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RESUMEN:

La presente investigacion surgio de la necesidad de
mejorar la calidad en uno de los productos estrellas
de la empresa “MEGASPORT” que son las
camisetas de algodon, para lo cual se disefié un
control estadistico de procesos en la linea de
produccion de las camisetas para mejorar la
capacidad del proceso y por ende incrementar la

calidad de este producto.

Mediante el respectivo analisis de la problemética
se procedio a realizar un muestreo sistematico a las
medidas de la camiseta que presentaba
variabilidad: el largo y ancho, con la recopilacién
de estos datos se realizado el calculo de las métricas
seis sigma, dando como resultado que el proceso

era deficiente.

Para llevar a cabo las acciones de mejora se aplico
la metodologia PHVA la cual permitio seguir un
orden jerarquico de las actividades que se debian
establecer y asi se realizo las propuestas de mejoras

correspondientes en la linea de produccion

Se realiz6 manuales de procedimientos en los
procesos que eran vulnerables a los problemas de
calidad con respecto a la variabilidad de tallas que
fueron: tendido, corte, confeccién, con la

elaboracion de dichos manuales se llevé a cabo un

plan piloto durante un mes para verificar si la
aplicacion de estos daban resultados positivos, para
esto se realiz6 un nuevo muestreo sistematico a las
medidas mencionadas anteriormente y el
respectivo calculo de las métricas seis sigma, esto
permitié determinar que se redujo la variabilidad
del proceso comparando con las cartas de control

de la situacion actual y el plan piloto.

PALABRAS CLAVES: Calidad, proceso,
capacidad, control estadistico, indices de

capacidad, variabilidad, variables continuas.
1. INTRODUCCION

El control estadistico de procesos es una técnica
atil que permite identificar posibles falencias en el
proceso de produccion de un producto, y de esta
manera evidenciar las areas criticas que afectan la
calidad y proponer soluciones que ayuden a

mejorar la calidad de los productos.

La importancia del control estadistico en la
empresa  “MEGASPORT”  estd  enfocado
principalmente a la satisfaccion del cliente,
atribuyendo ventajas como fidelidad, confianza,
cumplimiento de requerimientos de los productos,
incremento de la calidad. Reduciendo quejas,
devoluciones lo que implica pérdidas de dinero y

por ende pérdida de los clientes que buscan



productos que satisfagan sus necesidades en la

competencia.

2. MARCO TEORICO

2.1 Control estadistico de procesos

El control estadistico de procesos (en inglés
statistical process control, SPC) implica el uso de
métodos estadisticos para valorar y analizar las
variaciones en un proceso. Los métodos SPC
incluyen simplemente llevar registros de los datos
de la produccién, histogramas, analisis de

capacidad de procesos y diagramas de control.
2.2 Calidad

Conjunto de caracteristicas inherentes que cumplen

con los requisitos.

2.3 Variabilidad

2.3.1. Causas comunes

Las causas comunes constituyen la suma de los
efectos de un conjunto total de causas aleatorias no
controlables, que producen una variacion en la
calidad del producto terminado, y que son
semejantes al conjunto de fuerzas que dan lugar a
que una moneda caiga de uno u otro lado cuando es
lanzada al aire. Con respecto a estas causas
comunes, es poco lo que se puede hacer para
reducirlas, debido a que son inherentes al proceso,
a la precisién de las maquinas, etc. la desviacion
tipica ”c” de la curva, es justamente el reflejo de la

variabilidad debida a estas causas aleatorias.

2.3.1. Causas especiales

En un sistema, la variabilidad no depende tan solo
de las causas comunes, que son inherentes al
sistema. Existen también causas que no dependen

del funcionamiento natural del sistema y que

pueden por si mismas crear una variabilidad. Estas
causas que se encuentran fuera del sistema se
denominan causas especiales, estas alteran la
variabilidad natural y generan una variabilidad no
predecible que perturba el funcionamiento del
proceso. Por ejemplo un instrumento de medida se
desajusta 0 se rompe, utilizacion de materias

primas fuera de especificaciones.

2.4 Indices de capacidad

indices de
capacidad

Comparan la capacidad de los
procesos con |as especificaciones
técnicas requeridas

especificacione
s: la variacion y
el centrado

proceso. La
meta es lograr
seis sigmas.

Cp Cpk Indice Z Cpm
Evalua la
Es el indice de CEEEIRG (Gl Mide el nimero | fhdice de capacidad
capaclldad 6100 pIeEs de sigmas con general que mide si
potencial del tomando en el que se el proceso satisface
proceso, cuenta las dos desempefia un la

especificacion y si
se encuentra dentro
del objetivo.

