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RESUMEN

La empresa “Gisell” desarrolla sus actividades operativas de manera empirica causando
demoras frecuentes en la entrega de sus productos, incumpliendo con las exigencias del cliente y
situdndola en desventaja frente a la competencia. Por tanto, surge la necesidad de implementar en
los procesos productivos la metodologia DMAIC Six Sigma basadas en la resolucion de problemas
a través de herramientas estadistica que permitan controlar la variabilidad que exista en el proceso
contribuyendo a obtener niveles superiores de calidad. Siendo asi, en este trabajo se realiza
investigacion de campo y recopilacion de datos operativos, para determinar la situacion actual de
la empresa y asi estructurar las bases tedricas necesarias para analizar los datos obtenidos de cada
proceso y calculando de las capacidades heterogéneas. Se aplica la metodologia DMAIC Six
Sigma, desarrollando cada una de sus etapas, se define que el cuello de botella se encuentra en el
proceso de tejido, se mide el proceso mediante distintas herramientas estadisticas, se analiza los
resultados obtenidos, se mejora el proceso mediante acciones correctivas y se controla el proceso
con tablas comparativas de recursos optimizados para validar la mejora del proceso. La
implementacién de esta metodologia incremento la capacidad del proceso Cp, productividad de
docenas por hora y el nivel de sigma del proceso, logrando asi disminuir la variabilidad en los
datos actuales obtenidos y controlando que estos se encuentren dentro de las especificaciones

establecidas, siguiendo un comportamiento normal en el proceso.
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ABSTRACT

The company "Gisell" develops its operational activities in an empirical way causing
frequent delays in the delivery of its products, failing to comply with customer requirements and
placing it at a disadvantage compared to the competition. Therefore, the need arises to implement
in the production processes the DMAIC Six Sigma methodology based on problem solving through
statistical tools that allow to control the variability that exists in the process contributing to obtain
higher levels of quality. Thus, in this work, field research and operational data collection are
carried out to determine the current situation of the company and thus structure the theoretical
bases necessary to analyze the data obtained from each process and calculating the heterogeneous
capacities. The DMAIC Six Sigma methodology is applied, developing each of its stages, defining
that the bottleneck is in the weaving process, measuring the process through different statistical
tools, analyzing the results obtained, improving the process through corrective actions and
controlling the process with comparative tables of optimized resources to validate the
improvement of the process. The implementation of this methodology increased the capacity of
the Cp process, productivity of dozens per hour and the sigma level of the process, thus reducing

the variability in the actual data obtained and controlling that these are within the established.

XXi



CAPITULO |

1. Generalidades

1.1. Tema

Mejora de procesos basada en la metodologia DMAIC para la empresa “Gisell” ubicada en

la ciudad de Otavalo.

1.2. Problema

La empresa textil “Gisell” realiza diferentes actividades las cuales deben cumplirse a
cabalidad para el éptimo funcionamiento, pero actualmente la organizacion no cuenta con
metodologias para la evaluacidén, mejora y control de procesos, originando incremento de la
variabilidad en los factores criticos, que de una u otra forma alteran el normal desempefio de los
procesos atentando contra la calidad del producto final e incumpliendo con los tiempos de entrega,
lo cual pone a la empresa en desventaja frente a la competencia, al no cumplir con las expectativas

de los clientes.

Identificado el problema surge la necesidad de aplicar la herramienta Six Sigma enfocada
en la resolucion de problemas basado en el analisis estadistico de datos que ayuda a realizar
mejoras y optimizaciones en los procesos. Para una correcta aplicacion de la herramienta es
fundamental 5 pasos encadenados, la metodologia DMAIC: definir, medir, analizar, mejorar y

controlar.

Cada fase esta concebida para tener un efecto acumulativo: basarse en la informacion y los

datos generados en las fases anteriores y repetirse en varias iteraciones.



1.3. Objetivos

1.3.1. General

Aplicar la metodologia DMAIC Six Sigma para la mejora de los procesos, alcanzando los

estandares de calidad esperados en los procesos y en el producto final.

1.3.2. Especificos

1. Estructurar las bases tedricas, metodoldgicas y cientificas que sustenten la
propuesta de mejora de los procesos en la empresa, mediante la investigacion
bibliogréafica.

2. Recopilar informacion de la operatividad de la empresa para determinar las
deficiencias del rendimiento de los procesos, a traves de herramientas de analisis
estadistico.

3. Mejorar los procesos de la empresa “Gisell” controlando la variabilidad de los
factores criticos en la operacion, logrando los estandares de calidad esperados en el

producto final, mediante la aplicacién de la metodologia DMAIC Six Sigma.

1.4. Justificacién

La empresa “Gisell” es una empresa que inicia sus operaciones textiles en el afio 2007, en
la actualidad la empresa produce calcetines para damas, caballeros, nifias y nifios, con sus
diferentes combinaciones, en diferentes tamafos y disefios personalizados. Las plantas de
produccidn se encuentran ubicadas en la cuidad de Otavalo las cuales utiliza tecnologia de ultima

generacion.



La globalizacion y competitividad que caracterizan a los mercados actuales, han originado
que la calidad se convierta en un factor clave para el éxito empresarial, afiadiendo valor a la
empresa. Esta nueva situacion plantea la necesidad de abandonar métodos empiricos y proponer
herramientas que favorezcan la mejora continua y la consecucion de los nuevos objetivos
empresariales. La calidad es un principio cada vez mas valorado, que permite a las empresas

diferenciarse de las demas, ser mas competitivas y obtener mejores resultados. (ISOTools, 2015)

Considerando que los procesos dentro de una organizacion son primordiales, la prioridad
para la empresa “Gisell” es mejorarlos, ya que cada uno interviene en la fabricacion del producto,
si surgen problemas dentro de algun proceso afectaria a toda la cadena de produccion,
presentdndose fallos en el producto o detalles de mala calidad, lo que ocasionaria el

incumplimiento de entrega acordadas y no responder con la demanda del mercado.

De tal manera es necesario la aplicacién de la metodologia para encontrar la evaluacién y

control en los procesos operativos.

1.5. Metodologia

1.5.1. Tipo de investigacion

Se aplicara una investigacion de campo descriptiva porque se necesita hacer un
levantamiento de informacion para obtener datos, todo esto con el fin de comprender, observar e
interactuar junto con las personas que intervienen en el proceso de produccién desde el inicio hasta

el producto terminado.

Esto conjuntamente con la informacion bibliogréafica recolectada nos permitird adentrarnos

de forma profunda en el tema y sobre todo en los problemas a resolver. Al aplicar estos tipos de



investigacion, se comenzara con el desarrollo del trabajo de grado, teniendo la linea base para
previamente elaborar los primeros capitulos, y sin muchas interrogantes que vayan surgiendo ya

que cada uno de los datos permitira hacer el presente estudio.

1.5.2. Meétodo de Investigacion

El método de investigacion seré el de investigacion documental, debido a que se necesita
seleccionar, compilar, organizar, interpretar, analizar y traspasar la informacion referente a los
procesos dentro de la empresa la cual nos permitira de manera acertada aplicar métodos y

herramienta para la mejora continua y sobre todo la obtencion de altos estandares de calidad.

1.5.3. Técnica de Investigacion.

Se aplicara la técnica de observacion para comprender como se desarrolla el
funcionamiento en la organizacion, ya que es fundamental para realizar cualquier tipo de

investigacion.

Posteriormente la entrevista con las partes involucradas es decir gerente y operarios que se
encuentran involucrados en cada uno de los procesos dentro de la organizacion lo cual ayudara a
conocer se encuentran en la actualidad, para posteriormente con la aplicacién de la metodologia
DMAIC de Seis Sigma, realizar una comparacion entre el antes y después de la organizacion. Y

poder apreciar los cambios que se han realizado.

1.5.4. Instrumentos
e Cuestionario de encuestas: Permiten obtener informacion de los sujetos del estudio,
sobre opiniones, actitudes o sugerencias. Se puede aplicar en grandes areas

geograficas.



e Cuestionario de entrevistas: Es una técnica que permite obtener respuestas verbales
sobre el problema a investigar.

e Test de actitudes a personas que se encuentran en la organizacién: Esto nos
permitira medir como valora una persona los procesos de interaccion social, qué
espera de ellos, qué esta dispuesto a dar a cambio, etc. Ademas, determina si se es
o no vulnerable al fracaso, a la frustracion, a la depresion, etc.

1.6. Alcance

La presente investigacion se desarrollara en las areas de recepcion de materia prima, el area
que integra las distintas actividades del proceso, el area de salida del proceso y el producto
terminado incluyendo la satisfaccion del cliente, teniendo como propésito principal, la mejora de
los procesos, permitiendo a la empresa obtener altos estandares de calidad en el producto final,
siguiendo la metodologia DMAIC Six Sigma, controlando la variabilidad en los procesos y

reduciendo fallas. (Herrera, 2012)



CAPITULO 1
2. Marco Teobrico

2.1. Administracion de Operaciones

Caba, Chamorro, & Fontalvo (2011) afrirman que: “La Administracion de Operaciones se
relaciona con la produccion de bienes y servicios. Para producir esos bienes o prestar los servicios
se requiere de una inversion de capital para adquirir los insumos, maquinarias, tecnologia y el

talento humano”.

En organizaciones que no crean bienes tangibles, la funcion de produccion puede no ser
tan obvia. Independientemente de si el producto final es una mercancia o un servicio, las
actividades de produccion que ocurren en una organizacion generalmente se denominan gestion

de operaciones (Heizer & Barry, 2009).

La gestion operativa es la planificacion y aplicacion de todos los recursos necesarios para
gue una organizacion obtenga bienes y servicios que puedan crear valor para los clientes. El "plan
y aplicacion” aqui no solo se refiere a la realizacion de recursos, sino que lo mas importante es

utilizar estos recursos de acuerdo con la estrategia de la organizacién (Gomez & Brito, 2020).

2.1.1. La Administracion de Operaciones y el Proceso Productivo de la empresa

En esta relacion, los ingenieros de produccion de cualquier organizacién deben demostrar
sus habilidades y conocimientos. Apoyar y mejorar los objetivos marcados por la direccion. Por
lo tanto, una vez que el producto tiene el mayor peso dentro de la empresa y representa el mayor
volumen de transacciones, ventas y ganancias, la tarea del departamento de gestidn de operaciones

es mejorar el sistema de produccion y suministrar y distribuir dichos articulos (Arrieta, 2002).



La Figura 1, propone desde la perspectiva del proceso de produccion que los gerentes de
operaciones deben considerar diferentes factores para cumplir con los requisitos del cliente

y los objetivos estratégicos de la empresa.
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Figura 1: Proceso de gestién de riesgos
Fuente: (Arrieta, 2002)

2.1.2.Estrategia en las operaciones

Los tres componentes especificos de la estrategia son diferenciacion (producto), costo
(recursos) y respuesta (flexibilidad), que deben determinarse en las siguientes diez decisiones
estratégicas: calidad, disefio de procesos y capacidades, seleccidn del sitio e instalaciones Disefio
de disposicion, humanos disefio de recursos y trabajo, gestion de la cadena de suministro,

inventario, planificacion, mantenimiento (Heizer & Barry, 2009).

Gbmez & Brito (2020) afirma que: “Cuando una organizacion ha determinado su estrategia

en tres niveles, también debe preocuparse de que en cada area funcional (estructura funcionalista)



0 su macroproceso (estructura horizontal), la organizacion haya definido y pueda ejecutar la

seccion de estrategia correspondiente”.

Para Collier & Evans (2009) el desarrollo de una estrategia operativa implica transformar
las prioridades competitivas en capacidades operativas mediante la realizacion de diversas

elecciones y compromisos para las decisiones de disefio y operativas™.

Segun (Zuniga, 2005) “las decisiones de operaciones o categorias de decision pueden

clasificarse en ocho temas”:

1. Capacidad (cantidad, tipo).

2. Instalaciones (tamafio, localizacion).

3. Tecnologia (nivel de automatizacién, compatibilidad, sistema de produccion, riesgo).
4. Integracion vertical (alcance, riesgo).

5. Fuerza de trabajo (habilidades, paga, motivacion, especializacion).

6. Calidad (prevencién, disefio, gestidn, control, trazabilidad).

7. Organizacion (estructura, informes, politicas, lineas de autoridad, estilo administrativo).

8. Control y planificacion de los materiales y de la produccién.

Estas categorias representan sus variables estratégicas competitivas, estas decisiones estan
interrelacionadas y corresponden a estrategias operativas porque afectan las operaciones de la
organizacion a corto y largo plazo. Las decisiones deben ser tomadas consistentemente tanto en su

parte interna como entre ellas, ya que la estrategia de operaciones llega precisamente a ser



operacionalizada por medio de las decisiones hechas a lo largo del tiempo en cada una de estas

categorias (Zufiga, 2005).

En la figura 2, se puede visualizar, que el logro de la calidad no se consigue mediante una

serie de interrelaciones con otras categorias de decision y no de manera aislada.
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Figura 2: Diagrama de influencias entre las categorias estratégicas.
Fuente: (Zufiiga, 2005)

2.1.3.Operaciones en la implantacion de la estrategia de la organizacion

El sistema operativo debe entenderse como el proceso de conversion es contemplado desde
la posicion central estratégica e influir mutuamente con la gestion, ingenieria, marketing, ventas,
finanzas, recursos humanos y contabilidad. En la figura 3, se muestra las funciones es decir como
interacttan con los clientes, distribuidores, proveedores, la comunidad y el gobierno. Se puede ver
claramente en la figura que las restricciones percibidas, o las restricciones creadas artificialmente

entre diferentes departamentos de la organizacion, hacen que la comunicacion sea complicada y



complicada, olvidandose asi de la unidad, el objetivo final del sistema supera los objetivos

personales de cada uno (Zufiga, 2005).
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Figura 3. La vision integrada de un sistema de operaciones.
Fuente: (Zufiiga, 2005)

El sistema operativo es un poco complicado porque involucra mdaltiples disciplinas y la
tecnologia, refleja la actitud y la filosofia del director e influencia de clientes y proveedores. Sin
embargo, el paradigma mecénico ha llevado a que se utilice el método recomendado para optimizar
cada parte del sistema operativo, ya que parece que la optimizacion de todo el sistema se ha

conseguido de esta forma, la situacion es bastante limitada afectando el rendimiento de todo el

sistema (Zufiga, 2005).

2.2. Capacidad
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Para Kalenatic, Lopez, & Gonzalez (2010) “se entiende por capacidad el potencial de los
trabajadores, maquinas, centros de trabajo, procesos, fabricas u organizaciones para producir

productos por unidad de tiempo”.

2.2.1. Capacidad de produccion

Su analisis, planificacion, programacion y control son actividades clave que se desarrollan
en paralelo con las actividades de programacion y planificacion del material, es decir, la cantidad
de productos o servicios que se programan para cumplir las siguientes condiciones: Las
necesidades de los clientes o de la sociedad que la unidad de produccion puede satisfacer dentro
de un cierto periodo de tiempo (Kalenatic, Lépez, & Gonzalez, 2010). Cuando un proceso requiere
operaciones en serie, su capacidad esta determinada por la operacion cuya tasa de rendimiento se
encuentra en el nivel mas bajo de la secuencia. Las operaciones que limitan la capacidad se

denominan operaciones de cuello de botella.

Para Pérez & Garcia (2014)” la capacidad es el limite superior de la tasa de produccion. En
la mayoria de los casos, trabajar a plena carga 0 mayor capacidad provocara inestabilidad en el

sistema”.

Kalenatic, Lopez, & Gonzélez (2010) afirma que: “la capacidad puede clasificarse en los siguientes

tipos™:

e La capacidad determinada por el potencial de un sistema, unidad estructural,
componente, maquina o persona para realizar una determinada producciony / o
servicio en un tiempo determinado, la denominada capacidad técnica, es decir, el

méaximo rendimiento posible que se puede alcanzar. . hacer un logro.
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e La definicidn relacionada con el costo relacionado con la produccion dentro de un
determinado periodo de tiempo se denomina capacidad econémica, es decir, cuando
la organizacion en su conjunto obtiene el menor costo por unidad de produccion y
/ o servicio, asegurando asi la denominada tecnologia y 6ptimo econémico.

2.2.1.1.Tipo de produccion

Métodos cuantitativos

Método del coeficiente de carga Ccj.

Pz: unidades a producir del tipo i (u/afio)
Ntij: norma de tiempo del producto i en la operacion j (h/u)
FPD: fondo productivo disponible de un puesto de trabajo (h/afio)

Np: nimero de puestos de trabajo

Tabla 1:Tipo de produccion.

Tipo de Produccién Ccj

Masiva Ccj >0,85
Gran serie 0,2<Ccj<0,85
Mediana serie 0,08 <Ccj<0,2
Pequefia serie 0,04 <Ccj < 0,08
Unitaria Ccj<0,04
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Elaborado por: Jenifer Conteron

2.2.1.2.Estructura del fondo productivo

Fondo Productivo Disponible

FPD: fondo productivo disponible es el fondo de tiempo del que dispone verdaderamente

la fabrica para la ejecucion de la produccion, en un periodo determinado (h/afio).

Fondo por Requerimientos Tecnologicos.

FRT: Fondo por Requerimientos Tecnoldgicos. Cantidad de tiempo que se consume para
actividades que por las caracteristicas de la tecnologia requieren la parada del flujo de produccion

para garantizar el normal funcionamiento de la empresa.

Fondo por Régimen Laboral.

FRL: Fondo por Régimen Laboral. Es el tiempo no utilizado en la empresa al existir
diferencia entre el régimen de trabajo existente en la misma, y el establecido acorde con las
caracteristicas del proceso de fabricacion, que sirvio de base para el calculo de tiempo productivo

total.

FPP: fondo productivo potencial

FPP = FPT — FRT
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Fondo por Otras Causas.

FOC: Fondo por Otras Causas. Es el tiempo que no se utiliza productivamente por las
entidades y que es causado por problemas organizativos en la empresa y otros factores. Este tiempo

generalmente se estima en funcién del comportamiento histdrico que tiene en el proceso.

2.2.1.3.Capacidades

La expresion general para el calculo de la capacidad en el caso de producciones

homogéneas es:

CPD = FPD X Ph

Donde:

e CPD: Capacidad Productiva Disponible. En el caso de producciones homogéneas la
capacidad se expresa en unidades fisicas.
e FPD: Fondo Productivo Disponible.

e Ph: Produccién horaria (articulos/hora).

2.2.2. Cuellos de botella

Los cuellos de botella son restricciones que limitan la produccion total del sistema
productivo. Los directores de operaciones resuelven los problemas de cuellos de botella
asegurandose de que la operacion limitante permanezca ocupado todo el tiempo durante la jornada

laboral, aumentando la capacidad del cuello de botella, desviando trabajo, cambiando el tamafio
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del lote, cambiando la secuencia de trabajo o aceptando la inactividad en otras estaciones de trabajo

(Heizer & Barry, 2009).

2.2.3. Tiempo de ciclo

El tiempo de ciclo (cycle time ct) de una ruta dada es el tiempo promedio desde que inicia

el trabajo hasta que alcanza el punto final de la ruta.

2.2.4. Proceso

Un proceso es una serie de actividades interdependientes que intentan obtener resultados
para los clientes internos o externos, donde se agrega valor al insumo y ayuda a satisfacer las
necesidades expresadas por el cliente. EI proceso es una serie de actividades que crean valor para

los clientes (GOmez & Brito, 2020).

El propdsito general de introducir un proceso a una organizacion es brindar a los clientes /
usuarios un cierto grado de desempefio en términos de costo, servicio y calidad, y cumplir con sus
expectativas, porque las personas actualmente no estan dispuestas a comprar productos o servicios

que no aporte con algun tipo de beneficio (Dasilva, 2017).

Las actividades del proceso estan relacionadas entre si, no son independientes, sino que
estan vinculadas entre si y son repetitivas, porque cada vez que se desencadena el proceso se inicia
una secuencia de actividades. En términos de sistémica, las actividades se realizan siempre de una
manera especifica, o al menos si se quiere obtener un resultado unificado para cada proceso de
desarrollo, al menos deseable. Por otro lado, todos los procesos deben agregar valor al transformar
los insumos en los resultados que el cliente desea (Pardo, 2017). En la figura 4, se puede observar

la esquematizacion del proceso de gestion.
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Figura 4. Proceso de gestion.
Fuente: (Pardo Alvarez, 2017)
Elaborado por: Jenifer Conteron

2.2.5. Procedimientos

Los procedimientos se centran en el como hay que llevar a cabo una o varias tareas, es
decir, presta atencion a la manera de trabajar o efectuar una determinada labor. En cambio, cuando
hablamos de proceso nos estamos refiriendo a una serie de actividades relacionadas entre si y que
transforman las necesidades de clientes en necesidades gestionadas. Eso si, aportando siempre un

valor afiadido (Ruiz, 2019).

