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Resumen.

El presente trabajo de titulacién se desarroll6 con la
finalidad de mejorar los procesos de produccién de la
empresa Fertex, y a su vez aumentar la productividad de la
misma, mediante la aplicacion del control estadistico de la
calidad el cual es un eje muy importante en la gestion de
una sociedad, ya que a través de herramientas estadisticas
permite definir, analizar y controlar las acciones que se
ejecutan en el proceso.

Para complementar el estudio, utilizamos la
metodologia MICEPS que relaciona los requerimientos del
cliente, con los procesos productivos involucrados, lo cual
es muy esencial para mejorar y tener éxito en las gestiones
dentro de la empresa.

Para desarrollar esta propuesta de mejora se
utilizaron las siguientes herramientas: metodologia
MICEPS, prueba de hipdtesis z, graficos X — R e indice de
capacidad, para analizar las anomalias que existe en el
proceso critico del area de produccion, con la finalidad de
proponer un plan de accioén que evidencie las mejoras en la
empresa, en este caso el posible resultado es el aumento de
la productividad en un 3%, lo cual conlleva a tener
procesos eficientes.
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Control estadistico de la calidad, metodologia
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Abstract.

This research was developed with the aim of improving
production processes, and raising the productivity of the
company, through the application of the statistical quality
control which is a very important axis in the management one
society, already that through statistical tools allow you to
define, analyze and control the actions that are executed in
the process.

In order to complement the study, we use the MICEPS
methodology that relates to the requirements of the customer,
with the production processes involved, which is essential to
improve and succeed in efforts within the company.

To develop this improvement proposal, the following tools
were used: MICEPS methodology, z hypothesis test, X — R
graphs and capacity index, to analyze the anomalies that exist
in the critical process of the production area, with the purpose
of To propose a plan of action that evidence the improvements
in the company, in this case the possible result is the increase
of the productivity by 3%, which implies to have efficient
processes.

Keywords

Statistical quality Control, MICEPS methodology, z
hypothesis test, capacity index, productivity.

1. Introduccién

En el Ecuador las empresas textiles ocupan un
espacio protagonico en el sector industrial, debido a su
influyente aporte dentro del mercado laboral, ya que, segln
estimaciones de la Asociacion de Industrias Textiles del
Ecuador (AITE), la industria genera alrededor de 50.000
plazas de empleo directas y mas de 200.000 indirectas lo que
lo ha llevado a ser el segundo sector manufacturero que mas
mano de obra emplea luego del sector de alimentos, bebidas y
tabacos. (AITE, 2013)
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Por ello, la industria textil debe enfocarse en el éxito
de sus gestiones, mediante el mejoramiento de la eficiencia y
productividad en los procesos de produccién textil, para
cumplir con las exigencias dentro del mercado, y a su vez
mantener su posicién en el ambito econémico.

El planteamiento de la investigacién se justifica en el
Plan Nacional de Desarrollo (2017 — 2021), ya que
actualmente la industria textil busca mejorar la calidad de sus
procesos, para brindar productos de excelencia a la
poblacion, especificamente se basara en el Eje 1: Economia
al Servicio de la Sociedad, objetivo 4 (Impulsar la
productividad y competitividad para el crecimiento
econdémico sostenible de manera redistributiva y solidaria)

Politica 5.1 “Generar trabajo y empleo dignos
fomentando el aprovechamiento de las infraestructuras
construidas y las capacidades instaladas”.

Politica 5.2  “Promover la  productividad,
competitividad y calidad de los productos nacionales, como
también la disponibilidad de servicios conexos y otros
insumos, para generar valor agregado Yy procesos de
industrializacién en los sectores productivos con enfoque a
satisfacer la demanda nacional y de exportacion”.
(Senplades, 2017)

Por lo que en respuesta a este lineamiento se cree
conveniente el estudio del control estadistico de la calidad
que tiene como objetivo mejorar los procesos textiles de la
empresa y por ende la productividad de la empresa,
basandose en la metodologia MICEPS ya que ésta tiene una
efectiva articulacion entre los requerimientos del cliente y los
sistemas de produccion, lo cual es muy importante dentro de
una empresa.

2. Materiales y Métodos

Tomando en cuenta los andlisis de la metodologia
MICEPS aplicada en el Control estadistico de la calidad y
sus diversos enfoques; se detalla el procedimiento que se
utiliza para realizar la propuesta de mejora del proceso.
Este procedimiento consta de 6 fases:

Fase 1: Analisis del proceso

El presente estudio de investigacion se ha enfocado en
primer lugar en el analisis del proceso, el cual, mediante
visitas técnicas, fotografias, y previas entrevistas con el
Gerente Propietario y operarias de cada area de trabajo,
permitié recopilar la informacién necesaria para el
levantamiento de los procesos de la empresa.

Con la informacion recolectada se procedi6 a realizar
un flujograma, para identificar de manera mas concisa los
procesos y subprocesos que intervienen en la confeccién de
conjuntos deportivos para para nifias y nifios.

Finalmente, se realizd un diagrama SIPOC de los
subprocesos con la intencion de plasmar los proveedores,
entradas, procesos, salidas y clientes involucrados, lo cual
permitird conocer mas detalladamente coémo funciona la
empresa Fertex.

