAN) del proyecto es de S/. 5,250.34.

! Tasa de financiamiento para empresas pequefias segtin la Superintendencia de Banca y Seguros y AFP.
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Tabla 20: Flujo Neto del Proyecto

MES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AHORROS S/.1,404|S/.1,404|S/.1,404|S/. 1,404 |S/. 1,404|S/. 1,404 |S/. 1,404|S/. 1,404 |S/. 1,404 |S/. 1,404 |S/. 1,404 | S/. 1,404
EGRESOS S/.1,932 | S/.567 | S/.567 | S/.567 | S/.567 | S/.567 | S/.567 | S/.567 | S/.567 | S/.567 | S/.567 | S/.567 | S/.567
Implementacién| S/. 1,932

Reproceso S/.380 | S/.380 | S/.380 | S/.380 | S/.380 | S/.380 | S/.380 | S/.380 | S/.380 | S/.380 | S/.380 | S/.380
Mtto. Preventivo S/.188 | S/.188 | S/.188 | S/.188 | S/.188 | S/.188 | S/.188 | S/.188 | S/.188 | S/.188 | S/.188 | S/. 188
FLUJO NETO -S/.1,932 | S/.837 | S/.837 | S/.837 | S/.837 | S/.837 | S/.837 | S/.837 | S/.837 | S/.837 | S/.837 | S/.837 | S/.837

TIR 43%

VAN S/. 5,250.34

Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

PRIMERA, a través de la aplicacion de la metodologia Six Sigma se ha podido mejorar la
calidad en una empresa de confecciones reduciendo el porcentaje de productos defectuosos en un
44%, 9% mas del objetivo planteado inicialmente, y a 1 dia de atraso en la entrega de
produccidn. Se obtuvo un ahorro anualizado de S/. 16,853.00 en gastos de mano de obra, siendo
casi el doble de lo esperado y equivalente al 3% de los ingresos anuales. Y se redujo a un 20% la

cantidad de prendas no confeccionadas por priorizar los reprocesos.

SEGUNDA, se ha logrado describir a la empresa en estudio identificando al producto abrigo
como el principal para el desarrollo del presente estudio al obtener el 80% de la produccién y

ventas.

TERCERA, en el desarrollo de la implementacion de la metodologia Six Sigma se ha
identificado al salto de puntada, pespuntes caidos, costura desigual, hilo de costura incorrecto
como los principales defectos en la confeccion de abrigos; asi mismo se identificd que en

promedio existen 3 dias de retraso para entregar la produccion.

CUARTA, en la fase de medicion se identifico que el 42% de la produccion de abrigos no pasan
el control de calidad con 2.7 defectos hallados por prenda. Se identifico también que el nivel

sigma para el area de confeccion era de 1.4 lo que equivale a un 46% de eficiencia de la planta.

QUINTA, en la fase de analizar mediante el uso del DOE se concluy6 que los tres factores falta
de mantenimiento preventivo, capacitacion, limpieza y orden y la interaccion de los mismos

influyen directamente en la calidad del producto.
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SEXTA en la fase de mejora la combinacion de estos factores minimizan la cantidad de
productos defectuosos: 50 minutos de mantenimiento con personal capacitado y con el puesto de
trabajo limpio y ordenado. Se implementd la programacion de capacitacion al personal, la

filosofia 5S y el plan de mantenimiento preventivo.

SEPTIMA, en la fase de control se determinaron los resultados de la implementacion del
presente proyecto: 23% productos defectuosos con 1.5 defectos hallados por prenda, un nivel

sigma de 2 lo que equivale a un 69% de eficiencia del proceso.

OCTAVA, el proyecto es economicamente viable al obtener un valor de TIR de 43% y un valor

VAN de S/. 5,250.34.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA, mantener el compromiso y dedicacién por parte de los gerentes y seguir fomentando

la participacion de los trabajadores en los proyectos de mejora.

SEGUNDA, se recomienda continuar evaluando las otras causas no analizadas en el presente
proyecto de los deméas defectos hallados para seguir disminuyendo el nivel de productos no

conformes.