Segun Pardo (2017) “los procedimientos deben ser faciles de usar y conocido por el
personal. Si preguntamos por esto, nos sorprendera encontrar que algunos trabajadores no conocen

el contenido del procedimiento, ni siquiera la existencia del mismo”.

2.2.6. Operatividad.

Después de determinar los factores funcionales, se deben considerar los factores
operativos. El producto no solo debe funcionar correctamente, sino que también debe ser facil de

operar y operar. A veces, también debe adaptarse a diversas condiciones operativas y, a menudo,
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se ve afectado por cambios en el nivel de habilidad de los comerciantes potenciales (Caba,

Chamorro, & Fontalvo, 2011).

2.2.7.Levantamiento de Procesos

Para Castillo (2017) “el levantamiento de procesos permite diagnosticar y proponer
mejoras beneficiosas para el desempefio organizacional, y definir actividades para identificar las

principales caracteristicas del proceso de analisis y mejora”.

2.2.8.Flujograma

También llamado diagrama de flujo es una representacion grafica que puede presentar
informacion en diferentes campos: programacion informatica, procesos internos Industria,
psicologia cognitiva o intelectual, economia, etc. Utiliza varios simbolos definidos, donde cada
simbolo representa un paso en el proceso y la ejecucion de este proceso esta representada por las
flechas que se conectan entre ellos. Los pasos entre el principio (inicio) y el final del proceso
(final). La caracteristica importante de los diagramas de flujo es que solo pueden tener un Unico

punto de partida y un Unico punto final o final de proceso (Dasilva, 2017).

2.2.9. Mapa de procesos

Un mapa de procesos es una representacion grafica que ayuda a visualizar todos los

procesos existentes en una empresa y las interrelaciones entre ellos.

Incluye tres procesos: proceso estratégico recursos necesarios; proceso misionero y
procesos de apoyo, es decir, procesos que proporcionan recursos indispensables en el proceso de

estrategia, educacion y mejora continua (Dasilva, 2017).

17



Segun (Pardo, 2017) “los procesos se suelen clasificar segun su funcion. Hay dos

clasificaciones muy comunes. Uno es clasico, ordena procesos como los siguientes”:

Estratégico: También llamado procesos gerenciales, directiva o gestion. Son
procesos propios de la direccidn, en estos procesos la direccion juega un papel
relacionado, como la planificacion estratégica, la construccion de alianzas, la
revision de la direccion y otros procesos.

Operativo: Hay muchos nombres alternativos para este tipo de proceso, como
procesos comerciales, de produccion, nucleares, especificos, mayores y misioneros.
A través de ellos se generan productos y servicios entregados a los clientes. Estos
procesos son especificos de cada negocio y de cada organizacion, y juntos forman
la denominada cadena de valor.

Apoyo: También conocido como proceso de soporte 0 proceso auxiliar. Son
procesos que son Utiles tanto para los procesos operativos como para los
estratégicos, aunque en menor medida. Suelen estar relacionados con la aportacion

de recursos y son muy similares en la mayoria de las organizaciones.

2.2.10. Caracterizacion de procesos

El plan tactico corresponde al nivel estructural en la gestion de la calidad. Mediante la

caracterizacion del proceso, podemos planificar el sistema de gestion de la calidad a nivel tactico.

Continuar desarrollando cémo planificar el sistema de gestion de la calidad y si se ha desarrollado

un plan estratégico, el plan estructural se lleva a cabo a nivel tactico y se define como el plan del

proceso necesario para lograr los objetivos de calidad en la organizacion. (1SO9001, 2015). Una

herramienta de uso comun es la caracterizacion del proceso, que se utiliza para describir como

funciona el proceso y, por lo tanto, cumple con los requisitos de la norma.
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Para la norma ISO 9001:2015: “los componentes para caracterizar un proceso son:”

e Actividades: Es el conjunto de elementos secuenciales que conforman un proceso.

e Entradas: Una o mé&s actividades puedes requerir un elemento para iniciar una
actividad o proceso. Este proceso pasa a traves de una transformacion para
convertirse en una salida.

e Salidas: Son los elementos transformados resultantes de un proceso. A menudo
puede considerarse que la salida de proceso corresponde la entrada del siguiente.

e Clientes: Es quien recibe el elemento resultante del proceso.

e Recursos: Son los elementos con los cuales se llevan a cabo las actividades del
proceso. No se transforman, pero son necesarios en el proceso.

e Proveedores: Suministran elementos necesarios para efectuar el proceso.

e Lider: Es el encargado responsable del proceso.

e Obijetivo: Es el objetivo a lograr mediante la realizacién del proceso. Se compone
de un verbo en infinitivo mas la salida principal mas los atributos.

e Alcance: Donde inicia y hasta donde va el proceso.

e Documentos: Informacion con medio de soporte relacionada al proceso.

e Parametros de control: Control de los atributos para la salida de lo que se va a
entregar.

e Requisitos: Dadas las caracteristicas del proceso y el sector en el que se encuentra,

hay unos requisitos a tener en cuenta.
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Figura 5: Caracterizacion de procesos
Fuente: (1SO9001, 2015)

2.3. Calidad

Grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos (UNE-
EN-ISO 9000:2005). El concepto de calidad ha evolucionado en el Gltimo siglo a medida que
evolucionaba la industria, los métodos de produccion y las relaciones con el cliente. Igualmente

ha evolucionado el modo de gestionarla (Asociacion Espafiola para la Calidad , 2019).

La calidad definida por el cliente es el juicio del cliente sobre el producto o servicio.
Cuando al cliente se le proporcione todo lo que espera encontrar y mas, el cliente se sentira
satisfecho. Por lo tanto, la calidad es ante todo la satisfaccion del cliente, que esta relacionada con
las expectativas del cliente en cuanto a productos o servicios (Gutierrez & De La Vara, 2010). En

la figura 6, se puede apreciar un esquema de calidad.
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Figura 6: Estructura de calidad
Fuente: (Gutierrez & De La Vara, 2010)

2.3.1. Competitividad

Desde el punto de vista del cliente, la finalidad de la existencia de empresas y / u
organizaciones es proporcionar productos, bienes o servicios materiales o no materiales, ya que se
requiere productos con caracteristicas que satisfagan sus necesidades y expectativas del cliente.
Estos productos son el resultado del proceso, este es un conjunto de actividades entrelazadas o
interrelacionadas que reciben ciertos insumos (insumos) y estos insumos se transforman en
resultados (salidas) o productos. Un proceso consta de varias etapas o subprocesos, y los insumos

incluyen sustancias, materiales, productos o equipos (Gutierrez & De La Vara, 2010).

e Las variables de entrada del proceso son las que definen las condiciones de
operacion del proceso e incluyen las variables de control y las que, aungue no son

controladas, intervienen en el desempefio del mismo.
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e Lavariable de salida, la caracteristica de calidad o variable de respuesta, Y, es una
variable que refleja los resultados obtenidos en el proceso. A través de los valores
de estas variables se puede evaluar la efectividad del proceso. En la figura se puede
visualizar el esquema de un proceso, donde, sobre los productos se miden las

variables de salida.

Vaz cliens
Insurmos Transfarmacidn Resuleados

- —* | Praductos

Dhisefo

— -.:‘.

1 . P— .
Proveedores  —* | Planeacién Primera Segunda *| Erapan Clientes

Etapa eLapa

Compras = | Servicios

A

. Yoz proceso
Proceso . ) .
(Realimentacion w. especificacidn)

Figura 7: Esquema de un proceso.
Fuente: (Gutierrez & De La Vara, 2010)

2.3.2. Productividad

La productividad se entiende como la relacion entre el producto elaborado y los medios
utilizados, por lo que se mide por el cociente: el resultado obtenido entre los recursos utilizados.
Los resultados obtenidos se pueden medir por la unidad de produccion, las piezas vendidas, los
clientes atendidos o el beneficio. Los recursos utilizados se cuantifican en funcion del namero de

trabajadores, el tiempo total empleado, el tiempo de trabajo de la maquina, etc. Por tanto, aumentar
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la productividad significa optimizar el uso de recursos y maximizar los resultados (Gutierrez & De
La Vara, 2010). De aqui que la productividad suele dividirse en dos componentes: eficiencia y

eficacia

e Eficiencia es la relacion entre los resultados logrados y los recursos empleados. Se
mejora optimizando recursos y reduciendo tiempos desperdiciados por paros de
equipo, falta de material, retrasos, etcétera.

e Eficacia es el grado con el cual las actividades planeadas son realizadas y los

resultados previstos son logrados. Se atiende maximizando resultados.

2.3.3. Variabilidad

La estadistica consiste en un conjunto de métodos y conceptos para la recoleccién y analisis
de datos, tomando en cuenta sus cambios. Por su parte, el control de calidad estadistico es la

aplicacién de técnicas estadisticas al control de calidad (Gutierrez & De La Vara, 2010).

La variabilidad es parte de nuestra vida diaria; por ejemplo, el tiempo que nos lleva pasar
de la casa al trabajo o la escuela es diferente de un dia para otro; la temperatura ambiente es
diferente cada hora; la dulzura de las bebidas preparadas en casa es el dia al dia son todos
diferentes, aunque obviamente son iguales, y asi sucesivamente. Esta variacion en nuestras vidas

también se produce en el proceso empresarial (Gutierrez & De La Vara, 2010).

Para Gutierrez & De La Vara (2010) “Reducir la variacion del proceso es el objetivo principal de

Six Sigma y el control estadistico”.
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Por tanto, es necesario comprender las razones de este cambio, y para ello asumir que en
un proceso (industria 0 administracion), los materiales, las maquinas, la mano de obra (personal),
la medicidn, el entorno y los métodos interactlian entre si. Estos seis elementos (6 M) determinan
cada proceso como un todo, y cada elemento contribuye a cierta variabilidad y calidad del resultado

del proceso, como se esquematiza en la figura 8.

Mano de obra Mediciones

Magquinana Medio ambiente

Materiales Metodos

Variable de salida (caracteristica de calidad)

Figura 8. La variabilidad de un proceso.
Fuente: (Gutierrez & De La Vara, 2010)

2.4. Six sigma

El término "six sigma" define la mejor medida de calidad, que es 3,4 defectos por mill6n
de eventos. La letra griega o (sigma) es un termino matematico que solo representa una medida de
cambio, por ejemplo, distribuida uniformemente sobre el valor promedio de cualquier proceso. El
valor sigma o la desviacion estandar indica como funciona cualquier proceso. Cuanto mayor sea

el valor, menor Sera un defecto en cada millon de oportunidades (Sanchez, 2005).
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Six sigma es un método de gestion de calidad combinado con herramientas estadisticas
cuyo propésito es mejorar el nivel de desempefio de un proceso mediante decisiones acertadas,
logrando de esta manera que la organizacion comprenda las necesidades de sus clientes (Herrera,

2012).

2.4.1. Estructura del Six Sigma

Para Herrera (2012) “la implementacion de Six Sigma tiene como objetivo mejorar y

optimizar gradualmente la organizacion a traves de proyectos razonables y medibles”.

La propuesta de Seis Sigma consiste en cinco pasos:

e Definir el proyecto o problema de calidad, tomando la informacién suficiente que
permita obtener las necesidades del cliente.

e Medir las condiciones del problema, evaluando la capacidad SPC, segin la
informacidn suministrada por el proceso.

e Analizar las causas del problema, aplicando técnicas estadisticas consistentes, tales
como el Disefio Experimental, Contraste de hip6tesis, Modelos Lineales.

e Mejorar las condiciones del proceso, identificando y cuantificando las variables
criticas del proceso.

2.4.2. Principios y Herramientas de Seis Sigma

Como la mayoria de los grandes inventos, Seis Sigma no es “todo nuevo”. Aunque algunos
de sus principios surgen de recientes éxitos del pensamiento empresarial, otros se basan en el
sentido comun. Desde la perspectiva de una “herramienta”, Seis Sigma es un universo muy amplio.

Cuanto mas hemos aprendido del método Seis Sigma a lo largo de los afios, mas hemos llegado a
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verlo con una forma de enlazar, e incluso de implementar, muchas ideas, tendencias y herramientas

empresariales de hoy que, de otra manera hubieran quedado sueltas (Lara, 2013).
2.4.3. Ciclo PVHA

Para mejorar la calidad, en general, para resolver problemas recurrentes y de largo plazo,
es necesario adoptar un método bien estructurado para encontrar la causa raiz del problema
realmente importante, en lugar de detener el efecto y los sintomas del ataque (Gutierrez & De La

Vara, 2010).

Una de las principales herramientas para la Mejora Continua en las organizaciones es el
conocido Ciclo Deming o también nombrado ciclo PHVA (Planear — Hacer — Verificar — Actuar).
En la figura se puede observar el ciclo de Deming. Los sistemas de gestion ISO, los modelos de
excelenciay la planificacion estratégica estan basados en la necesidad de gque la organizacion esté
en continua evolucion y que ademas dicha evolucion esté documentada y justificada (1ISOTools,

2018).
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Figura 9: Ciclo de Deming
Fuente: (Herrera, 2012)
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Una forma de llevar a la practica el ciclo PHVA, es dividir a éste en ocho pasos o

actividades para su solucidn, como se muestra en la tabla 1, que se describen a continuacion.

Tabla 2: Ocho pasos en la solucidn de un problema.

ETAPA PASO NOMBRE DEL PASO

Planear 1 Seleccionar y caracterizar un problema.
2 Buscar datos de las posibles causas.
3 Investigar cuales de las causas son mas importantes.
4 Elaborar un plan de medidas enfocadas a remediar las

causas mas importantes.

Hacer 5 Ejecutar las medidas remedio.
Verificar 6 Revisar los resultados obtenidos.
Actuar 7 Prevenir la recurrencia.
8 Conclusion y evaluacién del hecho.

Elaborado por: Jenifer Conteron

Para Herrera (2012) “el método SEIS SIGMA, conocido como DMAMC, se basa en el

ciclo de calidad PDCA, propuesto por Deming”.

1. Definicidn del proyecto.
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2. Medicion de la informacion suministrada por el proceso y los clientes de la
organizacion.

3. Analisis de la informacion, en donde se aplica algunas herramientas estadisticas
descriptivas e inferenciales.

4. Mejoramiento, etapa en la cual se proponen las soluciones de los problemas de calidad
planteados.

5. Control, el cual incluye los métodos estadisticos de seguimiento a las variables del

proceso.

Prealimentacion del Proyecta

' '

Trabajo
previg Definicién [ *| Medicin [*] Andlisis =% Mejora 3 Control — Enfrega
[ T T T
Repetir cicl para el Proyecto Repetir ciclo para el Proyecto
Retroalimentacidn y revision Si es necesaria
Figura 10: Operacionalizacion del DMAMC.
Fuente: (Herrera, 2012)
2.5. DMAIC

Es una herramienta iteractiva utilizada para la mejora de procesos. Su introduccion puede
comenzar a impulsar un cambio real y mejoras en los procesos, lo que, en ultima instancia, puede

conducir a un éxito significativo para la organizacion (Minetto, 2019).

Para Herrera (2012) “la clave para conseguir que el DMAMC se aplique en forma adecuada

en la organizacion es la siguiente”:
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1. El enfoque centrado en las necesidades y los requerimientos de los clientes.

2. La identificacion de las causas de los problemas que atentan contra la calidad del
producto final o del servicio prestado, evitando las soluciones apresuradas que generen
decisiones erradas y sin fundamento estadistico.

3. La realizacion de las mediciones de todas las variables criticas del proceso, lo que
implica el conocimiento profundo de cada una de las etapas o fases que conforman las
actividades de la organizacion.

4. La utilizacion de las herramientas estadisticas apropiadas que conduzcan a soluciones
validas y efectivas.

5. El control mediante un seguimiento constante que evalGe las diferentes actividades que

Six Sigma proporciona un sistema basado en datos para la optimizacion de los procesos
mediante la reduccidn de su variabilidad (defectos), utilizando técnicas de control estadistico y un
modelo DMAIC (Definir; Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) para la gestion de problemas y la
mejora continua. Todo esto hace de esta combinacion una metodologia muy apropiada para la

gestion y la mejora de los procesos (Gerges, 2020).

2.5.2. Define (definir)

Six sigma es un método de gestion de la calidad combinado con herramientas estadisticas,
cuyo proposito es mejorar el nivel de desempefio del proceso a través de una toma de decisiones
razonable, para que la organizacion pueda comprender las necesidades de los clientes (Herrera,

2012).
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El primer paso para realizar la implementacion de esta metodologia consiste en abordar la
determinacion de los procesos, es decir reunir informacidn sobre los requerimientos y necesidades

de sus clientes, con la finalidad de identificar posibles oportunidades de mejora (Pozo, 2019).

Herrera (2012) afirma que: “en esta etapa la organizacion establece los siguientes pasos

para la implementacion de esta filosofia de gestion”:

2.5.2.1. Diagnostico preliminar

A través de un diagndstico preliminar, la organizacion debe conocer e identificar las areas

susceptibles de mejora, definir las metas, objetivos y alcance del proyecto.

Se debe identificar y evaluar la percepcion tanto de los clientes activos como de los
potenciales, para mantener una respuesta acorde con sus necesidades y expectativas en todo cuanto
se refiere a la fiabilidad del producto, impacto ambiental, disponibilidad, tiempo de entrega, costo
y seguridad. Comprender las necesidades y expectativas de los clientes es un elemento
fundamental para el éxito de una organizacion (Herrera, 2012). Segun el analisis en curso
Seleccionar posibles proyectos de diagnostico y estimar los ahorros de costos, asi como el marco

de tiempo razonable generado por cada proyecto.

2.5.2.2. Caracterizacién de procesos.

La caracterizacion de los procesos es de suma importancia para comprender de caracterizar
el proceso radica en comprender cada una de las fases o de las diversas actividades que lo
conforman, pues de ella depende el grado de confiabilidad del analisis para la toma de decisiones

(Herrera, 2012).
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Seleccion del Lider y el equipo del Proyecto: el lider debe ser un empleado de la
organizacion con conocimientos y experiencia en el area involucrada en el proyecto, con una
compresion suficiente de la filosofia Seis Sigma y la aplicacion de las diversas herramientas que
exige el DMAMC, y lo mas importante es la capacidad para transmitir al equipo sus ideas y

motivaciones (Herrera, 2012).

2.5.3. Measure (medir)

En esta fase se debe identificar y validar las métricas que determinaran el desempefio actual
del proceso. Para esto es necesario identificar cuéles son los requisitos y/o caracteristicas en el

proceso o producto (Pozo, 2019).

La organizacion debe planificar e implementar procedimientos de seguimiento con el
propdsito de validar la informacién que toma del proceso, como la medicion y evaluacién del
producto, la capacidad del proceso, los indicadores de gestion del proyecto y la satisfaccion de los

clientes externos e internos (Herrera, 2012).

2.5.3.1. Medicién en la Organizacion

Al definir inicialmente un plan de recopilacion de informacidn en el enfoque del proyecto,
se puede obtener un método simple de recopilar la informacion necesaria, en el que primero se

deben considerar los objetos medibles.

Para ello, es necesario determinar el tipo de variable a medir u observar, es decir, si es una
variable discreta, una variable continua o una variable mixta, y cuales son las especificaciones de

cada variable clave en el proceso (Herrera, 2012).
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2.5.3.2. Medida del Nivel Seis Sigma

En segundo lugar, es necesario definir la métrica de nivel SEIS SIGMA en la organizacion,
que representa la variabilidad del proceso en relacion con las especificaciones establecidas por la
organizacion o los requisitos del cliente. Esta medicion se realiza a través de una tabla de
informacidn, y muchos autores la utilizan como base para establecer métricas de desempefio

organizacional (Herrera, 2012).

Estos calculos se obtienen de cuantificar la medida de probabilidad de un proceso cuyo

comportamiento sea una distribucion normal estandar

2.5.3.3. Evaluacion de la Medida de Desempefio

El proceso de célculo de medidas de desempefio o niveles de desempefio incluye la
determinacion inicial de los Factores Criticos de Calidad de la organizacion (FCC), o también
conocidos como "oportunidades de error*, que incluyen cualquier parte de la unidad o servicio que

pueda causar inconsistencias (Herrera, 2012).

Posteriormente se multiplica este valor por una muestra de articulos producidos (MAP)

obteniendo de esta forma el total de Defectos Factibles

(TDF = FCC x CP);

Luego se toma el nimero de no conformidades o fallas presentes en el proceso (NC) y se
divide entre el Total de Defectos Factibles (TDF) y esto a su vez se multiplica por un millén, para

obtener los Defectos por Mill6n de Oportunidades (DPMO) (Herrera, 2012).

La formulacidn se presenta de la siguiente manera que:
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DPMO = Ne X 1000000 = Ne X1000000
" TDF " FCC x MAP

Donde:

DPMO representa la cantidad de defectos por millon de oportunidades;
FCC es la cantidad de factores criticos de calidad de la organizacion;
MAP es el tamafio de una muestra de articulos producidos;

TDF es el total de defectos factibles;

NC es el numero de no conformidades o fallas presentes en el proceso.