Fase 2: Identificacion de CTS (Criticos de
Satisfaccion para el cliente)

En la segunda fase se procedi6 con la identificacion de
los CTS, para el presente estudio se realiz6 una entrevista a
los clientes principales de la empresa como son: Cliente
externo ( clientes frecuentes del mercado mayorista de
Ambato y Quito) y Cliente interno (area de produccion y
ventas), con el prop6sito de conocer las variables que afectan
a la satisfaccion del cliente, y la relacién que éstas tienen con
las areas de la empresa, una vez recolectados los datos, se
clasifico los CTS dentro de la tipologia CTD (critico de
entrega), CTQ (critico de calidad) y CTC (critico de costo).

Se elaboré una tabla de los CTS para los clientes
externos y otra tabla para los clientes internos, y finalmente se
realizard una matriz donde se combinaron los CTS de los
clientes principales de la empresa.

Fase 3: Construccion de la matriz de influencias
variable-proceso

En esta fase se establecio las variables que intervienen
en cada subproceso con la informacién que nos supo
manifestar el Gerente de la empresa, seguidamente se realizé
la matriz de influencias variable-proceso, para determinar los
subprocesos con mayor presencia de variables a lo largo de la
linea de produccién, los subprocesos resultantes que cuenta
con mayor numero de variables, fueron estudiados en el
presente proyecto de investigacion para posteriormente dar
posibles soluciones a los problemas que existen.

Fase 4: Construccion de la matriz de influencias
CTS-variables de proceso

Para poder realizar la matriz de influencias CTS-
Variables del proceso se realizé una lluvia de ideas dirigida a:
la Gerencia, operarias de corte, con el fin de analizar y definir
las variables més comunes que inciden en la calidad del
producto, por lo que provocan satisfaccion del cliente.

También se establecio la prioridad entre las alternativas
definidas con los CTS (Criticos de satisfaccion del cliente),
para ello la participacién del grupo de trabajo se
indispensable, ya que definen la variable mas relevante.

Fase 5: Analisis del modo y efecto de falla en el
proceso

En la quinta fase, se construy6 una matriz AMEF que
permitira detectar los modos de falla criticos en la linea de
produccion de calentadores para nifia, para el critico de mayor
importancia, se realizara un plan de accion con la finalidad de
garantizar el cumplimiento de la satisfaccion del cliente.

Para la elaboracion y desarrollo del AMEF, se
establecié un grupo de trabajo de 4 personas integrado por:
Gerente de Fertex, Operario Corte, 1 Operaria de Confeccion
y un cliente externo, con la intencién de conocer y analizar
sus criterios, de tal manera que el desarrollo del AMEF sea
fructifero.
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Como paso inicial detallamos el producto o punto
relevante a tratar, seguidamente mencionamos la operacion o
funcion a la que pertenece, e identificamos el modo de falla,
que es la actividad que se realiza de manera incorrecta, y a su
vez el efecto de falla, que es la consecuencia de la actividad
ejecutada de manera incorrecta, posteriormente procedemos a
colocar el nimero de Severidad (S).

Luego detallamos las causas de falla con su respectiva
puntuacién en cuanto a la probabilidad de ocurrencia (o).
Con la entrevista que se realizard al Gerente, detallamos si
existe 0 no control de cada operacion o funcién, y colocamos
el valor pertinente de Probabilidad de no deteccion (D.

Luego se realizo el calculo de NPR, que viene a ser la
multiplicacion de (S*0*D).
Para finalizar se identifica posibles acciones correctivas para
poder mejorar el proceso productivo.

Fase 6: Disefio de puntos de control en el proceso

El objetivo estratégico del presente proyecto de
investigacion se cumple hasta la Fase 5, ya que en el alcance
se definio realizar un plan de accion para mejorar la
productividad de la empresa, pero se procedera a realizar la
fase 6, donde se llevara a cabo las actividades del plan de
accion menos costosa y de menor tiempo, para comprobar la
mejora del proceso critico y por ende el progreso de la
empresa Fertex.

Para ello en esta etapa, se realizd el disefio de
métricos para el control de los efectos de falla identificados
previamente a través del AMEF. Posteriormente, se definiran
puntos de control en la linea de produccion sobre el
subproceso de corte y luego se asignaran actividades de
inspeccidn.

Como parte de la metodologia se elaboré un plan de
muestreo de la operacion establecida pertinentemente. Se
tomaré en cuenta la medicién las variables del conjunto que
tienden a variar de manera continuamente, en este caso segln
la entrevista con el gerente propietario manifestd que se
destacan las siguientes: L1, L2, A3.

Posteriormente se definid el pedido o lote de prendas
a evaluar, en este caso fue un lote de 125 conjuntos
deportivos, equivalentes a la produccién promedio semanal.
Considerando la produccion promedio semanal de prendas
deportivas, se trabajé con la ecuaci6n pertinente para el
calculo, siendo esta:

No?z?
n= e?(N — 1)+ og2%z2

125(0,5)%(1,96)2
n = (0,5)%(1,96)

- 0,052(125—1)+(0,5)2(1,96)2:94’49

Para la toma de las diferentes muestras se trabajé con
un nimero de 5 observaciones de prendas en forma
consecutiva y dejar pasar 5 prendas, y volver a seleccionar 5
prendas mas, esta actividad es repetitivo hasta cumplir con el
nlmero de muestras establecido.