TERCERA, continuar con las capacitaciones a todo el personal periédicamente para fortalecer

los conocimientos y evitar continuar con las malas practicas.

CUARTA, seleccionar a operarios seleccionados y capacitados para que se encargue de ensefiar

y fomentar las buenas practicas y procedimientos de trabajo al personal nuevo.

QUINTA, implementar la filosofia 5S en las demas areas de la empresa.

SEXTA, implementar la metodologia Six Sigma en la segunda linea de produccién de la

empresa.
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ANEXOS

ANEXO N°1: LAYOUT DE DISTRIBUCION DE PLANTA
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ANEXO N°2: ORGANIGRAMA DE LA ORGANIZACION

GERENTE GENERAL

CONTABILIDAD

| |
ABASTECIMIENTO PRODUCCION VENTAS
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ANEXO N°3: FORMATO DE TARJETA DE INSPECCION

TARJETA DE INSPECCION

COSTURA
INSPECTOR: MOD:
COMPONENTE DE OPERARIA
PRENDA D I DEFECTO O FALLA PROD. VB. CC.
ETIQUETAS MEDIDAS
INSTR.
MARCA | COMP. | PO CUIDADO ORIGEN TALLA

OBSERVACIONES:
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ANEXO N°4: DATOS PARA REALIZAR LA GRAFICA P

NUMERO CANTIDAD CANTIDAD DE NO

MES DEL INSPECCIONADA | CONFORMIDADES

SUBGRUPO n np
ABRIL 1 60 26
ABRIL 2 60 22
ABRIL 3 60 21
ABRIL 4 60 26
ABRIL 5 60 17
ABRIL 6 60 21
MAYO 7 60 28
MAYO 8 60 16
MAYO 9 60 23
MAYO 10 60 32
MAYO 11 60 28
MAYO 12 60 22
MAYO 13 60 31
MAYO 14 60 34
MAYO 15 60 20
JUNIO 16 60 27
JUNIO 17 60 34
JUNIO 18 60 22
JUNIO 19 60 26
JUNIO 20 60 33
JUNIO 21 60 26
JUNIO 22 60 25
JUNIO 23 60 29
JUNIO 24 60 25
JUNIO 25 60 21
JUNIO 26 60 27
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ANEXO N°5: DATOS PARA REALIZAR LA GRAFICA U

NUMERO | CANTIDAD
MES DEL  |INSPECCIONADA CDCI)E'\;E?ODSE
SUBGRUPO n
ABRIL 1 60 196
ABRIL 2 60 161
ABRIL 3 60 161
ABRIL 4 60 175
ABRIL 5 60 154
ABRIL 6 60 168
MAYO 7 60 196
MAYO 8 60 140
MAYO 9 60 144
MAYO 10 60 193
MAYO 11 60 179
MAYO 12 60 182
MAYO 13 60 179
MAYO 14 60 182
MAYO 15 60 179
JUNIO 16 60 168
JUNIO 17 60 143
JUNIO 18 60 165
JUNIO 19 60 179
JUNIO 20 60 144
JUNIO 21 60 130
JUNIO 22 60 158
JUNIO 23 60 130
JUNIO 24 60 197
JUNIO 25 60 168
JUNIO 26 60 161
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ANEXO N°6: ESCALA DE SEVERIDAD, OCURRENCIA Y DETECCION

Intervalo Severidad (S) Ocurrencia (O) Deteccion (P)
Efgctp Muy alta probabilidad de | Muy Alta capacidad de
10-9 | Principal/Muy alta . s
. ocurrencia deteccion
severidad
| Alta probabilidad de Alta capacidad de
8-6 Inconveniente mayor . -
ocurrencia deteccion

Moderada probabilidad de |Baja capacidad de

5-3 Inconveniente menor . )
ocurrencia deteccién
21 Minimo Efecto/ Sin | Baja probabilidad de Practicamente imposible
efecto ocurrencia de detectar