Criterios del Nivel Seis Sigma
Mombres de las no
conformidades

Factores Criticos de
Calidad FCC

Muesira de articulos
Producidos MAP

TDF
Mumearo de no
conformidades en al
procaso

NC

Figura 11: Criterios para determinar el valor del Nivel Seis Sigma
Fuente: (Herrera, 2012)

2.5.1. Improve (mejorar)

En esta etapa la organizacion debe mejorar continuamente en términos de la eficacia de sus

procesos, de tal manera que permita llevar a cabo nuevas técnicas o formas mas efectivas de
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optimizacion. Para lograr este mejoramiento la organizacion debe comprometerse a determinar las
tendencias del producto y a establecer el nivel de satisfaccion del cliente, a la vez que debe realizar
estudios comparativos de su desempefio y nivel de competitividad con respecto a otras
organizaciones. Técnicas de mejoramiento como el AMEF, el DISENO EXPERIMENTAL

ayudan a la toma de decisiones adecuadas en la organizacion (Herrera, 2012).

Si en la fase analizar se determind que un proceso no es capaz, se tendra que optimizar para
reducir su variacion”. Para cumplir con este objetivo se procede a desarrollar y cuantificar las
soluciones potenciales, mismas que nos llevardn a mejorar y optimizar el proceso, para luego

evaluar y verificar la solucion final (Pozo, 2019).

2.5.1.1. Analisis del Modo y Efecto de Fallas Potenciales.

El analisis de modos de fallo y efectos (AMEF), es una técnica de caracter preventivo
empleada para anticipar y corregir deficiencias en un producto, servicio o proceso mediante un
examen sistematico del mismo, efectuado por un equipo multidisciplinar, con la finalidad ultima

de garantizar que han sido tenidos en cuenta todos los fallos potenciales posibles (Pardo, 2017).

Para Herrera (2012) “la técnica AMEF se basa fundamentalmente en procedimientos de
observacién y descripcion constantes, por lo que es poco objetiva y su utilizacion se restringe a

casos poco complejos de analisis”.

Una herramienta Gtil para la fase de mejora continua es analizar la modalidad y el impacto
de las fallas, identificar el problema y sus posibles causas a través de AMEF, que proporciona

proponer posibles soluciones, determinar la probable causa de fallas, persona responsable y
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determinar la fecha de ejecucion (Herrera, 2012). En la figura, se muestra el Analisis del Modo y

Efecto de Falla Potencial

s o R Resultados de
E c E acciones
v c u s
Efecto E L R P
Parte Modo Potencial R A Mecanismo/causa R Controles 0 s (s ] D NP
Funcion potencial de falla I 5 de falla e actuales N v c E R
D E potencial N -] c c T
A c o
D | N
A 5

Figura 12: Andlisis del modo y efecto de falla potencial.
Fuente: (Herrera, 2012)

2.5.1.2. Disefio Experimental Unifactorial.

El disefio experimental es la herramienta mas utilizada en la mejora y optimizacion de
procesos. Aqui, a través de una técnica denominada andlisis de varianza, se puede cuantificar el
impacto de diferentes niveles o métodos de procesamiento sobre las variables de respuesta que se
convierten en objeto de interés. Uno de los principales objetivos del analisis de datos en el disefio
experimental es cuantificar y evaluar la importancia de las fuentes de variacion atribuidas a uno o

mas factores de clasificacion o diferentes niveles de tratamiento (Herrera, 2012).

En términos formales, el analisis de varianza propuesto por R.A Fisher es un procedimiento
sistematico que puede convertir la variabilidad total (o la suma total de cuadrados) en variabilidad,
ya sea por diferentes niveles de factores de clasificacion o simplemente por procesamiento y
formas inexplicables de explicar la variabilidad debida a la inevitable diferencia entre los

resultados observados y los esperados.
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Es Gtil describir las observaciones de un experimento en forma de un modelo matematico.

Para el disefio unifactorial el modelo tiene la forma.

']_.-{r :".|[1[+I'j +£.‘.u con i=l,..a y _,I'I:]----J?

Donde:
Yij y es la j-ésima observacion del i-ésimo factor,
| es un pardmetro comun a todos los tratamientos al que se llama media global,

T 1 es un parametro unico del tratamiento i-€Simo

€ij es un componente del error aleatorio.

Por tanto, el disefio experimental es un disefio Completamente aleatorizado. El propdsito

es probar hipdtesis apropiadas sobre tratamientos y hacer estimaciones.

Grados

Fuente de Suma de Cuadrados YValor de F Valoar
variacion Iih::l.d cuadrados madiog de Fisher P
";"!al.'.'um.m
Trat i i |. 'I;;L'" HS ErEame e o = a=1 Hr}
ratamiento a-= S brrdamienios i vy —.Jn
ﬂ' = 1 T
N=a
Efror N=ag 55 - 5-'7!---».:.-
rrar .
N=-a
TOTAL N =1 _‘g'_‘;'ml,

Figura 13: Analisis de varianza para un disefio unifactorial.
Fuente: (Herrera, 2012)
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2.5.1.3. Ajuste de Superficie de Respuesta

Para optimizar el proceso, la informacion proporcionada puede modelarse mediante un
polinomio que se ajuste a los datos. Esto se logra mediante el ajuste de la superficie de respuesta

del modelo de factor Unico que se muestra a continuacion (Herrera, 2012).

Para Herrera (2012) “el modelo polinomial que se ajusta requiere que los a niveles o

tratamientos sean cuantitativos o numéricos y equidistantes, siendo su formulacion”.
y=d,+a R(x)+-+a P (x)+£

Donde P i (x) es un polinomio ortogonal de orden i, es decir, para un experimento con a
niveles del factor X, se tiene que

Zﬁ{xi!‘;{x!:{]. para i#j

Las sumas de cuadrados en un disefio unifactorial se determinan de la misma manera como

se indicd en el aparte inmediatamente anterior.

El siguiente paso es determinar la idoneidad del modelo mediante el coeficiente de

determinacion R?, calculado de la siguiente forma

Y SC
R- — mad ol — I _ ST

SC,.. SC

diwal
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2.5.2. Analyze (analizar)

Es la etapa mas importante de la filosofia Seis Sigma, ya que se deben aplicar todas las
herramientas estadisticas que se ajusten a la informacion suministrada por el proceso. Una
seleccidn adecuada del método estadistico permitira sin lugar a dudas obtener mejores beneficios

y con ello acceder a un analisis muy cercano a la realidad (Herrera, 2012).

El proposito de esta fase es analizar los datos obtenidos con anterioridad y determinar las
variables significativas o de salida. Ademas, se identifica las causas raiz de los defectos. Para tal
efecto se seleccionan y aplican herramientas de andlisis a los 38 datos recolectados en la etapa de

Medir (Pozo, 2019).

2.5.2.1. Diagrama de Pareto.

También conocido como el Anélisis de Pareto. Su objetivo principal es separar los
problemas de calidad en pocos defectos vitales, generando el ochenta por ciento (80%) de los
problemas de calidad (variabilidad no natural), y los muchos defectos triviales. Porcentajes que

son utilizados tradicionalmente, pero que carecen de una rigurosidad estadistica (Herrera, 2012).

Freousncia

Figura 14: Diagrama de Pareto.
Fuente: (Herrera, 2012)
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Se debe enfatizar que el diagrama de Pareto se construye con base en variables o problemas
de calidad; estos se pueden clasificar en: calidad del proceso: defectos, reparaciones; costo:

magnitud de la pérdida; entrega: inventario y demoras; seguridad: accidentes e interrupciones.

2.5.2.2. Diagrama de Causay Efecto

Los diagramas de espina de pescado se utilizan principalmente como herramientas de
gestion de calidad o de proyectos en las empresas, pero también para la gestion de riesgos. El

gréafico no solo puede resolver el problema, sino también predecirlo (Judrez, 2018).

Suele utilizarse para investigar la causa de un problema combinando las opiniones de un
grupo de personas directa o indirectamente relacionadas con él. Por lo tanto, se considera una de
las 7 herramientas basicas de calidad, una de las herramientas mas utilizadas y sencillas, y puede

proporcionar mejores resultados.

Para Herrera (2012) “los pasos de construccion del diagrama Espina de pescado son los

siguientes”:

e Determine el problema de calidad

e Encierre la caracteristica de calidad en un cuadro y escribalo al lado derecho.
prolongando una linea horizontal a la izquierda de dicho cuadro.

e Escriba las causas primarias y secundarias que afectan dicho problema de calidad

conectandolas en la linea horizontal.
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Hombre Maquina Entorno
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Subcausa

Problema

Causa Principal

Material Método Medida

Figura 15: Diagrama espina de pescado.
Fuente: (Juarez, 2018)

2.5.2.3. Prueba de Normalidad.

Es importante saber que al aplicar herramientas estadisticas en situaciones que involucran
variables continuas o cuantitativas, se debe determinar si la informacion obtenida en el proceso

tiene un comportamiento que pasa por una distribucion normal.

Para ello la estadistica posee algunas pruebas, entre ellas encontramos la prueba de Ji-
cuadrado, Kolmogorov-Smirnov Lilliefors, Shapiro y W ilks o la prueba de Anderson Darling;
pero una manera muy sencilla de realizar la prueba de normalidad es construyendo un Histograma

de Frecuencia, como se puede visualizar en la Figura 16.
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Figura 16: Histograma de frecuencia.
Fuente: (Herrera, 2012)

2.5.2.4. Disefno de Parametro Robusto.

Es parte de la metodologia de Taguchi, que involucra el disefio de procesamiento factorial,
incluyendo factores r, factores que pueden ser controlados e incontrolables en el proceso de

fabricacion.

En la terminologia de Taguchi, los factores controlables se identifican como parametros o
factores controlables. Esos ruidos incontrolados o factores incontrolables se denominan ruido o
factores incontrolables. Las variables y los factores de ruido son mas sensibles a los cambios en
las condiciones ambientales durante el proceso de produccion, por lo que las variables se pasaran

a la respuesta de interés en el proceso (Herrera, 2012).

Herrera (2012) afirma que: “el método de andlisis de Taguchi tiene como metas

principales”:

1. Minimizar la respuesta.

2. Maximizar la respuesta

3. Lograr una respuesta nominal, diferente de la minima o la maxima.
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2.5.3. Control (controlar)

En esta fase el proyecto busca incorporar y estandarizar los cambios realizados con
anterioridad. En otras palabras, una vez encontrada la soluciéon para mejorar el desempefio del
sistema, es necesario asegurar que la solucion se mantenga sobre un periodo de tiempo (Pozo,

2019).

Esta etapa permite verificar la efectividad y la eficacia de los diversos cambios que sufre
el proceso no a través de las diversas etapas de mejora. Es indispensable entonces definir unos
indicadores que nos muestre el nivel de desempefio de la organizacion. Las ciencias estadisticas
permiten utilizar un sinnimero de aplicaciones para conocer el estado de un proceso bajo los

eventos que ofrece la informacion recolectada en la organizacion (Herrera, 2012).

La Gltima etapa es el control, que incluye el disefio y registro de los controles necesarios
para asegurar que una vez implementados los cambios se puedan mantener las metas alcanzadas a
través del proyecto "Six Sigma". Después de completar los objetivos y completar las tareas, el

equipo informara a la gerencia y se disolvera (Pérez & Garcia, 2014).

2.5.3.1. Graficos de Control Univariados.

El grafico muestra el comportamiento y rastrea las caracteristicas de calidad a lo largo del
tiempo. Si hay inestabilidad en el proceso de deteccién, si esto sucede, se denomina causa
asignable (en estadistica, implica variabilidad fuera de la informacion del proceso). Las
caracteristicas de calidad son evaluadas por los datos estadisticos de muestras o subgrupos

obtenidos del proceso (Herrera, 2012).
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CAPITULO 111
3. Situacién Actual

3.1. Antecedentes de la empresa “Gisell”

“Gisell” es una empresa textil ecuatoriana dedicada a la produccion de calcetines, ofrece
una amplia gama de disefios exclusivos, variedad de colores y modelos al mejor precio del
mercado. La calidad de sus productos esta garantizada mediante el uso de materiales de alto valor

cualitativo para garantizar una calidad sostenible.

La empresa inicia sus operaciones el 12 de agosto del afio 2007, sus propietarios son la Sra.
Anabel Carranco y el Sr. Raul Conterdn. En la actualidad la empresa produce calcetines para
damas, caballeros, nifias y nifios en acrilico, algoddn, poliéster, nylon y microfibras con sus

diferentes combinaciones, en diferentes tamafos y disefios personalizados.

Las plantas de produccion y comercializacién se encuentran ubicadas en la cuidad de
Otavalo las cuales utiliza tecnologia de Gltima generacion, lo que permite obtener productos de

alta calidad, mediante procesos de produccion eficientes.

La empresa segun la CI1U se encuentra en la seccion C14; fabricacion de prendas de vestir,
esta division comprende todas las actividades de confeccidn en todo tipo de materiales (cuero, tela,
tejidos de punto y ganchillo, etcétera), de todo tipo de prendas de vestir y accesorios. No se
establece ninguna distincion entre prendas de vestir para adultos y para nifios ni entre prendas de

vestir modernas y tradicionales.
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La operacion principal de la empresa es C143; fabricacion de articulos de punto y
ganchillo, especificacion C1430.02 Fabricacion de medias, incluidos calcetines, leotardos y

pantimedias. (INEC, 2012)

3.1.1. Datos generales de la empresa.

Tabla 3: Datos generales de la empresa "Gisell"

“Gisell”
Nombre de la empresa:

Sector Imbabuela, Calle Bolivar, N°

Direccion: 200.
Otavalo
Ciudad:
Imbabura
Provincia:
06 — 2921218 Cel: 0997461587
Teléfonos:

_ mediasgisell@gmail.com
Correo electrénico:

Representante legal: Anabel del Rocio Carranco Bautista
Actividad economica: Fabricacion de calcetines
Ndmero de trabajadores: 14

Elaborado por: Jenifer Conteron

3.1.2. Ubicacion geografica.

La empresa “Gisell”, se encuentra ubicada en el sector de Imbabuela, calle Bolivar casa N°

200. perteneciente al Canton Otavalo, Provincia de Imbabura.
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Figura 17: Ubicacion geografica.
Fuente: Google Maps.
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3.1.3.

Distribucion de la empresa.

En la figura 18, se muestra un Layout de la planta baja de la empresa “Gisell”

— 6.05 m - 3.64 m -

NQIOONA0Yd 30 ¥3 1L

OLNINYNOVINTY

- 7.92m - 1.82m -

= 11.30m -

Figura 18: Layout Planta Baja
Fuente: Anabel Carranco

Elaborado por: Jenifer Conteron
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3.14. OTIDA

En la figura 19, se visualiza el proceso de produccion de calcetines.

Empresa "Gisell"

M, .'A-\.
Almarcen de hateria 1 ;’I 2 xxx Almaren de Insumos
Prima i )
[ S [j_"
T PN
[ y 2
Saleccién de Materia | 1 J L | Beleccion da Insumos

Prima — -
T |

Tejido v control de calidad e
del semielaborado. 3

Transporte 2 2] area de
confeccidn.

#——— Materia prima

Confaccién v control da F
calidad.

Tranzpertz 2 el area da

planchado, |:>

Planchado v control de If"
calidad. o3

Tramsporte a al drea de &
Emaguetado M

Etiguetade, empaquatado v

control da calidad. ( & Y
‘\-._ ____,-"I

Almacen de productos

termmados. rf 3 :

Figura 19: OTIDA de la empresa "Gisell".
Elaborado por: Jenifer Conteron
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3.1.5. Filosofia Organizacional

3.1.5.1.Misién

Somos una empresa textil consolidada en el mercado de calcetines. Fabricamos vy
comercializamos calcetines con altos estdndares de calidad utilizando procesos de mejora continua
y a costo competitivo para satisfacer a nuestros clientes, en un ambiente laboral propicio,
generando bienestar econdmico y personal para nuestros colaboradores, con responsabilidad social

y respeto al medio ambiente.

3.1.5.2.Vision

Para el 2025 ser una empresa lider en la confeccion de calcetines manteniéndonos a la
vanguardia en nuestros procesos, adaptandonos a nuevas tecnologias de la manera mejor

organizada, con un personal altamente capacitado tecnoldégicamente actualizado y motivado.

3.1.5.3.Valores

e Practicar el trato respetuoso.- El respeto es un valor fundamental entre las personas
por lo que se debe escuchar con atencion las propuestas y criticas que aportan al
mejoramiento del trabajo.

e Competitividad.- La competitividad es un valor que parte de la necesidad de estar
constantemente ideando proyectos que conduzcan a mejorar los procesos laborales,
la produccion y la calidad de los productos.

e Integridad laboral.- La integridad es un valor que se caracteriza por anteponer la

honestidad y el compromiso ante las responsabilidades laborales. La integridad se
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refleja a través del trabajo consecuente, responsable, honesto y auténtico que busca

ser competitivo y de alta calidad.

3.1.5.4.FODA

Para comprender la situacion en la que se encuentra la empresa “Gisell” consideramos de

vital importancia realizar un andlisis de sus fortalezas y debilidades, con el fin de poder tomar en

cuenta en el contexto en el que se encuentra inmersa de la misma forma se cree que es conveniente

detectar las oportunidades y amenazas a las que se pueda encontrar expuesta la empresa.

A continuacion, expondremos las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas

(FODA), que caracterizan a “Gisell”.

F1.

F2.

F3.

F4.

F5.

F6.

F7.

e Fortalezas

Consideramos como fortalezas los siguientes puntos descritos a continuacion:

Experiencia en el manejo del negocio.

Disponibilidad de maquinaria especializada en los distintos procesos.

Producto de buena calidad y cuenta con disefios exclusivos.

El producto tiene distintas gamas de modelos y tallas.

Disponibilidad de softwares especializados para la elaboracion de disefios de medias.

Contar con maquinaria en excelentes condiciones.

Personal capacitado con experiencia en el manejo de maquinaria de confeccion de medias.
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D1.

D2.

D3.

D4.

D5.

D6.

D7.

Ol

02.

0s.

O4.

05.

06.

o7.

e Debilidades

El producto no tiene presentaciones formales.

Falta de promociones.

Disponibilidad de espacio.

Ningun tipo de publicidad para los productos.

Inexistencia de un sistema de gestion por procesos, de seguridad y calidad en la empresa.

Insuficiente maquinaria para la demanda del producto.

No dispone de un almacén para la exhibicién y venta del producto.

e Oportunidades

El mercado textil esta creciendo nacional e internacionalmente.

Gran aceptacion del producto.

Demanda del producto mayormente en la provincia de Imbabura y otras provincias.

Salida de competidores del mercado.

Venta minorista del producto.

Desarrollo regional, asociacion con instituciones educativas.

Cambio de clima y moda.

e Amenazas
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Al. Importacion de mercaderia extranjera.

A2. Imitacién del producto y presentacion del mismo logo.

A3. Contrabando de mercaderia.

A4. Competencia con precios méas bajos.

Ab. Escases de materia prima.

AG. Incremento del precio de materia prima.

A7. Creacion de empresas textiles que realicen los mismos productos.

3.1.5.5.Anélisis FODA

El analisis FODA es parte de la metodologia analisis de temas estratégicos. Los aspectos
externos o del ambiente se agrupan bajo los conceptos “oportunidades” y “amenazas” y los

aspectos internos o de la empresa se agrupan bajo los conceptos “fortalezas” y “debilidades”.

Mediante la herramienta se puede diagnosticar la situacién competitiva actual de la

empresa y asi determinar los objetivos de un sistema de gestion.

En el anexo 1. Andlisis FODA se muestra la matriz para evaluar.

3.2. Estructura organizativa

3.2.1. Organigrama de la empresa “Gisell”.

La empresa “Gisell” estad organizada jerarquicamente, presenta la relacién entre sus
diferentes areas o departamentos de trabajo, con el proposito de asignar las responsabilidades que
deben efectuar los trabajadores para el logro de los objetivos propuestos.
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EMPEESA "GISELL"

Gerente General

Departamento Departamento de Departamento de
Administrativo produccion comercializacion
Planificacion de i
Talento humanao . — Ventas
produccion
Contabilidad Produccion — Distribucion
Aseguramiento de la

Créditos y cobranzas

calidad

—t hIanternimiento

Figura 20: Organigrama estructural de la empresa “Gisell”.
Elaborado por: Jenifer Conterén

3.2.2. Mapa de procesos

En la figura 21, se puede apreciar el mapa de procesos de la empresa “Gisell” en la cual se
observa que el proceso estratégico la desempefia la Gerencia General, l0os procesos operativos estan
conformados por tejido, confeccion, planchado y empaquetado. Los procesos de apoyo los

conforman la contabilidad y el mantenimiento.
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Procesos estratégicos
Inputs - i
Gerencia gener,
* Necesidades delos 8 Ouputs
clientes.
Procesos Operativos “Cumplir con las
espectativas y
) ) - - necesidades de los
Materiales y equipos Tejudo Confeccion Planchado Empaquetado ||| clientes.
Materia prima
«Insumos Procesos de apoyo Producto terminado
*Maquinaria sDocenas de
hano de obra » . calcetines
Contabilidad Mantenimiento empaquetados

Figura 21: Mapa de procesos de la empresa.
Elaborado por: Jenifer Conteron

3.3. Gestidén productiva

3.3.1. Proceso productivo Empresa “Gisell”

Planchado Empaquetado
4 Operarios 4 Operarios

Figura 22: Proceso productivo.
Elaborado por: Jenifer Conteron
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Tabla 4: Descripcion procesos productivo.