Una vez que se obtuvo el tamafio de la muestra de cada
una de las variables de estudio, es decir tanto para la chompa
como para el pantalén, se procedié a levantar el conjunto de
datos.

Los datos a obtener sirvieron para elaborar los graficos
de control en el software de datos estadisticos recolectados
(MINITAB).

Mediante la ecuacién obtuvimos un tamafio de lote= 95
prendas y a = 95%, procedemos a realizar la prueba de
hip6tesis z que permite conocer el valor z, la probabilidad y
conocer si se rechaza o no las hipétesis planteadas, luego se
realizara el estudio de dimensiones (ancho, largo) de las
variables establecidas del conjunto deportivo, mediante cartas
de control X- R, ademas de disefiar la grafica cp, lo que
permitird conocer la capacidad del proceso, y mediante el
resultado que arrojo, tomar medidas para mejorar el proceso.

Para concluir, después de establecer un plan de accién,
se toma nuevamente una muestra de 95 prendas, y se realiza la
grafica cp nuevamente, para hacer la comparacion
correspondiente, y se realiza el calculo de la productividad,
definiendo si existe mejoras, lo cual sera beneficioso para la
empresa.

3. Resultados

Volumen de produccién de Fertex

En la Tabla 1 se detalla tanto la produccién diaria,
como la produccion semanal de los conjuntos de deportivos
para nifias en el modelo SARA, en las tallas correspondientes,
donde se puede evidenciar que la prendas de més demanda en
el mercado es la talla 4.

Tabla 1 Volumen de Produccion Semanal "Fertex"

PRODUCCION CONJUNTOS DEPORTIVOS -FERTEX

Tallas Produccion diaria Produccion semanal Total%
1 10 50 125
2 15 75 18.75
4 25 125 31.25
6 10 50 125
B 5 25 1.25
10 5 25 1.25
12 5 25 1325
14 5 25 1325

Nivel de productividad inicial de la empresa Fertex

En la Tabla 2 se detalla cada uno de los datos Utiles
para el clculo de la productividad inicial en cuanto a la
confeccion de conjuntos deportivos de la talla 4.

Tabla 2 Datos para Calculo Productividad
DATOS EMPRESA FERTEX

Productos obtenidos 25 prendas
Costo mano de obra 516.2
Costos indirectos de fabricacion $4.6
Costo materia prima $312.33
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25 prendas
(16,2+4,6+312,33)$

L prendas
Productividad = 0,75 ———

Una vez que se realizaron los célculos pertinentes con
los datos que nos proporcioné el departamento financiero, se
obtiene como resultado un 75% de productividad
multifactorial inicial de la empresa Fertex, como se puede
constatar es un porcentaje bueno, pero en comparacién del
porcentaje de un afio atras, la productividad ha disminuido en
un 5%, por lo que se realizard un andlisis que permita
conocer el area critica, y los problemas que tiene, para dar
posibles soluciones, y de esta manera mejorar el proceso de
produccion.

Productividad =

Identificacion del area de produccion critica

El presente estudio de investigacién se enfoco en la
linea de produccién de conjuntos deportivos para nifias
(chompa, pantalén), en la talla 4, debido a la gran demanda
que este producto tiene en el mercado, generando ingresos
considerables a la empresa.

Para el levantamiento de informacion se realiz6 una
lluvia de ideas con la participacién de los operarios de la
empresa, con la finalidad de recopilar la informacion
necesaria para constatar los problemas que tienen cada uno
de ellos en cada &rea.

La lluvia de ideas fue realizada en primera instancia a
las 6 operarias que se encuentran en el proceso productivo,
para tener conocimiento de las inconformidades que tienen
cada una de ellas en sus puestos de trabajo al momento de
confeccionar los conjuntos deportivos, especificamente en el
area de disefio, corte, confeccion, y empaque, para analizar la
prioridad de los distintos problemas existentes, para ello las
operarias supieron exponer la siguiente informacion.

Tabla 3 Matriz de priorizacion de éarea critica

Criterios
S Tiempo Total
| BEEETEELT FEEl Producc | Calidad| de [Costo|Puntuacion
entrega
Error en escala
1| de mediciones |Disefio 4 3 3 4 3.5
Numero de
piezas noacorde
2|al malde Dizefio 4 3 3 3 3.25
Error detendido
3| detela Carte 5 5 5 4 4.75
Excesiva cantidad
4|decapas detela |Corte B 4 4 5 45
Mal ubicacionde
5|trazo Corte 5 4 4 4 425
Fallo mefodo de
&|corte Corte 4 5 4 4 4.25
Falta de materia
7|prima einsumos |Corte 4 3 3 2 3
Unionde piezas
2| disparejas Confeccion 2 4 1 3 2.5
Error de cosido
8| en prendas Confeccidn 2 3 3 3 275
Mala
organizacion
producio
10| terminado Empague 1 2 1 2 1.5

Con los resultados obtenidos se pudd definir que el
area de corte, cuenta con mayor nimero de problemas, los
cudles provocan mayor impacto negativo al momento de
confeccionar los conjuntos deportivos que ofrece Fertex, por

tanto, se determina que ésta area sera motivo de estudio.