3. METODOLOGIA
3.1 Planificar

e Realizacion del diagrama SIPOC para
tener una visualizacion completa del
proceso de produccion.

e Se realiz6 un brainstorming con todo el
personal para identificar los problemas
principales de calidad.

e Mediante la hoja de wverificacion se
determiné los efectos principales que
afectaban la calidad-

e Con el diagrama Pareto se identifico los
problemas poco vitales de los mucho

triviales.



3.2 Hacer

e Se utilizé la norma Norma NMX-A-243-
1983, para tener un patrén de tolerancias
de las medidas de la camiseta.

e Se realizd un muestreo sistematico al
largo y ancho de las camisetas siendo el
tamafio de la muestra de 352 camisetas
con un tamafio de subgrupo de 70.

e Se procedié a calcular los indices de
capacidad para conocer si el proceso era
capaz 0 incapaz de cumplir con

especificaciones.

3.3 Verificar

e Seanaliz6 con la gerencia la problematica

e  Se describieron los hallazgos generados y
las potencialidades de mejora.

e Se diseflaron sugerencias para crear un
plan piloto que justifique si las mejoras
seran acertadas y viables para optimizar el
proceso reduciendo su variabilidad.

3.4 Actuar

e  Se estructuraron cambios en el método de
trabajo debido a la maquinaria y la
reorganizacion adecuada del personal
para reducir los problemas de variacion

e sedisefiaron manuales de procedimientos
para generar guias que permitan tener un
proceso estandarizado en la confeccién de

camisetas

4. ANALISIS:

METRICAS SEIS SIGMA Y CARTAS DE
CONTROL DEL PROCESO ACTUAL

Métricas de capacidad corto y largo plazo - largo de camiseta
(utilizando 95,0% confianza)
Objetive  LES
Procesar datos i i —— General
LEE 70 | | — — - Dentro de
Objetivo 71 M i -
1ES ! Capacidad general
Media de la muestra 70,8727 i Pp 034
Nimero de muesira 355 ! ICparaPp (032 037)
Desv.Est. (General) 0973149 SB PRL 030
DesvEst, (Dentro) 0839863 N PRU 039
= N Ppk 030
! IC para Ppk  (0.26;0,34)
\ ! Cpm 034
n LI para Cpm 032
Capacidad (dentro de)
N\ o 040
[CparaCp (036043)
H1 L 035
cpU 045
o cpk 035
l ICparaCpk (030:0.39)
69,0 696 702 708 714 720 726 732
Rendimiento
Esperado Largo
Observado plazo  Esperado Dentro de
% < LE 1746 1849 1494
% » LES 1211 1233 898
9% Total 29,58 3083 291

Cp (0.40): EI valor de Cp indica que el proceso
requiere modificaciones muy serias para alcanzar
la mejora y que se encuentra en categoria 4, siendo
no apto.

Cpm (0.34): El proceso no cumple con las
especificaciones debido a la variabilidad o el

descentrado, incluso ambos.

Cpk (0,35): El indice Cpk de corto plazo muestra
que el proceso no es habil y tiene problemas de

centrado o variabilidad.

Pp (0,34): Este valor indica que el proceso no es
adecuado para el trabajo. Se encuentra en la
categoria 4 y requiere modificaciones muy serias

para alcanzar la mejora.



Meétricas de capacidad corto y largo - ancho de la camiseta
(utilizando 95,0% confianza)

LH  Objetivo  LES

—— General
— — - Dentro de

Procesar datos
LEl 9%
Objetive 9

LES 102 Capacidad general

Media de la muestra 99,7198 Pp 049
Mimero de muestra 355 [CparaPp  (045:053)
Desv.Est. (General) 203976 PRL 061
DesvEst. [Dentro) 166763 PPU 037
ppk 037
ICparaPpk (033042)
Cpm 046

LI para Cpm 043
Capacidad (dentro de)

p 050
ICparaCp  (055065)
L 074
@u 046
Cpk 046

ICpara Cpk  (0,4;051)

94 9 93 100 102 104 106

Rendimiento

Esperado Largo
Observado plazo  Esperado Dentro de
% < LE 8 341 19
%> LES nn 1818 838
% Total 1493 1659 986

Cp (0,60): EI valor de Cp indica que el proceso
requiere modificaciones muy serias para alcanzar
la mejora y que se encuentra en categoria 4, siendo

potencialmente no apto.

Cpm (0,46): El proceso no cumple con las
especificaciones debido a la variabilidad o el

descentrado, incluso ambos.

Cpk (0,46): El indice Cpk de corto plazo muestra
que el proceso no es habil y tiene problemas de
centrado o variabilidad. Demas si considera la
evaluacion de Cp vs CPk se encuentra problemas

gue evidencian descentramiento.