Proceso Descripcion

Tejido El area de tejido se conforma el calcetin de acuerdo a las distintas fibras
que conforman la misma. En este proceso interviene, el gerente el cual
es el encargado de revisar el pedido de la semana y el operario el que se
encarga de realizarlo.

Confeccion El area de confeccion o también conocido como remallado es la segunda
etapa del proceso y es donde se realiza el cosido del semielaborado, se
cierra la punta y se coloca al derecho. En este proceso interviene, el
operador del area.

Planchado El area de planchado en el cual el semielaborado cocido es colocado en
planchas calientes, la temperatura varia segun el material del producto.
En este proceso interviene, el operador del area de planchado.

Empaquetado En el area de empaquetado en el cual se empareja todos los calcetines
para formar 1 par, luego con 3 pares un paquete el cual es etiquetado y
con 4 paquetes una funda, la cual es sellada en la parte superior.

Elaborado por: Jenifer Conteron

3.3.2. Caracterizacién de procesos

La Caracterizacion de procesos implica estudiar en profundidad los procesos. Cuando
describe las caracteristicas de un proceso, tiene una vista amplia de lo que esta sucediendo

alrededor del proceso, por lo que también es una herramienta muy exigente y poderosa.

Tabla 5: Caracterizacion de procesos.
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Departamento

Descripcion

Procesos

Estratégicos

e Gerencia general: La encargada de la gerencia general, tiene la

responsabilidad de la toma de decisiones en la organizacion.
Responsable: 1

Procesos Operativos

e Tejido: El operario encargado de este proceso, es responsable de

cumplir con la produccion requerida por la gerencia es decir, realiza
el primer semielaborado.

Responsable: 2

e Confeccion: El operario encargado de este proceso, es el responsable

de coser la punta del semielaborado, de tal forma que quede cerrado.
Responsable: 1

¢ Planchado: EIl operario encargado de este proceso, es el responsable

de que los calcetines queden totalmente planchados sin ningun
desperfecto.

Responsable: 4

e Empaquetado: El operario encargado de este proceso, es el

responsable de empaquetar de manera correcta las docenas de
calcetines que se le encargan.

Responsable: 4

Procesos de apoyo

e Contabilidad: La persona encargada de realizar este proceso, es

responsable de las declaraciones al estado, conjuntamente con las
facturas.

Responsable: 1

e Mantenimiento: El operario de este proceso, es responsable de

realizar el mantenimiento de todas las maquinas del proceso
productivos, segun se acordado conveniente.

Responsable: 1
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Elaborado por: Jenifer Conterén

3.3.3. Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es importante en toda organizacion y departamento porque permite
visualizar actividades innecesarias y verificar si la distribucion del trabajo esta equilibrada, es

decir, si la distribucion entre personas es razonable y no hay cargos excesivos.

En la figura 23, se muestra el diagrama de flujo del proceso productivo de la empresa
“Gisell”, donde se muestran las actividades principales que realizan en cada una de las areas que

conforman el proceso productivo.

FROVEEDOR TEJIDO CONFECCION PFLANCHADO EMPAQUETADO FRODUCTO FINAL
Materiz Prima
Preparar maquing Praparar maquing Tw
v v
. Tejer al ‘ Planchar el
i semiglsborado calcetin
v
' ¥
Estandares . Dlanchar .
da calidad Coser calcetines | calcetings ¥ EI:E;EHT Almacenamienty

Estindares o
de calidad I~

v

=]

Figura 23: Diagrama de flujo del proceso productivo.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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3.3.4. Oferta de productos

En la actualidad la empresa produce calcetines para damas, caballeros y nifios en algodén,
con sus diferentes combinaciones en, poliéster, nylon, elastano y licra con sus diferentes
combinaciones, en diferentes tamafios y disefios personalizados, las cual utiliza tecnologia de
ultima generacién para cada uno de los procesos, lo que permite obtener productos de alta calidad,

mediante procesos de produccion eficientes.

3.3.4.1.Cartera de productos

La empresa “Gisell” realiza distintos tipos, disefios y modelos de calcetines para poder
cumplir con las necesidades de los clientes, cada vez la empresa innova mas es decir sus disefios
van variando a medida que pasa el tipo. En la tabla 9, podemos visualizar los productos que la

empresa “Gisell” produce con més frecuencia es decir en la lista se puede apreciar los productos

principales.
Tabla 6: Cartelera de productos.
EMPRESA “GISELL”
Producto SKU del Producto Talla Tipo
Tobillera hombre GTBTH (10-12) Toalla
Talonera hombre GTLTH (2-4) -(10-12) Toalla
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Talonera mujer GTLTM (2-4) -(10-12) Toalla
Semitalonera GSTTH (10-12) Toalla
hombre
Semitalonera mujer GSTTM (10-12) Toalla
Casual mujer GCSLM (10-12) Liso
Elaborado por: Jenifer Conterén
3.3.5. Descripcion de maquinas.
Tabla 7: Descripcion maquina tejedora.
Nombre Descripcion N° Equipos
Magquina Tejedora Realiza el semielaborado con las distintas 8
combinaciones de fibras.
Overlock Cose la punta del calcetin con una puntada de cadena 2
especial, de tal forma que quede totalmente cerrado la
punta.
Devanadora Este proceso tiene por objetivos, reunir varias bobinas 1

en un cono, depurar los hilos de defectos de masa, y
darles un parafinado, para facilitar procesos
posteriores

Elaborado por: Jenifer Conteron
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3.4. Estudio de tiempos

3.4.1. Tiempos estandar de procesos productivos
Tabla 8: Tiempo estandar proceso tejido.
Producto Maquina Tiempo estandar ~ Tiempo estandar
(minutos/calcetin)  (minutos/docena)
Talonera hombre Tejedora-ZX 144 (2) 1.55 37.2
Talonera de mujer Tejedora-WLT 144 1.50 36
Semitalonera hombre  Tejedora-ZX 144 (1) 2.06 49.44
Semitalonera mujer Tejedora-ZX 132 (2) 1.46 35.04
Tobillera hombre Tejedora-ZX 132 (1) 1.59 38.16
Casual Tejedora-ZX 144 (3) 2.13 51.12
Elaborado por: Jenifer Conteron
Tabla 9: Tiempo estandar proceso confeccion.
Producto Maquina Operacion Tiempo estandar
(minutos/docena)
Talonera hombre Overlock Coser punta del calcetin 2
Talonera de mujer Overlock Coser punta del calcetin 2.01
Semitalonera hombre  Overlock Coser punta del calcetin 2.03
Semitalonera mujer Overlock Coser punta del calcetin 2.04
Tobillera hombre Overlock Coser punta del calcetin 2.03
Casual Overlock Coser punta del calcetin 2.02
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Elaborado por: Jenifer Conterén

Tabla 10:Tiempo estandar proceso planchado.

Producto Maquina Operacion Tiempo estandar
(minutos/docena)
Talonera hombre Operario 1 Planchar calcetin 3.03
Talonera de mujer Operario 1 Planchar calcetin 3.05
Semitalonera hombre  Operario 2 Planchar calcetin 2.59
Semitalonera mujer Operario 2 Planchar calcetin 3.00
Tobillera hombre Operario 3 Planchar calcetin 3.10
Casual Operario 4 Planchar calcetin 3.15
Elaborado por: Jenifer Conterén
Tabla 11: Tiempo estandar proceso empaquetado.
Producto Maquina Operacion Tiempo estandar
(minutos/docena)
Talonera hombre Operario 1 Empaquetar 4.10
Talonera de mujer Operario 1 Empaquetar 411
Semitalonera hombre  Operario 2 Empaquetar 4.08
Semitalonera mujer Operario 2 Empaquetar 4.09
Tobillera hombre Operario 3 Empaquetar 4.15
Casual Operario 4 Empaquetar 4.14

Elaborado por: Jenifer Conteron

3.4.2.Diagramas de recorrido
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3.4.2.1.Diagrama de recorrido de la materia prima

Recorrido de la materia prima proceso tejido.
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Figura 24: Diagrama de recorrido materia prima tejido.

Elaborado por: Jenifer Conteron

Recorrido de la materia prima proceso confeccion.
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Figura 25: Diagrama de recorrido materia prima confeccién.

Elaborado por: Jenifer Conterén

3.4.2.2. Diagrama de recorrido operario
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e Recorrido de operario tejido
e Recorrido de operario confeccion
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Figura 25: Diagrama de recorrido operario.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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3.5. Capacidad heterogénea de la empresa “Gisell” area Tejido.
FPT: Fondo Productivo Total

24 dias 12 meses o 24 horas 6912 horas
X =

FPT = — - —
mes aio dia ano

FRT: Fondo por Requerimientos Tecnoldgicos.

4 dias 12meses 3 horas 144 horas
FRT = X — X - = —
mes aio dia afio

e Limpiezay acondicionamiento de medios y areas de trabajo.

e Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP).
FRL: Fondo por Régimen Laboral.

La empresa “Gisell” al cubrir los tres turnos no posee el fondo por requerimientos

tecnoldgicos.
FOC: Fondo por Otras Causas.

3dias 12 meses 2horas 72 horas
FOC = X — X p = —
mes afio dia afio

e Averias de la maquinaria
e Falta de energia eléctrica
e Falta de materia prima

e Problemas organizativos

e Calamidades domesticas de operarios
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FPD: Fondo Productivo Disponible

FPD = FPT — (FRT + FRL + FOC)

D= 6912 horas (144 horas N 72 horas>

aio ano ano

D 6912 horas (216 horaS)

afo afo

6696 horas
aino

FPD =
Capacidad heterogénea de la empresa “Gisell” area Confeccion

FPT: Fondo Productivo Total

24 dias 12 meses 8 horas 2304 horas
FPT = X — X - = ~
mes afio dia afo

FRT: Fondo por Requerimientos Tecnoldgicos.

2dias 12meses 3 horas 72 horas
FRT = X — X - = ~
mes afo dia afo

e Limpiezay acondicionamiento de medios y areas de trabajo.

e Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP).
FRL: Fondo por Régimen Laboral.

24 dias 16 horas 384 horas
FRL = X =

mes dia afo

FOC: Fondo por Otras Causas.



3dias 12 meses 2horas 72 horas
FOC = X — X - = ~
mes aiio dia afio

e Auverias de la maquinaria

e Falta de energia eléctrica

e Falta de materia prima

e Problemas organizativos

e Calamidades domesticas de operarios
FPD: Fondo Productivo Disponible

FPD = FPT — (FRT + FRL + FOC)

B 2304 horas (144 horas N 384 horas N 72 horas>

afno aino aino ano

D 2304 horas (600 horaS)

ano aino

1704 horas

aino

FPD =

Capacidad heterogénea de la empresa “Gisell” area Planchado.
FPT: Fondo Productivo Total

24 dias 12 meses 8 horas 2304 horas
FPT = X X =

mes afio dia afo

FRT: Fondo por Requerimientos Tecnologicos.

1dias 12 meses 2 horas 24 horas
FRT = X — X - = —
mes aio dia aio
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e Limpiezay acondicionamiento de medios y areas de trabajo.

e Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP).
FRL: Fondo por Régimen Laboral.

24 dias y 16 horas B 384 horas

FRL = y —
mes dia aio

FOC: Fondo por Otras Causas.

3dias 12 meses 2horas 72 horas
FOC = X — X - = ~
mes afio dia afio

e Auverias de la maquinaria

e Falta de energia eléctrica

e Falta de materia prima

e Problemas organizativos

e Calamidades domesticas de operarios
FPD: Fondo Productivo Disponible

FPD = FPT — (FRT + FRL + FOC)

B 2304 horas (24 horas 4 384 horas N 72 horas)

ano ano ano ano

D= 2304 horas (480 horaS)

ano ano

1824 horas

FPD = —
ano
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Cap

FPT:

FRT:

FRL

FOC

acidad heterogénea de la empresa “Gisell” area Empaquetado
: Fondo Productivo Total

24 dias 12 meses o 12 horas 3456 horas
X =
mes afo dia afo

FPT =

Fondo por Requerimientos Tecnoldgicos.

1dias 12meses 1horas 12 horas
FRT = X — X - = —
mes aio dia aio

Limpieza y acondicionamiento de medios y areas de trabajo.

Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP).
: Fondo por Régimen Laboral.

24 dias 12 horas 288 horas
FRL = X =

mes dia aio

: Fondo por Otras Causas.

3dias 12 meses 2horas 72 horas
FOC = X — X - = ~
mes afio dia afio

Averias de la maquinaria
Falta de energia eléctrica
Falta de materia prima

Problemas organizativos

Calamidades domesticas de operarios
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FPD: Fondo Productivo Disponible

FPD = FPT — (FRT + FRL + FOC)

3456 horas 12 horas 288 horas 72 horas
D= - ( + + )

ano ano aio aio

D= 3456 horas (504 horaS)

aio aio

3084 horas
aino

FPD =
Capacidad heterogénea de procesos productivos

La expresion general para el calculo de la capacidad en el caso de producciones

homogéneas es:
CPD =FPD * Ph

Ph: Produccién horaria.

Tabla 12: Capacidad heterogénea tejido

CAPACIDAD TEJIDO

Producto Fondo Docena/minutos Docena/hora Capacidad
productivo (Docenas/afio)
disponible

(Horas/afo)
Talonera hombre 6696 37.2 1.61 10800
Talonera mujer 6696 36 1.67 11160
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Semitalonera 6696 49.44 1.21 8126
hombre

Semitalonera 6696 35.04 1.71 11466
mujer

Tobillera hombre 6696 38.16 1.57 10528
Casual 6696 51.12 1.17 7859

Elaborado por: Jenifer Conteron

Tabla 13: Capacidad heterogénea confeccion.

CAPACIDAD CONFECCION

Producto Fondo Docena/minutos Docena/hora Capacidad
productivo (Docenas/afio)
disponible
(Horas/afio)

Talonera hombre 1704 2 30.00 51120

Talonera mujer 1704 2.01 29.85 50866

Semitalonera 1704 2.03 29.56 50365

hombre

Semitalonera 1704 2.04 29.41 50118

mujer

Tobillera hombre 1704 2.03 29.56 50365

Casual 1704 2.02 29.70 50614

Elaborado por: Jenifer Conteron
Tabla 14: Capacidad heterogénea planchado.
CAPACIDAD PLANCHADO

Producto Fondo Docena/minutos Docena/hora Capacidad
productivo (Docenas/afio)
disponible

(Horas/afo)
Talonera hombre 1824 3.03 19.80 36119
Talonera mujer 1824 3.05 19.67 35882
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Semitalonera 1824 2.59 23.17 42255
hombre

Semitalonera 1824 3 20.00 36480
mujer

Tobillera hombre 1824 3.1 19.35 35303
Casual 1824 3.15 19.05 34743

Elaborado por: Jenifer Conteron

Tabla 15: Capacidad heterogénea empaquetado.

CAPACIDAD EMPAQUETADO

Producto Fondo Docena/minutos Docena/hora Capacidad
productivo (Docenas/afio)
disponible
(Horas/afo)

Talonera hombre 648 4.1 14.63 9483

Talonera mujer 648 411 14.60 9460

Semitalonera 648 4.08 14.71 9529

hombre

Semitalonera 648 4.09 14.67 9506

mujer

Tobillera hombre 648 4.15 14.46 9369

Casual 648 4.14 14.49 9391

Elaborado por: Jenifer Conteron

3.5.1. Método cuantitativo

Método para la determinacion del tipo de produccion partir del coeficiente de carga (Ccj).

Tabla 16: Datos calculo del coeficiente de carga.

PRODUCTOS TIEMPO EN EL PROCESO (HORAS/DOCENA)
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PLAN TEJIDO  CONFECCION PLANCHADO EMPAQUETADO

ANUAL
(Docenas/Ano)
Talonera 9000 0.62 0.0333 0.0505 0.0683
hombre
Talonera 9000 0.6 0.0335 0.0508 0.0685
mujer
Semitalonera 8400 0.824 0.0338 0.0432 0.0680
hombre
Semitalonera 7800 0.584 0.0340 0.0500 0.0682
mujer
Tobillera 12000 0.636 0.0338 0.0517 0.0692
hombre
Casual 4500 0.852 0.0337 0.0525 0.0690
CANTIDAD DE MAQUINAS 9 1 4 4

Elaborado por: Jenifer Conteron

3.5.2. Tipo de produccion

En la tabla 17. Se muestra la clasificacion final del tipo de produccion en el que se
encuentran los procesos. El el anexo 13, se detallan los calculos consernientes a la clasificacion

del tipo de producccion.

Tabla 17:Tipo de produccion.

Proceso Ccj Tipo de produccién
Tejido 0.56 Gran serie
Confeccion 1 Masiva
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Planchado 0.35 Gran serie

Empaquetado 1.34 Masiva

Elaborado por: Jenifer Conteron

3.5.3. Cuello de botella

El cuello de botella es todo elemento que afecta el proceso de produccion en una empresa.
Se denomina asi a aquellas actividades que disminuyen el proceso de produccion, incrementando
los tiempos ociosos Yy reduciendo la productividad, lo cual genera un aumento en el costo final del

producto. Las principales causas suelen ser:

e Falta de materiales
e Personal no capacitado

e Desinterés administrativo

El cuello de botella implica que algunas de las fases de produccién por debajo de su
capacidad, lo que directamente provoca una ineficiencia de la cadena productiva y una

acumulacién de existencias de productos tardios o de mala calidad.

Analisis: teniendo las capacidades productivas disponibles del proceso operativo, procedemos a
comparar los 4 procesos, es decir tejido, confeccion, planchado y empaquetado. Con los valores
podemos decidir que el cuello de botella se encuentra en el proeso de tejido como se detalla en el

anexo 14.
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CAPITULO IV

4. Propuesta

Six Sigma consiste en la ejecucion constante de proyectos de mejora siguiendo la

metodologia conocida como DMAIC.

DEFINIR

MEDIR

MEJORAR

4 F
:
BEEED

CONTROLAR

Figura 26: Metodologia DMAIC.

Elaborado por: Jenifer Conteron

4.1. Definir

En esta fase se debe tener una visién y definicion clara de un problema que se pretende

resolver mediante la metodologia DMAIC.

4.1.1. Descripcién del problema

Dentro de los procesos de la empresa “Gisell” evidentemente los problemas que pueden
afectar directamente al producto se encuentran en el proceso productivo, tomando en cuenta que
este es el proceso mas importante de la empresa, en este proceso se crea el producto de la misma
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forma se le da los distintos acabados y transformaciones adecuadas para que pueda ser expuesto al

cliente.

Mediante el estudio de tiempos lograremos registrar los tiempos y ritmos de trabajo
correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas y

para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar.

Se procedid a realizar el estudio de tiempos en los 4 procesos productivos; tejido, confeccion,

planchado y empaquetado.

Mediante el célculo de capacidad heterogénea podemos definir que existe un problema de cuello
de botella, para determinarlo se realiz6 una comparacion de la capacidad productiva disponible de
cada uno de los procesos respectivamente, la capacidad productiva; es el producto de la demanda

de articulos al afio con el gasto de tiempo.

El cuello de botella se encuentra en el proceso de tejido, entonces la meta es poder mejorar este
proceso para que el sistema productivo tenga un funcionamiento 6ptimo. EIl problema se lo
resolverd mediante diferentes herramientas y siguiendo cada una de las etapas de la metodologia,
podremos exponer mejoras que seran evidentes y en si ayudaran en la mejora continua de cada uno

de los procesos ya que todos se complementan.

Por ellos sera fundamental identificar las variables criticas para la calidad, establecer metas
y los beneficios potenciales que se esperan del proyecto. Se utilizara las siguientes herramientas:
SIPOC, diagramas de flujo, caracterizacion de procesos y seleccion de las variables criticas para

la calidad.
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4.1.2. SIPOC

S

SUPPLIER INPUT PROCESS OUTPUT CUSTOMER
PROVEEDORES ENTRADAS PROCESO SALIDAS CLIENTES
. . (1) BEevison de ordenes de Docenas de calcetines Docenas de calcetines
Hilo alzodon . .. .. .
Distrifibas pedidos. tejidas. tejidas de calidad

Baytex

Rafael Acero 5.A.

Sotic

Nylon

Spandex (licra desnuda)

Elastano

Hilo de poliester

(2) Abastecimiento de
materia prima

(3) Ensartar hilos en
maguinaria

(4) Ejecucion del tejido de
calcetines

(3) Confeccion de calcetin.