Flujograma de proceso critico

Para conocer de manera general el proceso de corte, se
elaboré un flujograma detallado en la figura 1 el cual
permitié identificar los subprocesos y actividades que se
ejecutan dentro de la etapa del proceso critico.

Inicio

Recepcidon
tela

Tendido de tela

Aprobacion
No

Si

Ubicaciéon de
trazo sobre las
capas de tela

Rociar spray
especial sobre
tela tendida

Corte de piezas
con la cortadora
vertical

Fin
Figura 1. Flujograma del &rea de corte

Diagrama SIPOC

En la figura 2 se detalla el Diagrama SIPOC de los
subprocesos involucrados, donde se definen los proveedores,
entradas, salidas y los clientes, que intervienen en cada una
de las etapas establecidas en el Diagrama de Procesos de
Corte.

De acuerdo a la figura 1, el proceso de corte inicia
con la recepcion de tela, para continuar con el tendido de
tela, en este punto el operario tiende el nimero de capas de
tela de acuerdo a la orden del nimero de piezas solicitadas.

Continuamente si la tela no estd tendida
correctamente la actividad se debe repetir hasta que esta este
bien ejecutada, vy, si la operacion se realiz6 adecuadamente
continua el proceso, y se procede a colocar las ldminas de
plotter, o el trazo sobre las capas de tela con la finalidad, y se
pone un spray especial sobre las mismas con la finalidad que
no se mueva la lamina del disefio de piezas.

Finalmente el operario realiza el corte de las piezas de
la prenda a confeccionar con la cortadora vertical.
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de piezas
cortadas

Area de
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Piezas
aprobadas

Piezas
cortadas

Corte
piezas

Fase

Figura 2. SIPOC Corte

CTS de los clientes

Para el levantamiento de informacion se ha realizado
una entrevista a los clientes internos y externos de la
empresa, con la finalidad de recopilar la informacion
necesaria, conocer sus necesidades y expectativas ante el
producto final que ofrece Fertex. A través de los resultados
obtenidos a través de la entrevista se realiz6 la Tabla 4
donde se mencionan los criticos de los clientes y los
procesos relacionados con el cumplimiento de cada uno de
ellos.

Tabla 4 CTS de los clientes internos y externos

Procesos
relacionados
Cliente CcTs con el
cumplimiento de
cTsS
= Produccion,
Tamafo correcto del pedido Ventas
Produccién,
cTD Entrega a tiempo del producto Ventas
Entrega a tiempo de las Produccién,
especificaciones técnicas del producto Ventas
Producto correctamente embalado Produccién
CLIENTES Variabilidad de tallas Produccion
INTERNOS- Defectos en costura Produccion

EXTERNOS CTQ Produccién

Produccién
Ventas

Defectos en ensamble
Defectos por mancha
Precio atractivo del producto
Porcentaje bajo de desperdicios de
materia prima e insumos
Reduccién de tiempo ocioso
Bajo indice de reproceso

cTe Produccién

Produccién
Produccién

producto que ofertan, por ello se trata de enfocarse en los
datos recolectados para realizar un estudio al proceso textil y
cada vez mejorar la calidad del producto demandado.

Posteriormente se establecieron las variables del
proceso que pueden causar cambios ya sea en la entrada o
salida del proceso, afectando de esta manera al producto.

A través del Diagrama SIPOC de corte citado con
anterioridad se identificaron los siguientes subprocesos
detalladas a continuacion:

e Recepcion de orden de pedido (piezas a cortar)
e Ubicacion de tela sobre la mesa

e Tendido de la tela

e Trazo sobre las capas de tela

e Rociar un spray sobre el trazo y la tela

e Corte de piezas

e Inspeccion de piezas cortadas

A continuacién, en la Tabla 5 se definieron las
variables para cada etapa, que han sido analizadas.

Tabla 5 Variables presentes en cada sub-proceso (etapa)

Variables
Verificacion de orden
Cantidad correcta de capas de tela

N° Sub-Proceso (etapas)

Recepcion de orden de pedido (piezas

a cortar)

Cantidad correcta de capas de tela
Amontonamiento de tela
Uniformidad tendido tela

Cantidad correcta de capas de tela

Medicién correcta de piezas
Medicion correcta de piezas
Correcta ubicacion de trazado sobre

capas de tela
Rociar el spray por todo el trazo

Medicion correcta de piezas

Uso magquina cortadora
Filo de cuchillas
Uniformidad tendido tela
Amontonamiento de tela
Correcta ubicacion de trazado sobre
capas de tela
Medicion correcta de piezas

Medicion correcta de piezas
Uniformidad tendido tela

Ubicacién de tela sobre la mesa

Tendido de la tela

Trazo sobre las capas de tela

Rociar spray especial sobre el
trazo y la tela

Corte de piezas

Control de piezas cortadas

De la Tabla 5 se concluyé que las variables que tienen
méas presencia dentro de los subprocesos son: Medicién
correcta de piezas (5 subprocesos), Uniformidad tendido de
tela (3 subprocesos). La medicién correcta de piezas esta
presente en la mayoria de subprocesos debido que es una
actividad clave que debe ejecutarse adecuadamente ya que
genera gran impacto en el proceso de corte. La uniformidad
de tendido de tela es de suma importancia al momento de
realizar el corte de piezas, es por ello que se debe tener
mucho cuidado cuando se esta realizando esta operacion, por
la relevancia de la actividad mencionada, ésta se encuentra
involucrada con 3 subprocesos.