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

ANEXO N°7: CAPACITACION AL PERSONAL

TEMA CONTENIDO RESPONSABLE| FECHA |DURACION
Definicion I
. abado 01 de
Filosofia 5S Objetivos - - Personaacargo | Agosto del 3 horas
Desarrollo Filosofia 2015
Beneficios
Definicion S
. - abado e
Mgtodplogla Objefivos Persona acargo | Agosto del 3 horas
Six Sigma | pesarrollo de la Metodologia 2015
Beneficios
Pareto
Histograma . 104
. - 3 unes e
ngran}l_zntéis Biagram@iFlulg Persona a cargo | Agosto del 2 horas
e Calida Causa Efecto 2015
Hoja de verificacion
Gréficas de control
Definicion
. Objetivos Lunes 10 de
Gg?:éz;je Por Variable Personaacargo | Agosto del 2 horas
Por Atributo 20%
Ejemplo aplicativo
Organizacion
Sistema de control de calidad
Reglas generales
Control de Responsabilidades de la calidad Sabado 15 de
X Supervision de la calidad en el
Calidad en propceso Encargada de CC | Agosto del 4 horas
Confecciones Herramientas para el control de 2015
calidad
Puntos a verificar en las costuras
realizadas
Correcto uso de la Ficha técnica
_ . . Sabado 15 de
Mantenlmlent9 Pgrlodlco y Preventivo de las Encargada de CC | Agosto del 1 hora
maquinas de costuras
2015
Definicion de Liderazgo . 174
. - . . unes e
lee_razg_q Y D'fér?nﬁ'a entre .]e.fe y.|,_|der Persona acargo | Agosto del 1 hora
Motivacion | Definicién de Motivacién 2015
Pirdmide de Necesidades
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ANEXO N°8: MODELO DE TARJETA ROJA

TARJETA ROJAS'S

Propuesta por Responsable del area
Area
Descripcion del articulo
CATEGORIA
Maquina | |Materia prima
Herramienta Trabajo en proceso
Instrumento Producto terminado
Partes mecanicas Otros

OTROS/COMENTARIO
RAZON DE TARJETA

Innecesario D Defectuoso
Otros
Otros
ACCION REQUERIDA
Eliminar
Agrupar en espacio separado
Retornar
Otros
Fecha Inicio Final de la accion
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ANEXO N°9: ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES

DIA LUNES |MARTES|MIERCOLES | JUEVES | VIERNES |SABADO
PISO AREA
CONE OP1 OP3 OP5 OP2 OP4 OP1
STAND PP OP3 OP4
STAND PT OP1 OP2 OP5
AREA DE CC OP1 OP3 OP5 OP2 OP4 OP1
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ANEXO N°10: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAQUINAS DE COSTURA

ACTIVIDAD | FRECUENCIA METODO TIEMPO BLE

RESPONSA

Revisar los dientes, la bobina y el garfio, en caso de tener residuos, limpiar
con una brocha.

Revisar los niveles de aceite y que todo el sistema de lubricacion funcione
Limpieza Diaria correctamente. 10 minutos |  Operario

Desconectar la maquina de coser cada vez que terminemos de utilizarla, asi
evitaremos que picos de voltaje dafien la maquinaria.

Colocar una tela o funda para protegerla del polvo.

Desconectar la maquina de coser
Retirar todas las pelusas, restos de hilos.

Eliminar el 6xido que tengan las piezas metéalicas (si hubiera) con un pafio
empapado de alcohol.

Cepillar integramente el interior.

Lubricacion Semanal Coger el pote de aceite y lubricar toda la maquinaria de la maquina, 30 minutos Mecanico
haciendo hincapié de las piezas que sufren mayor rozamiento.

Girar la rueda de mano en la misma direccion que si estuviéramos
cosiendo, para que el aceite pueda penetrar en los sitios de dificil acceso.

Dejar reposar un dia la maquina, durante la cual se debe mover la rueda
ocasionalmente.

Limpiar el exceso de aceite.