(6) Control de calidad de
calcetines.

Productos con modelos
sofisticados

Productos de distito tallaje

Entregas de docenas tejidas
a tlempo

Figura 27: SIPOC Empresa "Gisell"

Elaborado por: Jenifer Conteron
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4.1.3.

Diagrama de flujo

TEJIDOD

OPERAR IO AREA TEJIDO

MO
Abastecerse de la Ensartar los hilos Encender las maauings Realizar un
materia prima necesana 3l correspondientes enada ) 4 Confeccionar |a control de
- tejedoras y poneras en . i
para podercumplir con encadauno delos orificies calentamiento media calidad de la
el praceso, de lamaquina tejedom ' media tejida

¢Cuento conla
materia prima
necesaria?

Lontabilizacion
te las docenas
de calcetines

teiidas,

FIN

Figura 28. Diagrama de flujo proceso de tejido.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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4.1.4. Caracterizacion del proceso

EMPRESA DE CONFECCION DE CALCETINES "GISELL"

G.O.T1
Version: 1
CARACTERIZACION PROCESO PRODUCTIVO TEJIDO
Objeto: Documentos y Registros
Confeccionar un semielaborado tejido de medias siguiendo todos los Interno: Registro de docenas de calcetines tejidas.

procedimientos y estandares de calidad para poder cumplir con los
requerimientos de produccién, cumpliendo las necesidades del cliente. Externo: Orden de pedidos de produccion

Entradas Actividades Salidas

+Revisar |a orden de pedidos de calcetines que

se deben tejer en la semana.
+ Abastecerse de la materia prima necesaria

para poder cumplir con el proceso.

Materia prima
Calcetines totalmente tejidos
Materiales e insumos

. + Ensartar los hilos correspondientes en cada
Interrelacidn con los otros procesos

en cada uno de los orificios de la maquina Responsable en la organizacion
Control de calidad, confeccion (cosido de + Encender las maquinas tejedoras y ponerlas |+ Gerente general
punta del calcetin) en calentamiento. * Operario del area de tejido
Recursos de la organizacion (humanos y . . ]
- + Elaboracion del tejido del calcetin. . .

tecnoldgicos) Requisitos a cumplir
* Planta de produccién +Realizar un control de calidad de la media
*Maquinaria tejida. :
« EPP (Elementos de proteccion personal) |+ Contabilizacion de las docenas de calcetines NORMATIVAISO 9001: 2015
* Uniformes (Mandil y/o overol) tejidas.

Medicién y seguimiento

Tallas de calcetines estandarizadas (ancho, largo y peso).

Comunicacion

La alta direccion tiene la responsabilidad de aplicar estrategias para que la comunicacion de todo el personal de la organizacién
sea eficaz

Observaciones

Se debe realizar una calibracion anticipada antes de empezar a producir los calcetines.

Figura 29: Caracterizacion del proceso tejido.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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4.1.5.  Seleccion de las variables criticas para la calidad.

Tabla 18: Variables criticas para la calidad (VCC).

Variable del ¢Por qué es importante para el cliente?  Situacion actual ~ Prioridad en el
producto proyecto
Confiabilidad El cliente puede recomendar el producto sin Muy bueno 3

ningln inconveniente.

Precio competitivo El cliente relaciona el costo con la calidad. Aceptable 4
Productos El cliente compara el producto con las

. . Aceptable 4
innovadores nuevas tendencias y moda.

Tiempo de entrega El cliente tiene organizado su tiempo. Bueno 2

Numero de quejas
por calidad del
producto.

El cliente realiza criticas que ayudan en la

mejora del producto. Muy buena 3

Elaborado por: Jenifer Conteron

En el cuadro se muestra la prioridad que tendra cada variable en el proyecto, teniendo asi

una valoracioén del 1 al 5.

Excelente =5

Aceptable =4

Muy buena =3

Bueno =2

Regular =1

Para la empresa “Gisell” en el problema de calidad del producto es importante analizar los
subprocesos del proceso de tejido con el fin de encontrar una solucion. Para ellos se utilizara la
técnica de despliegue de funciones que nos permitira relacionar las prioridades con los subprocesos

de tejido.
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4.2. Medir

El propdsito del paso Medir en 6o es crear una imagen completa del estado actual del

proceso Y establecer lineas de base actuales.

En esta fase medir estan registrados los datos de tiempos de ciclo del proceso de tejido para

los 6 modelos respectivamente:

Talonera hombre toalla

e Talonera mujer toalla

e Semitalonera hombre toalla
e Semitalonera mujer toalla

e Tobillera hombre toalla

e Casual mujer

4.2.1. Registro de datos

Tabla 19. Formato de registro de datos.

REGISTRO DE DATOS
CONTROL DE CALIDAD
Producto Calcetines tipo Talonera Hombre
Area Tejido
Fecha inicio 28/6/2021
Fecha final 19/7/2021
Responsable del trabajo Alvaro Carranco, Erick Conteron
Responsable de la inspeccion Jenifer Conterén
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No. total, inspeccionado

24

Observaciones: Se realiza la inspeccién con normalidad.

Caracteristica del producto

Especificacion

Total (Docenas)

Manchas en el calcetin

Defectuoso Agujeros en el calcetin 2
Ruptura de aguja
Producto aceptable Docenas de ca_tlcetlnes 29
buena calidad
Total, inspeccionado 24

4.2.2. Recoleccion de datos

Elaborado por: Jenifer Conteron

4.2.2.1.Calculo del tamarfio de muestra

Para la recoleccion de datos se determind el tamafio de muestra con un margen de error

aceptable del 5%, P=0.5y Q=0.5.

N*Z&*p*q

n -_—
e2x(N—1)+Z2xp*q

n=Tamafo de la muestra

N=Tamafo de la poblacién

Z= Parametro estadistico que depende el N

e= Error de estimacién maximo aceptado

p= Probabilidad que ocurra el evento estudiado

g= (1-p)= Probabilidad de que no ocurra el evento
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Para el célculo del tamafio de muestra se tomo en cuenta la cantidad de docenas de medias

en 1 dia, es decir en 24 horas de trabajo. Se tomo en cuenta los datos tomados de cada modelo de

docenas de calcetines y se saco la media para poder realizar el calculo respectivo.

Tabla 20.Docenas de calcetines producidas al dia.

TAL. TAL. SEMITAL. SEMITAL. TOB CASUAL MEDIA
HOMBRE MUJER HOMBRE MUJER MUJER
24
HORAS 24 23 24 23 22 20 23
(DIA)
Elaborado por: Jenifer Conteron
Tabla 21. Valores nivel de confianza

% Error Nivel de Confianza Valor de Z calculo en tablas

1 99% 2.58

5 95% 1.96

10 90% 1.645

Elaborado por: Jenifer Conteron

n= 23%1.96%0.5%0.5
©0.05%(23-1)+1.96%0.5%0.5

4.2.3. Célculo del nivel de sigma del proceso tejido

El primer paso consiste en definir los criterios de calidad u oportunidades de defectos;

luego se debe tomar una muestra representativa de unidades y medirlas respecto a los criterios de

calidad.
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El DPMO se calcula de acuerdo a la siguiente formula:

1000000 x D

DPMO =
UxO

Donde:

D = Ndmero de defectos observados en la muestra.
U = Ndmero de unidades en la muestra (tamafio de la muestra).
O = Oportunidades de defectos por unidad.

Para el célculo de del DPMO en la empresa “Gisell” se asumen los siguientes datos:

En la tabla 21. Se detallan los defectos en el semielaborado tejido.

Tabla 22. Nimero de defectos observados en la muestra

NUmero de defecto Descripcion de defecto

Defecto 1 Orificios en el talon del calcetin
Defecto 2 Orificios en la punta del calcetin
Defecto 3 Orificio en el cuerpo del calcetin
Defecto 4 Rotura de aguja, cadena sin hilo
Defecto 5 Calcetin sin la integracion de algun hilo.
Defecto 6 Calcetin con manchas

Defecto 7 Calcetin con la puntada muy ajustada
Defecto 8 Calcetin con la puntada muy ancha
Defectos totales 8

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Tabla 23. Oportunidades de defectos por unidad.

NuUmero de oportunidades Descripcion

1 Conformacion del semielaborado

Elaborado por: Jenifer Conteron

Calculo de DPMO (Defectos Por Millon de Oportunidades) para la empresa “Gisell”

Tomando en cuenta que los procesos productivos de la empresa “Gisell” son discretos ya
que parten de una materia prima ya transformada, hacen parte de un componente unitario o se
ensamblan con otros elementos para crear el producto. Por lo general el sistema de control se
encarga de controlar eventos y tiempos; las variables a controlar suelen ser la cantidad, los

acabados y tiempos.

DPMO = 1000000 x 8
T 24x1

DPMO = 333333

Es decir que, segun las condiciones actuales del proceso, se pueden encontrar 333333

defectos por cada millon de docenas de calcetines producidos
Desempefio del proceso (Yield) y el Nivel Sigma del proceso
DPO = Defectos por oportunidad.

Yield = Desempefio del proceso.
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DPO =

UxO

DPO = =0.33

24x1

Yeild = (1 — DPO) x 100

Yeild = (1 — 0.33) x 100 = 66%

Tabla 24. Nivel de Sigma.

NIVEL EN SIGMA DPMO RENDIMIENTO

6 3.40 99.9997%

5 233.00 99.98%

4 6210.00 99.3%

3 66807.00 93.3%

2 308537.00 69.15%

1 690000.00 30.85%

0 933200.00 6.68%

Nivel de sigma

Elaborado por: Jenifer Conteron

Nivel de sigma del proceso = 1.91

DPMO = 342868

Rendimiento = 65.70%
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4.2.4. Capacidad del proceso

Tabla 25. Calculo de la media.

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 12 (13|14 15|16 |17 |18 |19 |20 | 21 | 22
Talonera
hombre 1 /(12| 1 (08| 1 |11(12| 1 |09 1 109|081 (23|11} 1 (13| 1 |11]| 1 1
toalla
Talonera
mujer toalla 16|15|14|16|15|15|14|16|16|15|15|12|16|16|17|14|16|15|16|16|15|13
Semitalonera
hombre 11112 1 |12|11)11|12]11|08]| 1 11121211 |12|13| 1 ]09| 1 |12| 1 1
toalla
Semitalonera | 4 ;|4 6| 16(17(13|15(14|16|14|15|15|16|16|17|15|16|14|11|13]|16|15]|14
mujer toalla
Tobillera
hombre 13|14|13|15|14)|15|14|11|12|15|15|15|13|15|14|16|14|14|15|13|14 |14
toalla
Casual 1/08/09/1 |1 |1]1/(09(07|05|/08|09(08|11]11| 1 |[11]09]|09|08|11]| 1

Calculo de limites

Talonera hombre toalla

Elaborado por: Jenifer Conteron

X o
0.98 0.14
LCS =x+ 30
LCl = x — 30

Limite de control superior: LCS =1.4

Limite de control inferior: LCS =0.56



Talonera mujer toalla

X (1)
0.94 0.12
LCS =x+ 30
LClI =x— 30
Limite de control superior: LCS =1.3
Limite de control inferior: LCS =0.58
Semitalonera hombre toalla
X ()
0.99 0.12
LCS =x+ 30
LClI =x — 30
Limite de control superior: LCS =1.35
Limite de control inferior: LCS =0.63
Semitalonera hombre toalla
X (1)
0.96 0.09
LCS =x+ 30
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LCI =x—30

Limite de control superior: LCS =1.23

Limite de control inferior: LCS =0.69

Tobillera hombre toalla

X ()
0.90 0.09
Limite de control superior: LCS =1.17
Limite de control inferior: LCS =0.63
Casual mujer
X ()
0.84 0.11
LCS =x+ 30
LClI =x — 30

Limite de control superior: LCS =1.17

Limite de control inferior: LCS =0.51
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4.2.5. Anélisis de capacidades del proceso.

Tabla 26. Anélisis de capacidades del proceso.

PROCESO TEJIDO

Tiempo (Docena/Hora)

Fecha Numero de obsgrvaciones Talonera Talor_lera Semitaloner Semita!onera Tobillera Casual
necesarias hombre mujer a hombre mujer hombre

28/6/2021 1 1.15 11 1 11 1.05 1

29/6/2021 2 1.2 1.05 1.2 1 1 0.8
30/6/2021 3 0.9 0.9 0.95 1.05 1 0.9
1/7/2021 4 1.2 0.8 0.8 0.9 0.9 1

2/7/12021 5 1.2 0.8 0.85 1 0.8 0.7
3/7/2021 6 0.9 0.8 0.9 11 0.9 0.7
4/7/2021 7 0.9 0.75 1 1.05 1 0.8
5/7/2021 8 1 1.1 1.1 0.9 0.8 0.9
6/7/2021 9 1 1 0.8 0.95 0.8 0.7
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7/7/2021 10 1 1 1 0.8 0.7 0.6
8/7/2021 11 0.8 11 1 0.8 0.8 0.8
9/7/2021 12 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.9
10/7/2021 13 0.95 0.85 0.85 0.95 0.9 0.8
11/7/2021 14 1.2 0.8 11 1 1 0.8
12/7/2021 15 1.1 1 1.2 11 0.9 0.9
13/7/2021 16 0.9 0.9 0.9 1.05 0.8 0.75
14/7/2021 17 1 0.95 1 0.9 0.85 0.8
15/7/2021 18 0.8 1 0.9 1 0.9 0.9
16/7/2021 19 0.8 0.75 1 0.9 1 1
17/7/2021 20 1 1 1.2 0.8 0.9 0.8
18/7/2021 21 0.9 1.1 1.1 0.9 0.9 0.9
19/7/2021 22 0.8 1.1 1 0.95 1 1
SUMA DE DATOS Suma 21.6 20.75 21.75 21.1 19.7 18.45
Promedio Promedio 0.98 0.94 0.99 0.96 0.90 0.84
DESVIACION ESTANDAR 0.14 0.12 0.12 0.09 0.09 0.11
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TAMARNO DE

MUESTRA (n) 22 22 22 22 22 22
MEDIA DE LA MUESTRA 0.98 0.94 0.99 0.96 0.90 0.84
LIMITES DE ESPECIFICACION
ESPECIFICACION SUPERIOR (ES) 1.3 1.3 1.3 1.3 12 1
ESPECIFICACION INFERIOR (El) 0.6 0.7 0.7 0.8 0.7 0.5
LONGITUD QUE LIMITE SUPERIOR (LS) 1.40 1.31 1.36 1.24 1.18 1.17
ESTA DENTRO DE
LAS
ESPECIFICACION i
ES LIMITE INFERIOR (LI) 0.56 0.57 0.62 0.68 0.61 0.51
CAPACIDAD DEL PROCESO
Capacidad de un proceso 0.84 0.81 0.82 0.88 0.89 0.75
Capacidad minima 0.91 0.66 0.79 0.56 0.69 1.02
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K Es un indicador de qué tan centrada esté la distribucion de

un proceso -19.48 -168.94 -20.45 -176.36 -181.82 15.45
indice Z; métrica de capacidad de procesos de mayor 298 288 254 3.60 3.25 145
uso en Seis Sigma ) ' ' : : '
2.74 1.97 2.36 1.68 2.08 3.05
Calidad del 2.28 1.97 2.36 1.68 2.08 1.45
proceso

Elaborado por: Jenifer Conteron
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4.2.6. Indicadores parte inicial

Tabla 27.Indicadores para talonera hombre toalla

DESCRIPCION DE INDICADORES Talonera hombre
INDICADORES

Produccion por hora (Docenas hora) 0.98
Capacidad del proceso Cp 0.84
% de la curva dentro de las Porce_?_taje_d,e 97 65
especificaciones especiticacion
Partes por millon fuera de Partes por millon 23451
especificaciones

Sigma 2.51

Calidad en sigmas

Elaborado por: Jenifer Conteron

Tabla 28. Indicadores para talonera mujer toalla

DESCRIPCION DE

INDICADORES Talonera mujer

INDICADORES
Produccién por hora (Docenas hora) 0.94
Capacidad del proceso Cp 0.81
% de la curva dentro de las Porcentaje de 9726
especificaciones especificacion '
Partes por_rr_ullo_n fuera de Partes por millén 27342
especificaciones
Calidad en sigmas Sigma 2.42

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Tabla 29. Indicadores para semitalonera hombre toalla

DESCRIPCION DE

INDICADORES INDICADORES Semitalonera hombre
Produccion por hora (Docenas hora) 0.99
Capacidad del proceso Cp 0.82
% de la curva dentro de las Porcentaje de 97.39
especificaciones especificacion '
Partes por_rr_nllo_n fuera de Partes por millén 26045
especificaciones
Calidad en sigmas Sigma 2.45

Elaborado por: Jenifer Conteron

Tabla 30. Indicadores para semitalonera mujer toalla

DESCRIPCION DE INDICADORES Semitalonera mujer
INDICADORES
Produccién por hora (Docenas hora) 0.96
Capacidad del proceso Cp 0.88
% de la curva dentro de las Porcentaje de 98.17
especificaciones especificacion
Partes por millén fuera de Partes por millon 18263
especificaciones
Calidad en sigmas Sigma 2.63

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Tabla 31. Indicadores para tobillera hombre toalla

DESCRIPCION DE INDICADORES Tobillera hombre
INDICADORES
Produccion por hora (Docenas hora) 0.90
Capacidad del proceso Cp 0.89
% de la curva dentro de las Porcentaje de 98.3
especificaciones especificacion
Partes por millon fuera de Partes por millén 16966

especificaciones

Calidad en sigmas Sigma 2.66

Elaborado por: Jenifer Conteron

Tabla 32.Indicadores para casual mujer

DESCRIPCION DE INDICADORES Casual
INDICADORES
Produccion por hora (Docenas hora) 0.84
Capacidad del proceso Cp 0.75
% de la curva dentro de las Porcentaje de 96.48
especificaciones especificacion
Partes por millon fuera de Partes por millén 35124

especificaciones

Calidad en sigmas Sigma 2.24

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Informe con el software MINITAB

Informe del Capability Sixpack del proceso para Talonera hombre

Grafica | Histograma de capacidad
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Figura 30. Informe MINITAB talonera hombre toalla

Elaborado por: Jenifer Conteron

Analisis: El software MINITAB es una herramienta especificamente para el control de calidad ya
que esta enfocada en el analisis de datos y a la identificacion y resolucion de problemas en los
procesos. En la carta de control podemos encontrar la media de la muestra en el caso para el
producto talonera de hombre toalla es 0.98, en el histograma podemos observar que los datos se

encuentran dentro de las especificaciones del cliente. En el diagrama de dispersion podemos
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observar de manera grafica como se encuentran distribuidos los datos, es decir si se encuentran

dentro de los limites de especificacion.

Para saber si los datos siguen una distribucién normal, se plantea dos hipotesis.

H, = Los datos siguen una distribucién normal

H, = Los datos no siguen una distribuciéon normal

Para evaluar estas hipotesis nos basaremos en el P value;

El valor de P value es 0.022

Nivel de confianza del 95%

a 5%

P < a Rechazar la hip6tesis nula.

0.022< 0.05; Se cumple la hipotesis.

Se rechaza la Hy, es decir los datos no cumplen una distribucion normal.

La capacidad de estos procesos en el producto talonera hombre toalla es de 0.84 es decir menor a
1 es decir que el proceso es incapaz, tiene una categoria del proceso 3; es decir no adecuado para

el trabajo, requiere de modificaciones para alcanzar una calidad satisfactoria.
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Talonera mujer toalla

Informe del Capability Sixpack del proceso para Talonera mujer

Grafica | Histograma de capacidad
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Figura 31. Informe MINITAB talonera mujer toalla

Elaborado por: Jenifer Conteron

Analisis: El software MINITAB es una herramienta especificamente para el control de calidad ya

que esta enfocada en el analisis de datos y a la identificacion y resolucion de problemas en los

procesos. En la carta de control podemos encontrar la media de la muestra en el caso para el

producto talonera de mujer toalla es 0.94, en el histograma podemos observar que la mayoria de
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los datos se encuentran dentro de las especificaciones del cliente. En el diagrama de dispersion
podemos observar de manera grafica como se encuentran distribuidos los datos, es decir si se

encuentran dentro de los limites de especificacion.

Para saber si los datos siguen una distribucién normal, se plantea dos hipotesis.

H, = Los datos siguen una distribucién normal

H, = Los datos no siguen una distribuciéon normal

Para evaluar estas hipotesis nos basaremos en el P value;

El valor de P value es 0.045

Nivel de confianza del 95%

a 5%

P < a Rechazar la hipétesis nula.

0.045< 0.05; Se cumple la hipotesis.

Se rechaza la Hy, es decir los datos no cumplen una distribucion normal.

La capacidad de estos procesos en el producto talonera hombre toalla es de 0.81 es decir menor a
1 es decir que el proceso es incapaz, tiene una categoria del proceso 3; es decir no adecuado para

el trabajo, requiere de modificaciones para alcanzar una calidad satisfactoria.
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Semitalonera hombre toalla.