Matriz CTS
Continuamente en la tabla 6 se relacionaron las

Es esencial conocer y analizar la informacion que variables identificadas en la Tabla 5 con los requisitos del
proporcionan los clientes, porque el principal objetivo de la cliente que fueron definidas con anterioridad CTD, CTQ Y

empresa Fertex es brindar satisfaccion al cliente mediante el

CTC.



Tabla 6 Matriz CTS

PROCESO CTS
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A continuacion, se

expuesto en

construyd el Diagrama de Pareto
la figura 3, para constatar las variables mas

relevantes que contribuyen al cumplimiento de los CTS.

Puntos

Variables

Diagrama de Pareto de Variables

e

o 88 8 8 B
BB 8 8 3
Porcentage

(=}

Mediante el Diagrama de Pareto que se presenta en la figura 5
se priorizaron los modos de fallo con mayor puntuacién de
acuerdo a los resultados del NPR.

Diagrama de Pareto de Modo de fallo
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Figura 5. Diagrama de Pareto-Modo Falla

Como resultado de grafico de Pareto obtuvimos los
siguientes modos de fallo de méas importancia, establecidos en
la Tabla 7.

Tabla 7 Modo de Fallos priorizados

Puntos % s 7 16 9 9 8 2
Porcentgje 234 216 153 144 81 81 72 18
gacumulado 234 450 604 748 &9 910 982 1000

Figura 3. Diagrama de Pareto de las variables

Como conclusion del Diagrama de Pareto nos
enfocaremos especialmente en las etapas de

e  Medicion correcta de piezas
e Uniformidad tendido tela
e Cantidad correcta de capas de tela
e Uso maquina cortadora
Matriz AMEF

En el AMEF de la figura 4 en el proceso de corte se
determiné los posibles modos de fallo, efecto y causas de
fallo de las 4 variables definidas con anterioridad.

e pryedatl e at
" ol pyeculg FeradoOlie oo lro
e FetaMNE gk 1602207 lineverstr: 014308
vt i i
Vs Nelodei o ety | e O g | gy KeinGoretia
[ ezl i)
onnes | | POt | e o | | Eteeptestonms
vttt i el epes
et e
irvmdaetepens | bsenelis| 10 | Wpotdopesio 5 Vel s W
cortads
Gt g
ntaroetinbanetner | sl | 10 | Covttetes ks i Vil 5o | | R
cstondseles
Totitdtes | et | 7 Vet 5 i 5B ol
Bopsels | Dot | 1 | Hasrpen 5 Vil s |m
ma ettt
s Hoocinbie
O T e [ s i 5| aline
” constantemente
otoumitodetts | Mioboieateneitete | Degediotis | 8 | owhpsotdoesio I Vil 1| e

Figura 4. Matriz AMEF

Modo de fallo NPR

La diferencia de medidas no se detecta 420
La tela no se tiende comrectamente 420
Error en el corte de piezas 360
Exceso capas de tela 280

A través de calculos que se realizaron se detectaron los
modos de fallo con mayor puntuacién de NRP, lo que indica
que dichos errores son aquellos que perjudican al producto
final, y consecuentemente al proceso de corte.

De cierta manera al priorizar los modos de fallo,
algunas variables ya no son consideradas, de las 4 variables,
ahora solo quedan 3 que son: Medicion correcta de piezas,
uniformidad de tendido de tela y cantidad correcta de capas de
tela.

La metodologia que se ha resumido previamente, ha
consistido en valorizar las variables mas importantes en el
proceso, asi como también las fallas potenciales, que tienen
relacién con los requerimientos del cliente (CTS).
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Plan de accién

Para evitar o reducir los modos de fallo de mas
importancia, una vez que se tiene claro los errores mas
elocuentes se realizé un plan de accion con la intencion de
prevenir o reducir los modos de fallo, para de esta manera
tener mayor eficiencia en el proceso de produccion de
calentadores para nifia.

Tabla 8 Plan de accién

Acci de R rr,  Tiempo

f - e del plan eje;ile » Recursos Entregables
Establecer graficas de Software $300
control para las Jefe de 1 Minitzh Hoja d=
diferencias de Produccion semana Hoja de . verificacion
medidas de piezas wverificacion 502
Contrel de operacion, . .
: Hoja de Hoja d=
establecer valores - - P - A
éptimos para tendido Gerent= 1 semana mspscatc::n de 502 mspg:ta;c;n de
de tela
Capacitacion a - Computador 3400 Hojade
operario, control de Gerent= sem:mas T Hojade  inspeccidnde
piezas cortadas inspeccién de  $02 datos
datos
Contrel de operacion,
establecer limite de
Cobdorade6”  Operario | _Hopde  Hopde
méximo 30 capas, con Corte semana mspsca;::n de - msp;:t:::;n de

una medida de 4m de
largo, v un minimo de
12 capas

Se establecieron cuatro acciones de mejora dentro del
proceso de corte para agregar valor a las actividades que se
ejecutan, por otra parte, también se definié el responsable
que se hara cargo de inspeccionar y llevar a cabo el plan, se
determiné el tiempo de ejecucion, es decir el tiempo que
demorard implementar el plan de mejora, se definié los
recursos utilizados y a su vez el costo que genera cada uno de
ellos.