Remover la tapa frontal y quitar la pelusa acumulada en el prénsatelas y la

Mantenimiento barra de aguja. . -
Mensual - - - 50 minutos Mecéanico
General Revisar el correcto funcionamiento del motor y la polea.

Revisar todo el cableado eléctrico y el sistema de calibracion.
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ANEXO N°11: TARJETA DE CONTROL DE MAQUINARIA

RESPONSABLE:

OBSERVACIONES:

CONTROL DE AVANCES Y RESPOSICIONES

CONTROL DE LUBRICACION

MECANICAS
FECHA HORA HORA | MANTENIMIENTO SEGUN LSBAQQ:SAE:I\@A%E CADA 30 DIAS
INICIO FIN CRONOGRAMA LIMPIEZA TOTAL

LA MAQUINA

FIRMA DE
MECANICO
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ANEXO N°12: FICHA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO

CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MAQUINA DE COSTURA
Marca: Modelo: Serie:
Operario . Afio:
responsable:

ACTIVIDAD |ENE |FEB | MAR |ABR| MAY |JUN|JUL |AGO |SEP|OCT [NOV |DIC

Limpieza

Lubricacién

Mantenimiento
General

Otros

OBSERVACIONES:
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ANEXO N°13: SOLICITUD DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

FECHA:
OPERARIOQ:
DESCRIPCION DE LA MAQUINA:

DESCRIPCION DE LA FALLA:

SOLICITANTE: AUTORIZADO:
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ANEXO N°14: DATOS PARA REALIZAR LA GRAFICA P DESPUES DE LA MEJORA

NUMERO CANTIDAD CANTIDAD DE NO
MES DEL INSPECCIONADA | CONFORMIDADES

SUBGRUPO n np

OCTUBRE 1 50 10
OCTUBRE 2 50 17
OCTUBRE 3 50 8
OCTUBRE 4 50 13
OCTUBRE 5 50 7
OCTUBRE 6 50 6
OCTUBRE 7 50 12
OCTUBRE 8 50 13
NOVIEMBRE 9 50 14
NOVIEMBRE 10 50 13
NOVIEMBRE 11 50 16
NOVIEMBRE 12 50 13
NOVIEMBRE 13 50 17
NOVIEMBRE 14 50 17
NOVIEMBRE 15 50 18
NOVIEMBRE 16 50 17
DICIEMBRE 17 50 10
DICIEMBRE 18 50 9
DICIEMBRE 19 50 8
DICIEMBRE 20 50 10
DICIEMBRE 21 50 9
DICIEMBRE 22 50 8
DICIEMBRE 23 50 13
DICIEMBRE 24 50 8
DICIEMBRE 25 50 8
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ANEXO N°15: DATOS PARA REALIZAR LA GRAFICA U DESPUES DE LA MEJROA

NUMERO | CANTIDAD
MES DEL |INSPECCIONADA %%'\;E?ODSE
SUBGRUPO n
OCTUBRE 1 50 81
OCTUBRE 2 50 100
OCTUBRE 3 50 67
OCTUBRE 4 50 95
OCTUBRE 5 50 56
OCTUBRE 6 50 55
OCTUBRE 7 50 74
OCTUBRE 8 50 74
NOVIEMBRE 9 50 84
NOVIEMBRE 10 50 88
NOVIEMBRE 11 50 102
NOVIEMBRE 12 50 67
NOVIEMBRE 13 50 102
NOVIEMBRE 14 50 99
NOVIEMBRE 15 50 85
NOVIEMBRE 16 50 81
DICIEMBRE 17 50 84
DICIEMBRE 18 50 77
DICIEMBRE 19 50 75
DICIEMBRE 20 50 53
DICIEMBRE 21 50 74
DICIEMBRE 22 50 66
DICIEMBRE 23 50 75
DICIEMBRE 24 50 53
DICIEMBRE 25 50 56
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ANEXO N°16: FORMATO DE SUPERVISION DE DEFECTOS EN LA PRODUCCION

FECHA

PRODUCTO

PROCESO

PIEZA

TIPO DE
FALLA

FRECUE
NCIA

TIEMPO
REPROCESO
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