Informe del Capability Sixpack del proceso para Semitalonera hombre

Gréfica | Histograma de capacidad
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Figura 32. Informe MINITAB semitalonera hombre toalla

Elaborado por: Jenifer Conteron

Analisis: El software MINITAB es una herramienta especificamente para el control de calidad ya
que esta enfocada en el analisis de datos y a la identificacion y resolucion de problemas en los
procesos. En la carta de control podemos encontrar la media de la muestra en el caso para el
producto semitalonera de hombre toalla es 0.98, en el histograma podemos observar que los datos

se encuentran dentro de las especificaciones del cliente. En el diagrama de dispersién podemos
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observar de manera grafica como se encuentran distribuidos los datos, es decir si se encuentran

dentro de los limites de especificacion.

Para saber si los datos siguen una distribucion normal, se plantea dos hipotesis.

H, = Los datos siguen una distribucién normal

H, = Los datos no siguen una distribuciéon normal

Para evaluar estas hipotesis nos basaremos en el P value;

El valor de P value es 0.114

Nivel de confianza del 95%

a 5%

P < a Rechazar la hip6tesis nula.

0.114< 0.05; No se cumple la hipotesis.

Se acepta la H,, es decir los datos cumplen una distribuciéon normal.

La capacidad de estos procesos en el producto talonera hombre toalla es de 0.82 es decir menor a
1 es decir que el proceso es incapaz, tiene una categoria del proceso 3; es decir no adecuado para

el trabajo, requiere de modificaciones para alcanzar una calidad satisfactoria.
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Semitalonera mujer toalla

Informe del Capability Sixpack del proceso para Semitalonera mujer
Grafica | Histograma de capacidad
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Figura 33. Informe MINITAB semitalonera mujer toalla

Elaborado por: Jenifer Conteron

Analisis: El software MINITAB es una herramienta especificamente para el control de calidad ya
que esta enfocada en el analisis de datos y a la identificacion y resolucion de problemas en los
procesos. En la carta de control podemos encontrar la media de la muestra en el caso para el

producto semitalonera de mujer toalla es 0.95, en el histograma podemos observar que la mayoria
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de los datos se encuentran dentro de las especificaciones del cliente, aunque algunos valores
sobrepasan el limite de especificacion inferior. En el diagrama de dispersion podemos observar de
manera gréafica como se encuentran distribuidos los datos, es decir si se encuentran dentro de los

limites de especificacion.

Para saber si los datos siguen una distribucién normal, se plantea dos hipotesis.

Hy = Los datos siguen una distribuciéon normal

H, = Los datos no siguen una distribuciéon normal

Para evaluar estas hipotesis nos basaremos en el P value;

El valor de P value es 0.156

Nivel de confianza del 95%

a 5%

P < a Rechazar la hipétesis nula.

0.156< 0.05; No se cumple la hipotesis.

Se acepta la Hy, es decir los datos cumplen una distribucion normal.

La capacidad de estos procesos en el producto talonera hombre toalla es de 0.88 es decir menor a
1 es decir que el proceso es incapaz, tiene una categoria del proceso 3; es decir no adecuado para

el trabajo, requiere de modificaciones para alcanzar una calidad satisfactoria.
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Tobillera hombre toalla

Informe del Capability Sixpack del proceso para Tobillera hombre
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Figura 34. Informe MINITAB tobillera toalla hombre

Elaborado por: Jenifer Conterén

Analisis: El software MINITAB es una herramienta especificamente para el control de calidad ya

que esta enfocada en el anélisis de datos y a la identificacion y resolucion de problemas en los

procesos. En la carta de control podemos encontrar la media de la muestra en el caso para el
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producto tobillera de hombre toalla es 0.89, en el histograma podemos observar que la mayoria de
los datos se encuentran dentro de las especificaciones del cliente, aunque algunos valores
sobrepasan el limite de especificacion inferior. En el diagrama de dispersion podemos observar de
manera gréafica como se encuentran distribuidos los datos, es decir si se encuentran dentro de los

limites de especificacion.

Para saber si los datos siguen una distribucién normal, se plantea dos hipotesis.

Hy = Los datos siguen una distribuciéon normal

H, = Los datos no siguen una distribuciéon normal

Para evaluar estas hipotesis nos basaremos en el P value;

El valor de P value es 0.013

Nivel de confianza del 95%

a 5%

P < a Rechazar la hip6tesis nula.

0.013< 0.05; Se cumple la hipdtesis.

Se rechaza la Hy, es decir los datos no cumplen una distribucion normal.

La capacidad de estos procesos en el producto talonera hombre toalla es de 0.89 es decir menor a
1 es decir que el proceso es incapaz, tiene una categoria del proceso 3; es decir no adecuado para

el trabajo, requiere de modificaciones para alcanzar una calidad satisfactoria.
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Casual mujer

Informe del Capability Sixpack del proceso para Casual
Grafica | Histograma de capacidad
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Figura 35. Informe MINITAB casual de mujer

Elaborado por: Jenifer Conteron

Analisis: El software MINITAB es una herramienta especificamente para el control de calidad ya
que esta enfocada en el analisis de datos y a la identificacion y resolucion de problemas en los
procesos. En la carta de control podemos encontrar la media de la muestra en el caso para el
producto casual mujer es 0.83, en el histograma podemos observar que la mayoria de los datos se

encuentran dentro de las especificaciones del cliente, aunque algunos valores sobrepasan el limite
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de especificacion superior. En el diagrama de dispersion podemos observar de manera grafica
como se encuentran distribuidos los datos, es decir si se encuentran dentro de los limites de

especificacion.

Para saber si los datos siguen una distribucién normal, se plantea dos hipotesis.

H, = Los datos siguen una distribucién normal

H, = Los datos no siguen una distribuciéon normal

Para evaluar estas hipotesis nos basaremos en el P value;

El valor de P value es 0.06

Nivel de confianza del 95%

a 5%

P < a Rechazar la hipétesis nula.

0.06< 0.05; No se cumple la hipotesis.

Se acepta la Hy, es decir los datos cumplen una distribucién normal.

La capacidad de estos procesos en el producto talonera hombre toalla es de 0.89 es decir menor a
1 es decir que el proceso es incapaz, tiene una categoria del proceso 3; es decir no adecuado para

el trabajo, requiere de modificaciones para alcanzar una calidad satisfactoria.

4.3. Analizar

El propdsito de esta etapa es identificar todas las causas posibles y luego averiguar la causa

0 causas raiz.
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4.3.1. Diagrama causa-efecto
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Figura 36. Diagrama causa-efecto proceso de tejido

Elaborado por: Jenifer Conteron
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4.3.2. Técnica de 5 Porqués

Anélisis de causa raiz del problema.

En esta fase se realizara el analisis de las principales causas que han ocasionado
insatisfaccion a los clientes. Por lo tanto, se utilizard la técnica de los 5 porqués, la cual se

caracteriza en observar un problema y preguntar “;Por qué? y ;qué causo el problema?

De acuerdo con la tabla descrita en la etapa de definir referente a las variables criticas para
la calidad, consideramos la ponderacion mas baja que en este caso se refiere a la entrega del
producto, obteniendo resultados muy favorables, dicha ponderacion es la mas baja de las variables,
ya que en algunas ocasiones la empresa no cumple con las entregas en el tiempo acordado y este

problema conlleva a que los clientes se sientas insatisfechos.

Esto ha generado la pauta para generar las siguientes preguntas:

¢Por qué el proceso no es 6ptimo?

Hay muchos retrasos en la produccién de docenas de calcetines.

¢Por qué hay retrasos en el proceso de produccion?

No existe una organizacion adecuada en el proceso.

¢Por qué me lleva tanto tiempo realizarlo?

No tienen prevista la materia prima y esta todo en desorden.

¢Por qué no podemos cumplir con el plazo acordado de entregas del producto?
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Existen demoras en el proceso de tejido y este al ser el primer proceso de la linea de

produccion ocasiona demoras a los procesos que le siguen.

¢Por quée no buscamos una solucién a tiempo?

Porque no hemos realizado un andlisis previo a las posibles causas que pueden ocasionar

el problema, por otra parte, hemos estado pendientes de otros trabajos.

4.3.3. Causa raiz del problema

En esta area los operarios al sentirse incomodos con el poco espacio y en parte la
desorganizacién que existe ocasiona tiempos ociosos los cuales conllevan a retrasos en la
produccion de las docenas de calcetines de tal forma incumpliendo con los pedidos de produccion
planeados, que al final afecta directamente al cliente, al no recibir el producto en la fecha acordada,

poniendo en desventaja a la empresa al no poder satisfacer las necesidades del cliente.

4.4. Mejorar

En esta etapa, se debe identificar, implementar y validar las acciones correctivas para

resolver el problema detectado.

4.4.1. Lluvia de ideas de las posibles alternativas de solucion.

A. Mejorar la organizacion en el area, es decir el espacio se encuentre con materiales,
herramientas e implementos que contribuyan al proceso.

B. Tener a la mano la materia prima necesaria, es decir estar al pendiente cuando se

requerird de nueva materia prima de esta forma no se perdera mucho tiempo.
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. Cumplir el tiempo de la jornada laboral, llegar minutos antes para poder revisar pedidos
y organizar como llevara a cabo el trabajo.

. Realizar un registro del nimero de docenas de calcetines producidas, detallando ciertas
observaciones que se puedan suscitar.

. Aplicar técnicas o utilizar herramientas que ayuden a controlar los procesos.

Realizar capacitaciones a los operarios sobre los procesos para que pueda haber un
mejor desempefio en el rea.

. Relacionarse con los operarios de area, preguntar si existe algin tipo de problema que
este interrumpiendo o dando paros en el proceso, de tal forma de darle el grado de
importancia que merece el operador y tenerlo motivado.

. Tener una mejor organizacion referente al mantenimiento preventivo de maquinaria y
equipos del area.

Dotar de EPP a cada uno de los operarios como mascarillas, tapones u orejeras y ropa
de trabajo para poder evitar futuros riesgos y mejorar el desempefio evitando la fatiga
de este.

Disponer la materia prima necesaria y de buena calidad, de tal modo de evitar paros

innecesarios por esta causa.
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4.4.3. Matriz de prioridad.
Tabla 33. Matriz de prioridad de soluciones.
CRITERIOS SOLUCION IMPACTO RAPIDEZ  FACILIDAD MEJORA MENOS  PONDERACION
COSTOSO

Organizacién area A 5 3 3 4 2 3
MP al alcance B 5 5 4 4 5 5
Cumplimiento JL C 3 2 2 4 5 3
Registros D 5 4 5 4 5 5
Técnicas y E 2 3 3 5 3 3
herramientas

Capacitaciones F 5 4 4 4 5 5
Comunicacion G 3 2 3 3 5 3
Mantenimiento H 5 3 3 5 4 4
preventivo

Dotar EPP | 3 4 4 3 3 3
MP necesaria J 5 4 3 5 2 4

Elaborado por: Jenifer Conteron

Tabla 34. Escala de likert

Escala de likert

Ponderacién

No es importante 1
Poco importante 2
Algo importante 3
Importante 4
Muy importante 5

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anélisis: mediante la matriz de prioridades, se evaluaron las soluciones propuestas con los
criterios de mayor impacto para clientes y operarios. se ha tomado en cuenta a traves de la escala
de likert las soluciones de mayor importancia es decir soluciones que tengan una puntuacion de 4

0 superiores a este valor, para proceder a implementarlos.

e Materia prima al alcance con una ponderacion de 5 es decir muy importante tiene
mayor impacto, se podria realizar con rapidez y los costos para poder realizarlo no
son altos.

e Registros en el proceso con una ponderacion de 5 es decir muy importante tiene
mayor impacto, se puede realizarlo con facilidad y no requiere de costos altos para
poder realizarlo.

e Capacitaciones con una ponderacién de 5 es muy importante, tiene mayor impacto
frente a los demas criterios, ademas para realizarlo no requiere de costos altos.

e Mantenimiento preventivo con una ponderacién de 4 considerado importante, tiene
mayor impacto para prevenir paros en la produccion.

e Abastecimiento de materia prima de buena calidad con una ponderacién de 4
considerado como importante, tiene mayor impacto y obtendriamos una mejora en

el area.

113



Responsables de soluciones de mejora.

Tabla 35. Responsables de soluciones de mejora.

SOLUCION

DESCRICION SOLUCIONES

DE MEJORA

RESPONSABLES

Materia prima al alcance

Erick Conteron - Operario
Alvaro Carranco - Operario

Registros en el proceso de
tejido

Jenifer Conteron Estudiante

Capacitaciones a operarios

Edison Conterén -Técnico
Anabel Carranco - Gerente
general

Mantenimiento preventivo
maquinaria

Erick Conteron - Operario
Alvaro Carranco - Operario

Abastecimiento de materia
prima

Anabel Carranco - Gerente
general

Elaborado por: Jenifer Conteron

4.4.4. Acciones correctivas

Materia prima al alcance

Esta accion correctiva se encuentra a cargo de los operarios del area de tejido a
continuacion se presentan las soluciones aplicadas para poder eliminar los tiempos ociosos del

proceso.

e Serequiere la orden de produccion del dia.
e Serequiere la implementacion de estanterias para la materia prima necesaria.
e Enlas estanterias y de acuerdo con la orden de pedidos se abastecera las estanterias

de materia prima necesaria que cubra la mayor parte del proceso.
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e El operario se compromete a llegar 10 minutos antes con el fin de tomar la materia
prima necesaria, para que en el transcurso del proceso no exista paros de la
maquinaria.

e Estaaccion correctiva aplica para los 3 turnos respectivamente.

Formatos de registros para el proceso de tejido.

Para cumplir con las acciones correctivas con el fin de la mejora del proceso, se realizan los
respectivos formatos de registro para las distintas actividades que se requiere tener una constancia,
los registros ayudaran a todo el personal estar al tanto de que se ha realiza, como se detallan en los

anexos

Anexos 20, registro de orden de produccién

Anexo 21, registro de docenas de calcetines tejidas

Anexo 22, registro de docenas de segunda calidad
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Diagrama de flujo actual.
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Figura 37. Diagrama de flujo de procesos con registros

Elaborado por: Jenifer Conterén
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Capacitaciones a operarios del &rea de tejido.

e Se defini6 que un dia a la semana se realizaran capacitaciones con los operarios

e El tiempo de la capacitacion es de 30 minutos

e La capacitacion se realizara en la empresa.

e Se aclararan todo tipo de dudas con el fin de evitar lo paros innecesarios y poder

tomar decisiones rapidas con el fin de reducir tiempos.

Mantenimiento preventivo

e Se socializa con los operarios realizar mantenimiento preventivo en maquinaria y
equipos del area de tejido.

e Se define realizar un mantenimiento preventivo cada fin de semana.

e Limpieza externa del area de tejido.

e Limpieza externa de maquinaria

e Limpieza interna de maquinaria (tarjetas electrénicas y cableado).

e Limpieza de cajas

e Limpieza de compresores

e Revisiony limpieza de tuberia y aire.

e Limpieza de pelusa en todo el espacio.

Abastecimiento de materia prima.

e Reuvision de la orden la semana.

e Conforme alarevision del pedido programado para la semana, estimar una cantidad
suficiente de materia prima que abastezca la semana completa.

e Realizar un listado de materia prima necesaria.

e Realizar el pedido de materia prima el ultimo dia de la jornada laboral.
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4.4.4. Registro de nuevos datos

Tabla 36. Registro de datos modificados.

PROCESO TEJIDO

Tiempo (Docena/Hora)

Fecha NUmero de observaciones Talonera  Talonera Semitalonera Semitalonera Tobillera  Casual
necesarias hombre mujer hombre mujer hombre
25/7/2021 1 1 1.2 11 1.2 1 1
25/7/2021 2 1.05 11 1.2 1.1 11 0.8
25/7/2021 3 1 11 0.95 1.2 1 0.9
25/7/2021 4 1.2 0.9 1 1 0.9 0.9
25/7/2021 5 1.2 0.9 1 1.2 0.9 0.95
26/7/2021 6 0.9 1.2 1.3 1 1 0.8
26/7/2021 7 1 1 1.05 11 11 1
26/7/2021 8 1.3 1 11 1 1 0.9
26/7/2021 9 1 0.8 0.95 0.9 1 1
26/7/2021 10 1.05 11 0.9 0.9 0.9 1
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27/7/2021 11 1.3 0.9 1.2 1 11 1
27/7/2021 12 1.3 1 1 1 1 0.9
271712021 13 1.3 1.2 11 1 1 0.9
27/7/2021 14 1.3 1.2 11 1.2 11 0.95
271712021 15 11 1.2 1.2 1.1 1 0.9
27/7/2021 16 1.2 1 13 1 1 0.9
28/7/2021 17 1.3 1.2 1.2 11 1 1
28/7/2021 18 1.2 1 1 1 11 0.9
28/7/2021 19 1.2 1 0.9 0.9 1 1
28/7/2021 20 1.2 0.9 1.2 0.9 1 1
28/7/2021 21 0.9 1 1.3 1 0.9 1
28/7/2021 22 13 0.9 13 1.2 0.9 1
SUMA DE DATOS Suma 25.3 22.8 24.35 23 22 20.7
Promedio Promedio 1.15 1.04 111 1.05 1.00 0.94
DESVIACION 0.14 0.13 0.13 0.11 0.07 0.06
ESTANDAR

/Z?(Xi—)‘oz
S= N
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TAMANO DE (n) 22 22 22 22 22 22
MUESTRA
MEDIA DE LA 1.15 1.04 111 1.05 1.00 0.94
MUESTRA X=x1 +x2 +x3+"'+xn
N
LIMITES DE ESPECIFICACION
ESPECIFICACION SUPERIOR 1.7 1.3 1.6 1.75 1.25 1.05
(ES)
ESPECIFICACION INFERIOR 0.7 0.4 0.6 1 0.75 0.7
(ED)
LONGITUD QUE  LIMITE SUPERIOR (LS) 1.57 1.41 151 1.36 1.21 1.14
ESTA DENTRO DE
LAS
ESPECIFICACIONES
LIMITE INFERIOR (LI) 0.73 0.66 0.71 0.73 0.79 0.75
CAPACIDAD DEL PROCESO
Capacidad de un 1.19 1.19 1.24 1.18 121 0.90

ES — EI
proceso
Cp =
p 60
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Capacidad minima 1.07 1.69 1.26 0.14 1.21 1.24
Cpi = Minimo {“ E ES-p
3a
K Es un indicador de u-N 20.00 -91.92 11.36 -94.55 -140.00 80.52
gué tan centrada esta K= T _* 100
la distribucion de un —(ES-EI)
proceso 2
indice Z; métrica de 3.94 2.10 3.68 6.67 3.62 1.68
capacidad de ES -
procesos de mayor Z = =
uso en Seis Sigma g
3.22 5.07 3.79 0.43 3.62 3.72
P L ET
! ¥
Calidad del proceso 3.22 2.10 3.68 0.43 3.62 1.68

Z=minimo [Z, Z]

Elaborado por: Jenifer Conteron
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4.45. Indicadores parte final

En la tabla 36, se muestra de manera detallada los indicadores con los nuevos datos.

Tabla 37. Indicadores de calidad

DESCRIPCION DE Talonera Talonera  Semitalonera Semitalonera  Tobillera
INDICADORES INDICADORES hombre mujer hombre mujer hombre Casual
Produccién por hora (Docenas hora) 1.15 1.04 1.11 1.05 1.00 0.94
Compara el ancho de
especificaciones para el Cp 1.19 1.19 1.24 1.18 1.21 0.90
proceso con la amplitud
real del proceso
0 :
% dentro de las Porcentaje de 99.88 99.88 99.92 99.87 99.87 98.43
especificaciones especificacion
Partes por millon fuera oo oo o milen 1181 1181 782 1261 1021 15669
de especificaciones
Calidad en sigmas Sigma 3.57 3.57 3.72 3.54 3.63 2.69

Elaborado por: Jenifer Conteron
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4.4.6. Matriz de mejora

Tabla 38.Produccién por hora.

PRODUCCION POR HORA

PRODUCTO PARTE PARTE FINAL RECURSO
INICIAL OPTIMIZADO

Talonera hombre 0.98 1.15 0.17

Talonera mujer 0.94 1.04 0.09

Semitalonera 0.99 1.11 0.12
hombre

Semitalonera 0.96 1.05 0.09
mujer

Tobillera hombre 0.90 1.00 0.10

Casual 0.84 0.94 0.10

Elaborado por: Jenifer Conteron

Tabla 39. Capacidad del proceso

CAPACIDAD DEL PROCESO

PRODUCTO PARTE PARTE FINAL RECURSO
INICIAL OPTIMIZADO

Talonera hombre 0.84 1.19 0.36

Talonera mujer 0.81 1.19 0.39

Semitalonera 0.82 1.24 0.43
hombre

Semitalonera 0.88 1.18 0.30
mujer

Tobillera hombre 0.89 1.21 0.32

Casual 0.75 0.90 0.15

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Tabla 40. Porcentajes de la curva dentro de las especificaciones

PORCENTAJE DE ESPECIFICACION

PRODUCTO PARTE PARTE FINAL RECURSO
INICIAL OPTIMIZADO

Talonera hombre 97.65 99.88 2.23

Talonera mujer 97.26 99.88 2.62

Semitalonera 97.39 99.92 2.53
hombre

Semitalonera 98.17 99.87 1.70
mujer

Tobillera hombre 98.30 99.87 1.57

Casual 98.43 99.73 1.30

Elaborado por: Jenifer Conteron

Tabla 41. Partes por milldn fuera de las especificaciones.