Mediante la implementacion de planes de mejora o
mitigacidn se obtiene resultados positivos dentro del proceso
de produccion, generando un avance considerable de la
empresa, ya que al contar con procesos estandarizados se
ahorra tiempo y dinero.

Como etapa final se procedié al disefio de métricos
para el control de los efectos de falla determinados en la
matriz AMEF, en la Tabla 9 se menciona las variables, los
modos de fallo, efecto de fallo, los métricos establecidos y la
frecuencia de medicion con la que se debe realizar las
actividades, es decir se establecié los métricos para cada

modo de fallo.

Tabla 9 Métricos segun efecto de falla

Frecuencia

Variables ~ Mododefalle Efecto defallo Métrico de
Medicion
La diferencia de Falla en Diferencias de mediciones  Cada lote
dicio medidas no se medidas reales de variables de la de
Cg':sell:l:;e detecta prenda (largo-ancho) produccion
piezas Error enel corte Fallas en Diferencias de mediciones Cada lote
de piezas medidas reales de variables de la de
p prenda (largo-ancho) produccion
Uniformidad Latelanose Fallas en Visualizar el nimero de Cada lote
tendido tela tiende medidas ondas en las capas de tela de
correctamente [no debe existir ninguna) produccion
Cantidad Numero de capas
correctade Excesocapasde Desperdicio Emblec'd.& min 12.capas de  Cada lote
capas de tela tela tela y max. 50 debido a la de

capacidad de la cortadora
vertical

roduccion
tela P

En la tabla 9 se definié los métricos para los cuatro
modos de fallo que se despliegan de las tres variables. Como
un métrico para la diferencia de medidas que no se detecta se
estableci6 realizar mediciones de las variables de la prenda,
llenando la hoja de inspeccion de la actividad, de igual manera
se tomo esta medida ante el error en corte de piezas.

La tela no se tiende correctamente es otro modo de
fallo, para el cudl se definié que el métrico es visualizar el
namero de ondas en las capas de tela, ya que para que la
actividad de corte sea eficiente, la tela no deberd tener ni una
onda.

Ante el exceso de capas de tela, se establecio un limite
minimo y maximo de laminas de tela, ya que, si se coloca
menos del limite, las capas de tela tienden a arrugarse
provocando que el operario ejecute de manera erronea la
operacion, y por otra parte si se excede el limite de capas, no
se lograr cortar la cantidad de piezas definidas, existiendo un

desperdicio de tela considerable.

Posteriormente se procede a la definicion de los puntos
de inspeccion y actividades de inspeccion. Para los puntos de
inspeccion se tomd como referencia el flujograma del proceso
de produccidn, en estos puntos se procedera a la toma de
valores, datos 0 muestras que posteriormente servirdn para la
realizacion de los gréficos de control. En la tabla 10 se expone
los puntos de inspeccion.

Tabla 10 Puntos de Inspeccion

Modo de fallo Punto de inspeccion
La diferencia de medidas no se
detecta Corte de piezas
La tela no se tiende
correctamente Tendido de tela

Error en el corte de piezas )
Corte de piezas

Tendido de tela

Exceso capas de tela

Por medio de la tabla 10 se pud6 observar que se han
definido 3 puntos de inspeccion, y que solo uno de ellos
necesita un plan de muestreo, como es medicién correcta de
piezas, este monitoreo se realiz6 a través de la toma aleatoria
de medidas de la prenda por parte del operario del area de
corte con la ayuda de una cinta métrica, y llenando una hoja
de control.

Prueba de hipotesis z

Para el calculo de prueba de hipotesis z, realizamos los
siguientes pasos:

Paso 1: Establecer la hipétesis nula y alternativa

Ho: =X La media de la poblacion es igual a la
media de la muestra

Hi: p# X La media de la poblacién no es igual a la
media de la muestra

Paso 2: Seleccionar el nivel de significancia
a= 0,05, porque se toma en cuenta un nivel de confianza del
95%, por tanto, el valor critico de z es 1,645
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Paso 3: Se realiza el andlisis estadistico aplicando la
siguiente férmula:

)?_
==

Cartas de control de medias (X-R)

Variable L1 (chompa)

Vn
_42,02-42,00

“To1919 1,03

Paso 4: Interpretacion de resultado

La z critica es 1,645, y la z calculada es de 1,03, por

tanto no se rechaza la hip6tesis nula a un nivel de

significancia de 0,05. En la figura 45 se muestra la grafica de

distribucion.

Grafica de distribucion
Normal. Media=0. Desv.Est.=1

04

03

02

Densidad

01

0,025

0,0
-1,960

0
X

1,960

Figura 2. Grafica de distribucion

Medidas de variable L1

0,025

Tabla 11 Chompa- Valores Variable L1

uCL=42,2180

X1l
i

42,0153

LCL=41,8127

1 8 15 22 29 36 a3 50 57
Muestra

64 71

ucL=0,7427

R=0,3513

LcL=0

T T T T T T T
1 8 15 22 29 36 43 50 57

Muestra

64 71

Figura 7. Gréfica L1 (chompa)

Como se observa en la figura 7 existe gran porcentaje
de variabilidad entre los valores, encontrando un punto
atipico, es decir un punto fuera del rango establecido, debido a
este resultado se debe aplicar el plan de accién para mejorar el
proceso.