Pp (0,49): Este valor indica que el proceso no es
adecuado para el trabajo. Se encuentra en la
categoria 4 y requiere modificaciones muy serias

para alcanzar la mejora.

Cartas X — R para el largo de la camiseta

Carta de control para Largo de la camiseta
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Interpretacion:

La prueba fall6 en los subgrupos 6 y 53, obteniendo
por lo tanto 2 causas especiales de variacion. Este
bajo indice de apenas dos puntos expresa que el

proceso es estable y se puede predecir.

El fallo en el punto 6 se debié al operador, que
intenté cambiar el método de trabajo en el proceso
de corte respecto a las condiciones de trabajo

normales.

El punto 56 fue el resultado de la acumulacion de
pedidos en la fabricacién en los lotes de prendas
gue se realizan por pedido, lo cual interfirié con el
proceso de confeccién de camisetas estandar.
Evidenciando, ademas de esta causa especial, un

problema de organizacion.

La prueba fall6 en los puntos 9, 53 y 64. Donde se
puede aseverar que existe patrén de variacion a
nivel de cambios de pequefios en el proceso,
atribuido a cambios en el personal o en el método

de trabajo utilizado por el operador.



Cartas X — R para el ancho de la camiseta

Carta de control para el ancho de las camisetas
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Interpretacion:

La prueba falld en los subgrupos 3, 40 y 49,
obteniendo por lo tanto 3 causas especiales de
variacion. Este bajo indice de apenas tres puntos
expresa que el proceso es estable y se puede
predecir.

El fallo en el punto 3 se debi6é al operador, al
intentar cumplir el tiempo establecido y la

produccion destinada a esa jornada de trabajo.

El punto 40 y 49 fue el resultado de la acumulacién
de pedidos en la fabricacion en los lotes de prendas
que se realizan por pedido, lo cual interfirio con el
proceso de confeccion de camisetas estandar.
Evidenciando, ademas de esta causa especial, un

problema de organizacion.

METRICAS SEIS SIGMA'Y CARTAS DE
CONTROL PARA EL PROCESO
AJUSTADO

Capacidad del proceso mejorado para el largo
de las camisetas

Indices de capacidad para el largo de las camisetas

Procesar datos
LEl 70
Objetivo 1
LES 72
Media de la muestra 71,0512
Nimero de muestra 175
Desv.Est. (General) 0,606173
Desv.Est. (Dentro) 0571153

—— General
— — - Dentro de

¥ Capacidad general

Fl
T
|
|
i
I
1
|
! J P 055
1 PPL 058
! PRU 052
! ppk 052
| Cpm 055
3 Capacidad (dentro de)
i Gp 038
| L 061
' CPU 055
! Cpk 055
Capacidad general
NivelZ 1,28
ZLEL 173
ZIES 157
00 705 TL0 TLS 720 125 Pk 0%
Cpm 055
Capacidad (dentro de)
NivelZ 140
Esperado Dentro de ZLEL 184
3285144 ZIES 166
4833258 Cpk 0,35
81184,02

Rendimiento
Esperado Largo
plazo
4144839
5876004
10020843

Observado
PPM < LEL 4000000
PPM > LES 6285714
PPM Total 10285714

Cp (0,58): En el corto plazo el indicador potencial
del proceso indica que adn se podia mejorar 0,18

para Cp cambiando el proceso a categoria 3.

Cpk (0,55): La capacidad real del proceso mejord
0,2 en Cpk pero aln no es aceptable segun las

tolerancias del proceso respecto a variabilidad.

CPm (0,58): El Cpm indica que se mejor6 en la
variabilidad y centrado del proceso, volviendo mas

apto para cumplir con las especificaciones.

Z (1,40): El nivel sigma del proceso tanto a corto
como largo plazo indica que se pudo dar un salto
de 1 sigma, mejorando el proceso 1 desviacion

estandar.

Yield (91,78%): De manera general a corto plazo

se pudo mejorar el proceso en un 16%.



Capacidad del proceso mejorado para el ancho

de las camisetas

Indices de capacidad para el ancho de las camisetas

Objetivo LE
—— General
= = - Dentro de

Procesar datos
LEI %
Objetivo ]

LES 102 Capadidad general

NivelZ 254
Ll 281
IS 214
ppk 091
Cpm 092
Capacidad (dentro de)
Nivel 7 246
LI 273
ZIES 267
cpk 039

Media de la muestra 99,0374
Nimero de muestra 175

Desu.Est. (General]  1,08071
Desu.Est. (Dentro] 111138

Capacidad general
0B
PPL 094
PPU 091

% 97 9 99 100 101 102 103 Ppk 001
Cpm 092
Rendimiento Capadidad (dentro de)
Esperado Largo G 0%
Observado plazo  Esperado Dentro de L 091

PPM < LEI 000 U 313818 U m

PPM > LES 571429 305933 3841,25 cpk 08

PPM Total 571429 553232 697943

Cp (0,90): A corto y largo plazo la capacidad
potencial indica que ain se puede mejorar el
proceso llevandolo a dar un salto de categoria de la
4alas.