PARTES POR MILLON FUERA DE LAS ESPECIFICACIONES.

PRODUCTO PARTE INICIAL PARTE FINAL RECURSO

OPTIMIZADO
Talonera hombre 23451.00 1181 22270.00
Talonera mujer 27342.00 1181 26161.00
Semitalonera hombre 26045.00 782 25263.00
Semitalonera mujer 18263.00 1261 17002.00
Tobillera hombre 16966.00 1021 15945.00
Casual 35124 15669 19455.00

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Tabla 42. Nivel de calidad Sigma

NIVEL DE CALIDAD SIGMA

PRODUCTO PARTE INICIAL PARTE FINAL OFF’Q'II'EICI\:/IUIFZQi%O
Talonera hombre 251 3.57 1.06
Talonera mujer 242 3.57 1.15
Semitalonera hombre 2.45 3.72 1.27
Semitalonera mujer 2.63 3.54 0.91
Tobillera hombre 2.66 3.63 0.97
Casual 2.24 2.69 0.45

4.5. Controlar

Elaborado por: Jenifer Conterén

4.5.1. Cumplimiento de las acciones correctivas.

La finalidad de controlar el cumplimiento de las acciones correctivas es evidenciar la mejora del

proceso productivo, en este caso tejido. Tomando en cuenta que cada una de las mejoras nos

proporcionan solucién a los diferentes probleas que se han estado presentando en la empresa. Y

esto a conllevado a generar tiempos ociosos en el proceso.

En esta etapa se tomara en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Es de suma importancia que todo el personal de la organizacion se encuentre informado

acerca de las acciones correctivas que se han realido para mejorar el proceso.
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e En la empresa debe existir mucha cominucacion entre todo el personal, de tal forma que el
interes de mejora sea comunitario y se convierta en un impulso diario.
e Para que la mejora del proceso se efectue es importante que participen todos los operarios

desde la primera etapa y que se sientan comprometidos en el propocito de mejora.

Normas para trabajar en el area de tejido.

e Utilizar los respectivos EPP.

e Lailuminacion del area de trabajo es funamental, para prevenir dafios del operario en un
futuro.

e El area debe estar ordenada

e Las herramientas deben ser colocadas en el sitio correspondiente, para poder conservarlas.

e El area debe estar limpia, para un mejor desempefio de la maquinaria.

e Las estanterias de materia prima deben estar llenas.

e El lugar debe estar libre y ordenado es decir libres de obstaculos para los operarios.

e Las maquinas deben estar aceitadas para su optimo funcionamiento

e Se debe revisar anticipadamente el nivel de aceite de motores.

e Se debe revisar anticipadamente que no hayan motas de hilo o pelusa en los orificios de
cada guia hilo.

e Las maquinas deben estar en estado optimo de uso es decir, realizar los respectivos
calentamientos antes de iniciar la produccion.

e Hay que tomar en cuenta que las averias de tipo electrico deben ser reparadas por personal
autorizado y capacitado.

4.5.2. Reglamentos
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Gerencia

e Organizar las ordenes de produccion de cada semana.

e Tener siempre registros para el proceso.

e Organizar las capacitaciones para operarios.

e Dar seguimiento al cumplimiento de las acciones correctivas.
e Tratar con respeto a todos los operarios.

e Motivar al personal para un buen desempefio.

e Contratar el personal idoneo para cada area.

e Exigir puntualidad a todos los miembros de la empresa.

e Cada operario debe cumplir sus actividades designadas.

Area de produccion

e Cumplir con puntualidad la entrega de productos.

e Manejo adecuado de la materia prima.

e Manejo adecuado de la maquinaria.

e Manejo adecuado de herramientas.

e Recoleccion de datos para mantener el control de los procesos y emprender nuevas
acciones correctivas de mejora.

e Elaborar un plan de calibracién de maquinaria.

e Cumplir con el mantenimiento preventivo de maquinaria, motores y compresores.

e Realizar un inventario de materia primay productos.

Para todo el personal

e EIl personal debe estar expuestos a cambios es decir comprometerse a realizar las

actividades que permitan mejorar los procesos.

e Deben tener claro las normas de calidad o los estanadres de calidad que debe cumplir el
producto.

e Dar buena atencion al cliente.
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e Mantener buena comunicacion ya que se debe aprender a trabajar en equipo.

e Concentrarse en realizar bien el trabajo y tener presente a la mejora continua.

45.3. Documentacion

Para tener constancia de las acciones correctivas para la mejora se realiza se estan cumpliendo, se
crea un formato de registro de cumplimiento, es decir donde se detalla la asistencia, temas a tratar,

fecha, hora y lugar de la capacitacion tal cula se muestra en el Anexo 23.
4.5.4. Capacidad del proceso mejorado.
Talonera toalla hombre

Grafica |
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Figura 38. Carta de control.

Elaborado por: Jenifer Conteron

Analisis: Mediante la herramienta MINITAB podemos observar que en la carta de control
para el producto talonera hombre toalla, podemos encontrar la media de la muestra con un valor

de 1.15, los datos se encuentran dentro de los limites de control superior e inferior.
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Grafica de capacidad
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Figura 39. Gréafica de capacidad

Elaborado por: Jenifer Conteron

Analisis: La capacidad del proceso tejido en el producto talonera hombre toalla es de
1.19 mayor que 1 y menor gque 1.33 es decir que el proceso ha mejorado, tiene una categoria del

proceso 2; es decir parcialmente adecuado, aunque requiere de un control estricto.

Tomando en cuenta el indice Cp =1.19
La calidad de sigmas del proceso es 3.57.

Talonera toalla mujer
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Figura 40. Carta de control.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anélisis: Mediante la herramienta MINITAB podemos observar que en la carta de control
para el producto talonera mujer toalla, podemos encontrar la media de la muestra con un valor de

1.03, los datos se encuentran dentro de los limites de control superior e inferior.

Grafica de capacidad
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Figura 41. Gréfica de capacidad

Elaborado por: Jenifer Conterén

Analisis: La capacidad del proceso tejido en el producto talonera mujer toalla es de 1.19
mayor que 1y menor que 1.33 es decir que el proceso ha mejorado, tiene una categoria del proceso

2; es decir parcialmente adecuado, aunque requiere de un control estricto.

Tomando en cuenta el indice Cp =1.19
La calidad de sigmas del proceso es 3.57.

Semitalonera toalla hombre
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Figura 42. Carta de control.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anélisis: Mediante la herramienta MINITAB podemos observar que en la carta de control
para el producto semitalonera hombre toalla, podemos encontrar la media de la muestra con un

valor de 1.10, los datos se encuentran dentro de los limites de control superior e inferior.

Grafica de capacidad
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Figura 43. Gréfica de capacidad

Elaborado por: Jenifer Conteron

Anélisis: La capacidad del proceso tejido en el producto semitalonera hombre toalla es de
1.24 mayor que 1 y menor que 1.33 es decir que el proceso ha mejorado, tiene una categoria del

proceso 2; es decir parcialmente adecuado, aunque requiere de un control estricto.

Tomando en cuenta el indice Cp = 1.24
La calidad de sigmas del proceso es 3.72

Semitalonera toalla mujer
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Figura 44. Carta de control.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anélisis: Mediante la herramienta MINITAB podemos observar que en la carta de control
para el producto semitalonera mujer toalla, podemos encontrar la media de la muestra con un valor

de 1.04, los datos se encuentran dentro de los limites de control superior e inferior.

Grafica de capacidad
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Figura 45. Gréfica de capacidad

Elaborado por: Jenifer Conteron

Anélisis: La capacidad del proceso tejido en el producto semitalonera mujer toalla es de 1.18
mayor que 1y menor que 1.33 es decir que el proceso ha mejorado, tiene una categoria del proceso

2; es decir parcialmente adecuado, aunque requiere de un control estricto.
Tomando en cuenta el indice Cp = 1.18

La calidad de sigmas del proceso es 3.54

Tobillera toalla hombre

Grafica |

12 LCS=1_21

Valor individual
=
I>I-LC|

[1F] LO=0.79
1 3 5 T 9 n 13 15 i 15 il

Figura 46. Carta de control.

Elaborado por: Jenifer Conteron

132



Anélisis: Mediante la herramienta MINITAB podemos observar que en la carta de control
para el producto tobillera hombre toalla, podemos encontrar la media de la muestra con un valor

de 1, los datos se encuentran dentro de los limites de control superior e inferior.

Grafica de capacidad
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Figura 47. Gréfica de capacidad

Elaborado por: Jenifer Conteron
Analisis: La capacidad del proceso tejido en el producto tobillera hombre toalla es de 1.21 mayor
que 1y menor que 1.33 es decir que el proceso ha mejorado, tiene una categoria del proceso 2; es

decir parcialmente adecuado, aunque requiere de un control estricto.

Tomando en cuenta el indice Cp =1.21
La calidad de sigmas del proceso es 3.63
Casual mujer
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Figura 48. Carta de control.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anélisis: Mediante la herramienta MINITAB podemos observar que en la carta de control
para el producto casual mujer, podemos encontrar la media de la muestra con un valor de 0.94, los

datos se encuentran dentro de los limites de control superior e inferior.

Grafica de capacidad
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Cp 097 Pp 050
Cpk 061 Corto plaze Ppk 0.56
PPM 34547 88 Cpm *

+———| | ppM 4624136
Especificaciones

—t

Figura 49. Gréfica de capacidad

Elaborado por: Jenifer Conteron

Analisis: La capacidad de esto proceso en el producto casual mujer es de 0.90 es decir menor a 1

es decir que el proceso es incapaz, tiene una categoria del proceso 3.

Tomando en cuenta el indice Cp =0.90

La calidad de sigmas del proceso es 2.69
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4.55. Costo de implementacion de soluciones

Tabla 43. Costos de implementacién de soluciones

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO/U TOTAL
Estanteria para materia prima 3 80 240
Canasta para calcetines tejidos 6 15 9
Montacargas manual 1 160 160
Mascarillas 1 5 5
Orejeras de seguridad 3 3 9
Mandil 3 6 18
Impresora 1 45 45
Resma de papel 1 5 5
Carpetas 3 0.3 0.9
TOTAL DE COSTOS 491.9

Elaborado por: Jenifer Conteron

Analisis: los costos de implementacion incluyen un montacargas que servira para movilizar la
materia prima de manera mas rapida a las diferentes areas que se requiera, de tal forma de no
fatigar al operario con el peso y el recorrido que tiene que realizar. El personal del area con un
equipo de proteccion personal adecuado trabaja de manera mas cémoda. En el area de tejido con
las estanterias se abastece de la materia prima necesaria y al encontrarse dentro del area de tejido
esta al alcance del operario. En el area gerencial las carpetas son bastante necesarias para archivar
lo documentos generados. Ademas, es necesario tener una impresora para generar los registros que

ayudaran a controlar la produccion, productos de segunda calidad, entre otros.
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CONCLUSIONES

La estructuracion y levantamiento de informacién sustentdé de manera técnica los
conocimientos necesarios para el desarrollo del trabajo, la investigacion bibliografica
permitié analizar, la metodologia DMAIC Six Sigma, herramientas que se utilizan y para
que sirven cada una, ayudando en la aplicacion correcta enfocada en la mejora de procesos.
Realizado el diagndstico situacional de la empresa, se procedié a la recopilacién de datos
enfocado en la operatividad de los procesos, tomando en cuenta el gasto de tiempo unitario
en cada proceso (horas/articulos), se realizo el célculo de capacidades heterogéneas en la
empresa, determinando asi que en uno de los procesos productivos se encuentra un cuello
de botella, que puede estar incrementando los tiempos innecesarios y reduciendo la
productividad en el proceso.

Mediante la aplicacién de la metodologia DMAIC Six sigmay desarrollada en cada una de
sus etapas, se mejor6 el proceso de tejido controlando la variabilidad de los tiempos de
produccion, logrando optimizar la capacidad del proceso (Cp) en cada uno de sus productos
e incrementando el nivel de calidad sigma de 2 a 3, ubicadndola en una categoria de 2, es
decir se encuentra parcialmente adecuada, requiriendo un control estricto.

Mediante el software MINITAB se realizd el andlisis de capacidades en el proceso de
tejido, esta herramienta permitié apreciar de manera grafica el comportamiento de los datos
de la muestra tomados antes de propuestas y después de realizar las acciones correctivas

de mejora para el proceso.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar la metodologia DMAIC Six Sigma en todos los procesos de produccion de la
empresa “Gisell” para obtener una mejora continua y eliminar tiempos innecesarios en los

procesos, descartando actividades que no agregan valor en la busqueda de eficiencia.

Llevar un control de los procesos, es decir realizar cada un cierto tiempo los respetivos
analisis de capacidad del proceso con el fin de determinar si existe alguna alteracion o variabilidad

significantes que a largo plazo.

Efectuar el seguimiento de indicadores que permitan cumplir con estandares de calidad y

con las entregas del producto a tiempo de tal forma que se cubran las necesidades de los clientes.

Al realizar un proyecto exista la participacion de todo el personal, tomando en cuenta que
el trabajo en equipo es mucho méas productivo y creard un buen ambiente laboral. La comunicacion

en la empresa es bastante importante, en el analisis de soluciones de los problemas que se presente
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Anexo 1: Anéalisis FODA

1 Impacio Bajo

2 Impacto medio

3 Impacto Ao
4 Impacto Muy Alio

Capacidad defensiva = AT

Elaborado por: Jenifer Conteron

Oportunidades Amenazas
IS £ ] = |
2 [T : © ’ £ E
1= w B =} = w 8]
w = 5 2 & i-3 a |w
Externo < EE i T | e |2
o g I . 2 = . @ £ e
= g8 |SEl 8| 5| 2| = |2 |& |2
= 3 4= [ %] [} o i =
o = 2o 1 = = [ w =
g =] = = @ [ = o % L}
‘g S |8e| & £ E i B 2 | ® o |Resultados
W LE} = = - ] E o o ﬁ =2
s el 2 Bl = ] E € E |E 3
E z R |2 s % g = = 8 = E 2
= T | - o o - a
Interno sl 228l |8l |2 |2 |2 |8a
S8l i |es| E | s |8 |5 |8 |§ |58
=]
@ ] e L = = = [ o 2 g2
EEl e [E HEEE: s | £ g g |8 E
Tt o] & 5| 2 & £ S &3 £ ]
Expenencia en & manejo del negocio. 3 4 4 4 4 4 3 ] 3 4 2
Dreponibiidad de maquinana especializada en los - u - u .
4 3 4 4 4 4 3 3 3 3
destinios proCESOs.
Producio de buena calidad y cuenta con dizefios . . . .
Fortalezas s 4 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4
excEvos.
El producio Sene distinizs gamas de modglos yiallas. | 4 4 4 4 4 K] 3 4 3 3 4
Personal capacitado con expenencia en & maneo de .
) ’ 4 4 4 4 4 2 ? 3 4 4 5
miaguinana de confecoin de medias.
El producio no fiene presentacionss ormales. ? 3 2 3 3 ? 2 ? 5
Insuficiente magquinana para la demanda del producio. | 3 2 2 ? 3 ? ? 5
Debilidades | Inexisiencia de un sisiema de geshin por procesos. ? 3 2 ? 2 ? ? ?
Falta de promociones. 0
No dizpone de un amacsn para la exhibicion y venta 0
del producio.
Resultados 0 9 2 9 7 0 0
0 Ningim Impacio Capacidad ofenaiva = 53% Posicionamiento estratégico = 5045
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Anexo 2:Ficha técnica maquina tejedora 1.

FICHA TECNICA PARA MAQUINAS Y EQUIPOS

DE LA EMPRESA DE MEDIAS GISELL

Realizado por: |Autores |Fecha: |26/4/2021
Cadigo 697 Imagen del equipo
Méquina-Equipo Tejedora
Area Produccion
Modelo ZX-60601
Peso (kg) 320
Origen China
Cilindraje 33/4
Fecha de instalacion 3/4/2007
Cantidad de motores 1
Fase Trifasica
Tension (V) 380
Potencia (kW) 1
Frecuencia (Hz) 50
Inspeccion 4
Usos o aplicaciones
Tejido

En este proceso se procede con la elaboracion de un semielaborado, en decir la conformacidn del calcetin, con

las distintos tipos de hilos que conforman la materia prima.

Observaciones

La maquinaria se encuentra en estado optimo de funcionamiento, con las capacidades de produccion

adecuadas.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anexo 3: Ficha técnica maquina tejedora 2.

FICHA TECNICA PARA MAQUINAS Y EQUIPOS
DE LA EMPRESA DE MEDIAS GISELL

Realizado por: |Autores |Fecha: |26/4/2021

Cadigo 16468 Imagen del equipo
Maquina-Equipo Tejedora = -
Area Produccion e
Modelo WLT-828

Peso (kg) 347

Origen China

Cilindraje 33/4

Fecha de instalacion 3/4/2007

Cantidad de motores 1

Fase Trifasica

Tension (V) 380

Potencia (kW) 1.2

Frecuencia (Hz) 50

Velocidad en marcha (PM) 260-320

Usos o aplicaciones

Tejido
En este proceso se procede con la elaboracion de un semielaborado, en decir la conformacidn del calcetin, con
las distintos tipos de hilos que conforman la materia prima.

Observaciones

La maquinaria se encuentra en estado optimo de funcionamiento, con las capacidades de produccion
adecuadas.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anexo 4: Ficha técnica maquina tejedora 3.

FICHA TECNICA PARA MAQUINAS Y EQUIPOS
DE LA EMPRESA DE MEDIAS GISELL

Realizado por: |Autores |Fecha: |26/4/2021

Cadigo 1589 Imagen del equipo
Maquina-Equipo Tejedora % 7
Area Produccion

Modelo ZX-606UY

Agujas 144

Peso (kg) 347

Origen China

Cilindraje 33/4

Fecha de instalacion 3/4/2007

Cantidad de motores 1

Fase Trifasica

Tension (V) 380

Potencia (kW) 1

Frecuencia (Hz) 50

Inspeccion 8

Usos o aplicaciones

Tejido
En este proceso se procede con la elaboracion de un semielaborado, en decir la conformacion del calcetin, con
las distintos tipos de hilos que conforman la materia prima.

Observaciones

La maquinaria se encuentra en estado optimo de funcionamiento, con las capacidades de produccion
adecuadas.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anexo 5: Ficha técnica maquina tejedora 4.

FICHA TECNICA PARA MAQUINAS Y EQUIPOS
DE LA EMPRESA DE MEDIAS GISELL

Realizado por: |Autores |Fecha: |26/4/2021

Codigo 615 Imagen del equipo
Maquina-Equipo Tejedora = A P
Area Produccion ! c
Modelo ZX-6060

Agujas 132

Peso (kg) 320

Origen China

Cilindraje 33/4

Fecha de instalacion 3/4/2007

Cantidad de motores 1

Fase Trifasica

Tension (V) 380

Potencia (kW) 1

Frecuencia (Hz) 50

Inspeccion 10

Usos o aplicaciones

Tejido
En este proceso se procede con la elaboracion de un semielaborado, en decir la conformacion del calcetin, con
las distintos tipos de hilos que conforman la materia prima.

Observaciones

La maquinaria se encuentra en estado 6ptimo de funcionamiento, con las capacidades de produccion
adecuadas.

Elaborado por: Jenifer Conteron

147



Anexo 6: Ficha técnica maquina tejedora 5.

FICHA TECNICA PARA MAQUINAS Y EQUIPOS
DE LA EMPRESA DE MEDIAS GISELL

Realizado por: |Autores |Fecha: |26/4/2021

Cadigo 615 Imagen del equipo
Maquina-Equipo Tejedora = A sy
Area Produccion

Modelo ZX-6060

Agujas 132

Peso (kg) 320

Origen China

Cilindraje 33/4

Fecha de instalacion 3/4/2007

Cantidad de motores 1

Fase Trifasica

Tension (V) 380

Potencia (kW) 1

Frecuencia (Hz) 50

Inspeccion 10

Usos o aplicaciones

Tejido
En este proceso se procede con la elaboracion de un semielaborado, en decir la conformacion del calcetin, con
las distintos tipos de hilos que conforman la materia prima.

Observaciones

La maquinaria se encuentra en estado 6ptimo de funcionamiento, con las capacidades de produccion
adecuadas.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anexo 7: Ficha técnica maquina tejedora 6.