INDICE Cp

Informe Capadclad Proceso L1

= .
N Subgrupos Xl 2 X3 x X5 Media Rango

1 418 419 421 42 422 420 04
2 42 421 419 419 419 420 0,2
3 419 422 47 419 417 419 0.5
4 42 418 419 421 419 419 03
5 423 418 423 419 422 421 0.5
6 419 417 421 421 421 420 04
7 423 417 421 423 425 422 0.8
] 419 418 472 418 419 419 0,2
9 421 424 42 42 422 421 04
10 422 422 47 419 419 420 03
11 418 422 421 42 42 42,0 04
12 422 42 424 419 421 421 0.5
13 422 419 423 421 421 421 04
14 42 422 419 424 423 422 0.5
15 418 417 421 419 421 419 04
16 42 42 423 418 42 42,0 0,5
17 419 421 418 424 421 421 0.6
18 418 42 418 42 418 419 0,2
19 419 422 417 418 42 41,9 0,5

420 0,6

CHOMPA MUESTRAS L1 (cm)

Como se menciond anteriormente, el tamafo de la
muestra es de 95 unidades de un lote de 125 conjuntos
deportivos, para cada variable que segun informacién del
grupo de trabajo tiende a variar en mayor proporcion, se
dividio en subgrupos del9 con un nimero de muestras de 5
unidades en la Tabla 25, donde se indica los datos de la
variable L1 de la chompa.

LH LES
Procesar datos. ! - ! —___ lagoplam
e a6 | -~ | - EAd
Oijetivo - =
L5 24 | f | Capeciced largp pazo
Mediade la muesta 420211 Pp 072
Nmero de muestra a5 | | PPL 076
DesvEst. (Lamgo plazo) 0185021 PPU 068
Desv.Est. (Entre) 00559557 | | Ppic 068
Desv.Est. (Certro) 0178587 Cpm  ~
DesvEst. (Entre/Dertro) 0157148 | | Caadciad entre/dentro
| | cp o7
CcPL 075
| | cPU 067
| | Cpk 067
|
|
|

46 a8 20 422 424

Rendmiento

Esperach Largo

Observado plazo  Bperado ED
PPM = LEL 0,00 11432,08 1222963
PPM=LES 1052632 2027377 2144119
PPMTotal 1052632 3170586 33670,82

Figura 8. Informe Capacidad proceso L1

Luego de aplicar las férmulas pertinentes y a través de
Minitab, Utiles para el célculo de la capacidad, se pudo
determinar que existe alta variabilidad dentro de las
mediciones de la prenda, ya que el programa arrojo un cp=
0.71, obteniendo como resultado que no es adecuado para el
trabajo, y que se requiere modificaciones dentro del proceso.
Para la interpretacion de cp se observo la figura 7.

Mejora del proceso de produccién textil después de
aplicar el plan de accién establecido

Para que el plan de accion de resultados positivos en
el proceso de produccion, se procedié a tomar nuevamente 95
muestras de la variable L1 (chompa) expuesta en la tabla 1
para realizar los graficos X-R, y al final graficar la capacidad
del proceso.
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Tabla 11 Chompa- Valores Variable L1

CHOMPA MUESTRAS L1 (cm)

o -
N® Subgrupos X1 X2 X3 xa X5 Media Rango

1 42 419 421 42 421 420 0.2
2 42 421 419 419 419 419 0.2
3 419 421 42 415 418 419 0.3
4 42 42 418 421 418 419 0.2
5 42 421 42 418 419 419 0.2
6 419 42 42 421 421 420 0.2
7 421 42 412 42 422 420 0.3
8 419 419 42 42 419 419 0.1
9 421 421 42 42 419 420 0.2
10 418 42.2 42 418 418 419 0.3
11 421 422 421 42 42 420 0.2
12 421 42 421 415 422 420 0.3
13 42 418 42 421 421 420 0.2
14 42 421 419 421 422 420 0.3
15 419 419 42 415 421 419 0.2
16 42 42 422 42 42 420 0.2
17 412 42 42 421 421 420 0.2
18 419 42 42 42 419 41.96 0.1
19 421 421 419 415 47 42,00 0.2

41,6 0.2

La z critica es 1,645, y la z calculada es de 0, por tanto
se acepta la hipétesis nula a un nivel de significancia de 0,05.
En la figura 9 se muestra la grafica de distribucién.

Gréfica de distribucion
Normal. Media=0. Desv.Est.=1

04

03

Densidad
o
~

0,1

0,025 0,025
0,0
-1,960 0

X

1,960
Figura 9. Gréfica de distribucion

Cartas de control de medias (X) y rangos después
de ejecutar plan de accion

Antes: C1; Informe de diagnéstico

Después: C6;
Gréficas Xbarra-R

Confirme que las condiciones del proceso Antes y Después sean estables.

Antes Después

Graficas de normalidad
Los puntos deben estar cerca de a linea.