Cpk (0,89): La capacidad real del proceso indica
que tanto a corto y largo plazo el proceso mejoré

un nivel de categoria de calidad.

CPm (0,90): Cpm a corto y largo plazo refleja que
el proceso se encuentra muy cerca de declararse
apto en términos de calidad, estando a tan solo 0,8

décimas del valor objetivo.

Z (2,46): El nivel sigma del proceso finalmente se
quedd a tan solo 0,5 sigmas de considerarse bueno.
No obstante la mejora que se tuvo fue de 1,5
sigmas, logrando un cambio excelente en la

reduccion de la variabilidad del proceso

Yield (99,31%): En forma general a corto plazo el
proceso mejoro su rendimiento de calidad en 9,3%
y a largo plazo lo hara en 6,24% respecto a la

calidad ofertada de las variables analizadas.

Cartas X — R para el largo de la camiseta

Largo de las camisetas - proceso ajustado
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10=70283
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Interpretacion:

Se puede observar un comportamiento con menos
variabilidad del proceso y cumpliendo las
tolerancias disefiadas. Se aprecia de forma general
que el comportamiento de los subgrupos se acerca
a buscar el valor central. Aunque una causa
especial de variacién (punto 26) y una variabilidad
latente entre el subgrupo 25 a 28, resulta evidente

la mejora del proceso.

La causa especial de variacion se debi6 a los plazos
de entrega de pedidos que aun tiene la empresa
respecto a los lotes no estandar, al ser un problema
relacionado con la gerencia, no es posible mitigar

completamente esta causa.



Ancho de las camisetas - proceso ajustado
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Interpretacion:

La carta de medias demuestra que los subgrupos sin
excepcion se encuentran dentro del rango de las
tolerancias disefiadas para el proceso. De manera
particular a partir del punto 16 se denota una
reduccidn en la variabilidad, resultado del énfasis

en el control del método de trabajo.

La carta de rangos revela un comportamiento muy
aceptable al superar todas las pruebas realizadas
sobre ella. No existen causas especiales de
variacion que degeneren el proceso y se puede
afirmar que para esta variable se logré un cambio
excelente al alcanzar un proceso confiable y

estable.

CONCLUSIONES

e Se establecieron las bases tedricas necesarias
sobre el control estadistico para realizar esta
investigacion y fundamentar apropiadamente
el estudio.

e Se crearon manuales de procedimientos para
los procesos de tendido, corte, ensamble, y
control de calidad, en los que se destaca la

estandarizacion de dichos procesos a través de

la investigacion de varias fuentes en lo que
respecta a la confeccién de camisetas.

e  Sepuso en marcha un plan piloto para verificar
si las propuestas establecidas de mejora
reducian la variabilidad de tallas que se debian
a los procedimientos inadecuados que
realizaban los trabajadores al momento de
confeccionar las camisetas.

e El analisis del proceso mejorado dio como
resultado que la capacidad potencial del
proceso mejoro de categoria pasando de 4 ala
categoria 3 de incremento de calidad.

e El yield mejoro con un incremento del 16% y
9,3% respectivamente en las variables
continuas analizadas del proceso.

e Con las propuestas de mejora establecidas en
un mes se logré reducir las quejas y

devoluciones del producto del 9% al 5%.

RECOMENDACIONES

e Laempresa debe continuar con los controles y
métodos de trabajo disefiados en los manuales
de procedimientos y de esta manera lograr el
aseguramiento de la calidad de sus productos.

e Se debe destinar tiempo a la preparacion y
capacitacibn de los trabajadores, e
involucrarlos en los procesos de mejora de la
calidad para dar cumplimiento con el
direccionamiento estratégico de la empresa..

e El personal del departamento de ventas debe
mejorar la comunicacién con el area de
produccion en la toma de pedidos, para poder
establecer plazos de entrega reales y efectivos.

e Para seguir mejorando de categoria en lo que
respecta a la calidad, se debe poner énfasis a la
reduccion de los principales defectos que se

encontraron en las camisetas que fueron



defectos por manchas, costuras, variabilidad

de tonos.
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