FICHA TECNICA PARA MAQUINAS Y EQUIPOS
DE LA EMPRESA DE MEDIAS GISELL

Realizado por: |Autores
Cadigo 893
Méquina-Equipo Tejedora
Area Produccion
Modelo ZX-606 UY
Agujas 144
Peso (kg) 320
Origen China
Cilindraje 33/4
Fecha de instalacion 3/4/2007
Cantidad de motores 1
Fase Trifasica
Tension (V) 380
Potencia (kW) 1
Frecuencia (Hz) 50
Inspeccion 1
Usos o aplicaciones
Tejido

En este proceso se procede con la elaboracion de un semielaborado, en decir la conformacion del calcetin, con
las distintos tipos de hilos que conforman la materia prima.

Observaciones

La maquinaria se encuentra en estado optimo de funcionamiento, con las capacidades de produccion
adecuadas.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anexo 8: Ficha técnica maquina tejedora 7.

FICHA TECNICA PARA MAQUINAS Y EQUIPOS

DE LA EMPRESA DE MEDIAS GISELL

Realizado por: |Autores |Fecha: |26/4/2021
Cadigo 736 Imagen del equipo
Méquina-Equipo Tejedora :
Area Produccion
Modelo ZX-606 U
Agujas 120
Peso (kg) 320
Origen China
Cilindraje 33/4
Fecha de instalacion 3/4/2007
Cantidad de motores 1
Fase Trifasica
Tension (V) 380
Potencia (kW) 1
Frecuencia (Hz) 50
Inspeccion 5
Usos o aplicaciones
Tejido

En este proceso se procede con la elaboracion de un semielaborado, en decir la conformacion del calcetin, con

las distintos tipos de hilos que conforman la materia prima.

Observaciones

La maquinaria se encuentra en estado optimo de funcionamiento, con las capacidades de produccion

adecuadas.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anexo 9: Ficha técnica maquina tejedora 8.

FICHA TECNICA PARA MAQUINAS Y EQUIPOS
DE LA EMPRESA DE MEDIAS GISELL

Realizado por: |Autores |Fecha: |26/4/2021

Cadigo 1693 Imagen del equipo
Maquina-Equipo Tejedora 3 7
Area Produccion :

Modelo ZX-606 UY

Agujas 108

Peso (kg) 320

Origen China

Cilindraje 33/4

Fecha de instalacion 3/4/2007

Cantidad de motores 1

Fase Trifasica

Tension (V) 380

Potencia (kW) 1

Frecuencia (Hz) 50

Inspeccion 4

Usos o aplicaciones

Tejido
En este proceso se procede con la elaboracion de un semielaborado, en decir la conformacion del calcetin, con
las distintos tipos de hilos que conforman la materia prima.

Observaciones

La maquinaria se encuentra en estado optimo de funcionamiento, con las capacidades de produccion
adecuadas.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anexo 10: Ficha técnica maquina tejedora 9.

FICHA TECNICA PARA MAQUINAS Y EQUIPOS
DE LA EMPRESA DE MEDIAS GISELL

Realizado por: |Autores |Fecha: | 26/4/2021
Cadigo 2588 Imagen del equipo
Maquina-Equipo Tejedora —
Area Produccion

Modelo ZX-606 UY

Agujas 144

Peso (kg) 320

Origen China

Cilindraje 33/4

Fecha de instalacion 3/4/2007

Cantidad de motores 1

Fase Trifasica

Tension (V) 380

Potencia (kW) 1

Frecuencia (Hz) 50

Inspeccion 8

Usos o aplicaciones

Tejido
En este proceso se procede con la elaboracion de un semielaborado, en decir la conformacion del calcetin, con
las distintos tipos de hilos que conforman la materia prima.

Observaciones

La maquinaria se encuentra en estado optimo de funcionamiento, con las capacidades de produccion
adecuadas.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anexo 11: Ficha técnica maquina overlock.

FICHA TECNICA PARA MAQUINAS Y EQUIPOS
DE LA EMPRESA DE MEDIAS GISELL

Realizado por: | |Fecha: |26/4/2021
Cadigo o Marca Decotex Imagen del equipo
Maquina-Equipo Overlock 1

Area Produccion

Modelo DOL12HS

Agujas 1

Peso (kg) 250

Origen China

Cilindraje 33/4

Fecha de instalacion 10/7/2007

Cantidad de motores 1

Fase Trifasica

Tension (V) 220

Amperios (A) 2.9

Potencia (kW) o W 400 W

Frecuencia (Hz) 60

Inspeccion 4

Usos o aplicaciones

Es una maquina que cose, sobrehila y corta a la vez el tejido. Esta maquina lleva dos agujas y dos ancoras. Las
ancoras son la parte inferior de la maquina (como si fueran las canillas) pero también cogen hilo directamente
de las bobinas.

Observaciones

Esta méaquina lleva dos agujas y dos ancoras.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anexo 12: Ficha técnica maquina devanadora.

FICHA TECNICA PARA MAQUINAS Y EQUIPOS
DE LA EMPRESA DE MEDIAS GISELL

Realizado por: |Fecha: | 26/4/2021
Cadigo LT196 Imagen del equipo
Méquina-Equipo Devanadora

Area Produccion

Modelo FBL-90A10401RS

Agujas

Peso (kg) 400

Origen China

Cilindraje 33/4

Fecha de instalacion 10/7/2007

Cantidad de motores 1

Fase Trifasica

Tension (V) 310

RPM 4000

Potencia (kW) o W 100 W

Frecuencia (Hz) 60

Inspeccion 4

Usos o aplicaciones

La devanadora es el complemento perfecto para tu ovilladora. Con ella podrés convertir tus madejas de lana en
ovillos de manera sencilla y cdmoda. Este accesorio te permite devanar tus madejas de forma sencilla y rapida,
ajustandose perfectamente al didmetro de tus madejas. El aparato te ayudara a tensar el hilo o la lana alrededor
de ella.

Observaciones

Funciona en excelentes condiciones y se le realiza un mantemiento de limpieza cada semana.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anexo 13. Tipo de produccion

o = Pz X Ntij ,
Ccj Tejido = 2, m = 0.56 = Gran serie
TEJIDO
Talonera hombre 5580 33923
Talonera mujer 5400
Semitalonera hombre 6922
Semitalonera mujer 4555
Tobillera hombre 7632
Casual 3834
FPD 6696 60264
EQUIPOS 9
Ccj Tejido 0.56
Tipo de produccion GRAN SERIE

, xC Pz x Ntij ,
Ccj Confeccion = Z, m =1 = Masiva
CONFECCION
Talonera hombre 300
Talonera mujer 302
Semitalonera hombre 284
Semitalonera mujer 265
Tobillera hombre 406
Casual 152| 1708
FPD 1704
EQUIPOS 1| 1704
Ccj Confeccion 1.00
Tipo de produccion MASIVA
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Ccj Planchado =

n
Pz X Ntij

= 0.35 = Gran serie

— FPD X Np
PLANCHADO
Talonera hombre 455
Talonera mujer 458
Semitalonera hombre 363
Semitalonera mujer 390
Tobillera hombre 620
Casual 236| 2521
FPD 1824
EQUIPOS 4 7296
Ccj Planchado 0.35
Tipo de produccion GRAN SERIE
) Pz X Ntij ]
Ccj Empaquetado = 2, m = 0.13 = Masiva
EMPAQUETADO
Talonera hombre 615
Talonera mujer 617
Semitalonera hombre 571
Semitalonera mujer 532 3475
Tobillera hombre 830
Casual 311
FPD 4
EQUIPOS 648 2592
Ccj Empaquetado 1.34
Tipo de produccion MASIVA

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anexo 14. Calculo de capacidad heterogenea.

Nomenelatura Tejido Confeccion Planchado Empaquetado CPD CPD CPD KPC
Ni tij Qij tij Qij tij Qij tij Qij Tejido Confeccion Planchado Empaquetado | Limitante | Fundamental
Talonera hombre 1000.00 1.00 1000]  0.033| 333333333 0.03 303 0.007 7115 1363 1433 1537 115 1537 9249
Talonera mujer 2000.00 100 2000 0034 67 0.03| 101.666667 0.007 14| 231 3130 211 3074 231 3074 9249
Semitalonera hombre 4500.00 100 45000  0.034 15225 0.04 19425 0.007 £1 ] L 1043 6349 6916 320 6916 92.49
Semitalonera mujer 4500.00 100 45000  0.034 153 0.03 225 0.007 £) ] I 7043 6349 6916 320 6916 92.49
Tobillera hombre 1000.00 1.00 1000]  0.034) 33.8333333 0.03| 51.6666667 0.007 7113 1363 1433 1337 1337 92.49
Casual mujer 1500.00 1.00 1500  0.034 303 0.03 78.75 0.007 105 173 2343 2183 2303 7 2303 92.49
Roj 023 043 0.56 0.13
FFD 6696 1704 1824 1200
FPD*Roj 1674 766.8 1021.44 156
Q 14500 480.0166667 701.8333333 1015
bj 0.1154 13632 14354 13369
uc 8.6619 0.6389 0.6871 0.6506

Simbologia:

Ni: Demanda o plan (articulos/afio)
tij: Gasto de tiempo unitario. De cada articulo en cada proceso. (horas/articulos)
FPD: Fondo productive disponible.
Qij: Carga de cada articulo en cada proceso. (Qij=Ni*tij)
Q: Carga o gasto de tiempo total. (Q=Z{ni*tij)) o (Q=ZQij). (horas/afio)
bj: Coeficiente de correspondencia. (bj=FPD/(Q)
CPD: Capacidad productiva disponible. (CPD=Ni*bj). (articulos/afio)
CPD Lim: Capacidad limitante. (CPD Lim=Min CPD)
ERoj: Rendimiento normado.
EPC: Coeficiente de perdida de capacidad

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anexo 15: Caracterizacion proceso estratégico: Gerencia

EMPRESA DE CONFECCION DE CALCETINES "GISELL"

Version: 1

GEGA1

CARACTERIZACION PROCESO ESTRATEGICO GERENCIA

Objeto:

Documentos y Registros

Definir la politica y directrices que soporten la gestidn y asignacion de
recursos para el logro de la misién y objetivos estrategicos de la

organizacion.

Interno: Reglamento de politicas y directrices.

Externo: Orden de pedidos de produccién

Entradas

*Requisitos del cliente

+ Orden de pedidos

Interrelacién con los otros procesos

Proceso de tejido

Recursos de la organizacion (humanos y
tecnoldgicos)

+ Planta de la empresa "Gisell"
+ Computadora

* Impresora

+ Suministros de oficina

Actividades

« Comunicarse con los proveedores.
+ Comunicarse con los clientes.

* Tomar las ordenes de pedido de cada cliente.

* Registrar las ordenes de pedido para la
semana.

+ Enviar el pedido al &rea de produccion.
* Registrar las ordenes de pedido cumplidas.

+ Emitir facturas y guias de remision.

Salidas

+ Direccionamiento estrategico

basado en las ordenes de pedidos.
* Facturas

+ Guias de remision.

Responsable en la organizacion

Gerente general

Requisitos a cumplir

NORMAT IVAISO 9001: 2015

Medicion y seguimiento

NUmero de ordenes de pedido

Cumplimiento con las ordenes de pedido de docenas de calcetines

Comunicacioén

La alta direccion tiene la responsabilidad de aplicar estrategias para que la comunicacién de todo el personal de la organizacion

sea eficaz

Observaciones

El gerente general escucha las opiniones de cada uno de los miembros de la organizacién para la mejora continua ytoma de

decisiones.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anexo 16: Caracterizacion procesos productivos: Confeccion

EMPRESA DE CONFECCION DE CALCETINES "GISELL"

0.C2
Version: 1 cocC

CARACTERIZACION PROCESO PRODUCTIVO CONFECCION

Objeto: Documentos y Registros

Coser la punta del semielaborado tejido de forma eficiente con la puntada | Interno: » Registro de docenas de calcetines cosidas.
adecuada cumpliendo todos los estandares de calidad para poder darle un * Registro de docenas de segunda calidad.

buen acabado y que se pueda seguir con el siguiente proceso sin ningin

Externo: Orden de pedidos de produccion
problema.

Entradas Actividades Salidas

Semielaborado tejido *Virar los calcetines tejidos al revés
Calcetines cosidos la punta.
Materiales e insumos + Apilar los calcetines por docenas y sujetarlas.

« Ensartar los hilos en cada uno de los orificios

Interrelacién con los otros procesos o o
de la maquina overlock. Responsable en la organizacion

+ Gerente general

Control de calidad, planchado de calcetines. |+ Encender la maquina overlock. . . L
* Operario del area de confeccion.

Recursos de |a organizacion (humanos y i
+ Coser la punta de cada una de los calcetines.

tecnoldgicos) Requisitos a cumplir
* Planta de produccion . .
L * Realizar un control de calidad.
+Maguinaria NORMAT IVAISO 9001: 2015
« EPP (Elementos de proteccion personal) * Contabilizar las docenas de calcetines '
* Uniformes (Mandil y/o overol) cosidas la punta.

Medicion y seguimiento

Cosido de punta 6ptimo, puntada definida segun el tipo de calcetin.

Comunicacion

La alta direccion tiene la responsabilidad de aplicar estrategias para que la comunicacion de todo el personal de la organizacion
sea eficaz

Observaciones

Se debe realizar una calibracion anticipada antes de empezar a coser los calcetines.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anexo 17. Caracterizacion procesos productivos: Planchado

EMPRESA DE CONFECCION DE CALCETINES "GISELL"

Version: 1

G.O.P3

CARACTERIZACION PROCESO PRODUCTIVO PLANCHADO

Objeto:

Documentos y Registros

Planchar cada una de las medias cosidas de forma eficiente,
cumpliendo con todos los estandares de calidad que se requieren para
poder complementar al semielaborado dandole un buen acabado

segun los requerimientos de produccion.

Interno: « Registro de docenas de calcetines planchadas.
* Registro de docenas de segunda calidad.

Externo: Orden de pedidos de produccion

Entradas

Actividades

Salidas

* Semielaborado confeccionado (cosido la
punta)

+ Materiales e insumos

Interrelacion con los otros procesos

Control de calidad, empaquetado de
calcetines.

Recursos de la organizacion (humanos y
tecnoldgicos)

* Planta de produccion

* Maquinaria

* EPP (Elementos de proteccion personal)
* Uniformes (Mandil y/o overol)

* Virar los calcetines cosidos al revés.

* Apilar los calcetines por docenas y
sujetarlas.

* Conectar el molde de plancha.

* Esperar hasta que el molde se encuentre
en su temperatura éptima.

* Planchar calcetines.

* Realizar un control de calidad.

+ Contabilizar las docenas de calcetines
planchados.

Calcetines planchados.

Responsable en la organizacion

* Gerente general
* Operario del area de planchado

Requisitos a cumplir

NORMATIVAISO 9001: 2015

Medicidn y seguimiento

Planchado de clacetines a la temperatura adecuada cumpliendo los estandares de tallaje.

Comunicacion

La alta direccidn tiene la responsabilidad de aplicar estrategias para que la comunicacién de todo el personal de la organizacién

sea eficaz.

Observaciones

Se debe planchar los calcetines a la temperatura adecuada.

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anexo 18: Caracterizacion proceso productivo: Empaquetado.

EMPRESA DE CONFECCION DE CALCETINES "GISELL"

Version: 1

G.OE4

CARACTERIZACION PROCESO PRODUCTIVO EMPAQUETADO

Objeto:

Documentos y Registros

Empacar las medias planchadas por docenas, cumpliendo todos los
estandares de calidad necesarias para darle un excelente acabado de esta
forma cumplir con las expectativas y necesidades del cliente.

Interno: » Registro de docenas empaquetadas.
* Registro de docenas de segunda calidad.

Externo: Orden de pedidos de produccion

Entradas Actividades Salidas
+ Semielaborado planchado + Plastiflechar las medias planchadas por .
pares. Docenas de calcetines
* Cortar los excesos de hilos de loa calcetines. |empaquetados.

» Materiales e insumos

Interrelacion con los otros procesos

Control de calidad, planchado de calcetines.

Recursos de la organizacion (humanos y
tecnoldgicos)

* Planta de produccion

* Maquinaria

+ EPP (Elementos de proteccion personal)
* Uniformes (Mandil y/o overol)

« Surtir todos los modelos de calcetines.

+ Formar paquetes de fres pares de calcetines.

+ Etiquetar los paquetes de calcetines.

* Formar docenas de calcetines, tomando 4

paquetes de 3 pares.
+ Empaquetar las docenas de calcetines

formadas.
+ Contabilizar cuantas docenas de calcetines

empaquetados.

Responsable en la organizacion

* Gerente general
+ Operario del area de confeccion.

Requisitos a cumplir

NORMATIVAISO 9001: 2015

Medicion y seguimiento

Docenas conformadas de cuatro paquetes, etiquetados y plastifiechados los pares de calcetines.

Comunicacion

La alta direccion tiene la responsabilidad de aplicar estratégias para que la comunicacion de todo el personal de la organizacién

sea eficaz

Observaciones

Se debe empaquetar de tal forma que cada docena lleve un buen surtido de paquetes de calcetines.

Elaborado por: Jenifer Conterén
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Anexo 19. Recorrido de la materia prima.

RECORRIDO DE LA MATERIA PRIMA

EL DIAGRAMA EMPIEZA EN: Bodega de hilos

EL DIAGRAMA TERMINA EN: Almacenamiento

N° EII\IS-I:-/IAI;"\II'ELSAS -I{I:IENNLIJPTOOEN SIMBOLO DESCRIPCION
1 0:01:00 Bodega de hilos
2 5 0:02:00 I: Transporte al area de tejido
3 0:41:16 \ Proceso de tejido e inspeccion del semielaborado
4 2 0:00:10 I: Transporte al area de confeccién
5 0:02:02 <> Proceso de confeccion, cierre de punta del semielaborado
6 3 0:00:30 |:> Transporte area de entrega de planchado
7 0:03:39 Q Proceso de planchado
8 1 0:00:10 |:> Transporte al area de empacado
9 0:04:11 O Proceso empaquetado
10 4 0:00:10 I: Transporte al almacen de producto terminado
11 0 0:00:30 N/ Almacen del producto terminado
TOTAL 15 0:55:38

Elaborado por:

Jenifer Conterdén
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Anexo 20: Registro orden de produccion

CONFECCION DE MEDIAS "GISELL"

ORDEN DE PRODUCCION

Cliente

Direccion

Teléfono

Fecha Recepcion

Fecha De Entrega

Responsable

CANTIDAD

TALLA

MODELO

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anexo 21:Registro docenas de calcetines tejidas.

CONFECCION DE MEDIAS "GISELL"

REGISTRO DE DOCENAS DE MEDIAS TEJIDAS

Fecha

Responsable

Turno

Cantidad (Docenas)

TALLA

MODELO

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anexo 22: Registro de docenas de segunda calidad.

CONFECCION DE MEDIAS "GISELL"

REGISTRO DE MEDIAS DE SEGUNDA CALIDAD

Fecha

Area

Responsable

Turno

CANTIDAD | TALLA
(PARES)

MODELO DETALLE DE DEFECTO

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anexo 23: Registro de capacitacion

CONFECCION DE MEDIAS "GISELL"

CAPACITACIONES OPERARIOS

Hora

Fecha

Lugar

Responsable

Tema a tratar

Nombre

Cl

Firma

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Registro de mantenimiento

CONFECCION DE MEDIAS "GISELL"

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Hora

Fecha

Area

Responsable

Mantenimiento

Nombre

C.

Firma

Elaborado por: Jenifer Conteron
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Anexo 24. Diagrama de flujo

: confeccion

CONFECCION

OPERARIO AREA CONFECCION

O

INICIO

VYirar los
calcetines
tejidos al reves,

Apilar los
calcetines par
docenas v
sujetarlas

Ensartar los hilos en
cada uno de los
arificios de |a
maquina overlock

Encender la Coser |a punta Realizar un
maquina de cada una de cantrol de
overlock. los calcetines. calidad.

;Las medias
estan bien
cosidas?

Registro de medias
de segunda calidad

Registro de
docenas
cosidas

Contabilizar las
docenas de
calcetines

cosidas la punta
FIN

Elaborado por: Jenifer Conteron

168



Anexo 25: Diagrama de flujo: planchado

PLANCHADO

OPERARIO DEL AREA DE PLANCHADO

Registro de medias
de segunda calidad

Apilar los
Virar los P : Conectar el Esperar hasta que el
) calcetines por Planchar
calcetines molde de molde se encuentre en .
] docenas y e calcetines.
cosidos al ; plancha. sutemperatura Sptima
. sujetarlas.

INICIO

Realizar un contral de

calidad delos
calcetines
planchados.

:Las medias se
encuentran bien
planchadas?

Contabilizar las

dacenas de
calcetines

planchados.

Registro de
medias
planchadas

FIN
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