Antes Después

Prueba de normalidad

D
/ (Anderson-Darling)
S / Antes
y Resuhtados
I
/

Después

No pasa
<0005

No pasa
<0005

Figura 10. Gréfica L1 chompa medidas actuales

La figura 10 muestra que la capacidad del proceso ha
mejorado, ya que después de ejecutar el plan de accion la
variabilidad de medidas del L1 (largo de la chompa) ha
disminuido a comparacion de la variabilidad previa al plan de
accion, ademas que no existen puntos atipicos, es decir fuera
del rango establecido.

INDICE Cp

En la figura 11 se muestra que el resultado del cp es
1,41 lo que indica que el proceso ya es apto para el trabajo, a
diferencia del cp previo a la ejecucion del plan de accién que
era de 0,71, lo que indicaba que el proceso requeria
modificaciones y por tanto no era apto para el trabajo.

Infarme de Mejora de Gapaddad de entre/dentro plazo para L1 (chonmpa)

LH LE
Procesar datcs [ | — largpdazo
lH - Ed
Chjetivo - | |
LES 24 | | Gapaddadlargo azo
Mecia ce la muestra 2042 ] Pp 143
Nimeo ce muestra =5 | | PRL 144
DesvEst (Largopzgy Q0933082 | | PRU 141
Desv.Est. (Enfre) Q047143 Pk 141
Desv.Est. (Dantrg) QoBOR | | _CFm *
Desv.Est. (Entre/Dentry (/0246950 CGapadchd entre/dentro
\ I @ 14
| | @PL 142
U 12
| | ak 12
| |
| |
| |
| |
416 2.8 420 422 az4

pazo  Esparach ED
PP < LEI 000 738 974
PPM = LES 000 1.08 1446
PPMITCEA] 000 1846 24

Figura 11. Informe mejora capacidad

Célculo de la productividad después de ejecutar
plan de accién

Después de realizar las actividades factibles que estan
dentro del plan de accion se realiz6 el célculo de la
productividad final, para comprobar cuantitativamente la
mejora del rendimiento de la empresa.

Tabla 12 Productividad después de ejecutar Plan de Accion

DATOS EMPRESA FERTEX

Productos obtenidos 25 prendas
Costo mano de obra $14.6
Costos indirectos de fabricacion $4.,5
Costo materia prima $301,41
PRODUCTIVIDAD = 25 prendas
T (14,6 +4,5+301,41D)$
PRODUCTIVIDAD = 25 prendas
©(320,51)%
prendas

PRODUCTIVIDAD = 0,078 3
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Calculo del incremento de la productividad

L Productividad final
Productividad = ( — — — 1) * 100
Productividad inicial
0,078 pregdas
Productividad =| ——————1 | *100 = 3%
prendas
0,075 —3

Con los resultados obtenidos se puede constatar que la
productividad ha mejoran en un 3% lo cual es muy
considerable a nivel general de la empresa, ya que genera
mayor ganancia y también mejora los procesos de
produccion, y por ende el producto final que se oferta.

Conclusiones

A través de la aplicacion de las diferentes
herramientas de calidad se  definié los procesos y
subprocesos de la empresa Fertex, y a su vez identificar
el proceso critico de la linea de produccion de
calentadores para nifia (chompa-pantalon) que fue el
proceso de Corte, el cual requeria de un control
estadistico para conocer las causas de los problemas que
se generan, y de esta manera eliminar o evitar los
errores que se ocasionan en el area, mejorando la
eficiencia del proceso critico establecido.

Una vez que se realizd el diagnostico situacional de la
empresa, se calculd la productividad multifactorial
inicial arrojando como resultado un 75%, el resultado
obtenido no es critico, pero segln el Gerente manifesto,
el porcentaje habia disminuido en comparacién de 2 afios
atras, por lo que fue necesario el desarrollo de la
investigacion aplicando el control estadistico de la
calidad para dar posibles soluciones a las fallas que se
suscitan dentro de la empresa.

La aplicacién de Control estadistico de la calidad
mediante la metodologia MICEPS fue propicia en el
desarrollo del presente trabajo de investigacion, ya que
mediante la realizacion de las 6 etapas que la conforman,
se relacion6 los requerimientos del cliente con los
procesos textiles involucrados, y de esta forma se
analizar la informacién y datos para elaborar un plan de
accion, con la finalidad de cumplir con las necesidades y
expectativas que exigen, contribuyendo a la excelencia
de la empresa Fertex.

La medicién de las variables criticas definidas,
mediante los indices de capacidad de procesos cp, cr,
cpk, cpi, cps y k, permitieron evaluar las variables, y
mediante los resultados que arrojaron, se evidenci6é que
las puntuaciones de los indices no eran adecuadas y era
necesario hacer modificaciones serias para mejorar el
rendimiento del proceso.

Luego de proponer el plan de accién a la empresa, se
realizé la implementacion de las actividades de menor
costo y tiempo, con la intencidn de comprobar si existen
0 no mejoras, se utilizo las cartas de control X-R y el
indice de capacidad para monitorear la estabilidad y
variabilidad del proceso, obteniendo como resultado que

después de aplicar el plan de accidn, el proceso mejoro,
con un cp=1,42, y la variabilidad disminuyo, por lo que la
productividad mejoro en un 3%lo cual es de beneficio
para la empresa tanto en calidad como en costos.
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