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RESUMEN

El método DMAMC es una herramienta de la metodologia Seis Sigma, enfocada en la mejora
incremental de procesos. La herramienta es una estrategia de calidad basada en estadistica, que da
mucha importancia a la recoleccion de informacién y a la claridad de los datos como base de una
mejora. Cada paso en la metodologia se enfoca en obtener los mejores resultados posibles para

minimizar la posibilidad de error.

La empresa Gabytex es una empresa productora y distribuidora de sacos de lana; su distribucién
se realiza a gran parte de la ciudad de Imbabura y Pichincha. Dentro de su produccion hay una
serie de procesos repetitivos que no siempre mantienen la exactitud requerida en el proceso lo que
causa que el producto terminado tenga fallas; estos inconvenientes causan inconformidad para el
cliente y puede acarrear a una disminucion de demanda lo que conllevaria a disminucion de

ingresos.

Es necesario hacer el estudio DMAMC en la empresa Gabytex con la finalidad de poder
adentrarnos en su produccion para encontrar solucién al problema que cause mas inconformidad
al cliente y mediante andlisis poder sugerir soluciones que minimicen dichas inconformidades,

abarate costos y en lo posible maximicen utilidades para la empresa.

Luego del estudio se puede constatar que la variabilidad de tallas es un problema que se da en
los sacos de lana en especial la desigualdad de los bajos por lo que se disefia un método para el
igualado de bajos mediante un manual de procedimientos de trazo y corte, esta es la mejor solucion
que se puede sugerir para minimizar esta variable y asi satisfacer las necesidades de los clientes

intentando incrementar la demanda.

Los principales beneficiarios seran los duefios de la empresa ya que ellos con el incremento de
ventas aumentaran su utilidad, todos los integrantes de la empresa tendran mas trabajo mejorando

sus ingresos para ellos y para sus hogares.
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ABSTRACT

The DMAMC method is a tool for the Six Sigma methodology, based to improve business
processes. This tool is a strategy of quality based in statistical analysis, which is very important
for the collection of data and information from many sources to determine shortfalls. Each step in
the methodology is required to ensure the best possible results in order to minimize the possibility
of an error.

Gabytex is a company that produces and distributes wool sweaters, most of the distribution goes
to Imbabura and Pichincha Province. Within its production there are series of repetitive process
that does not always maintain the process specification required of the product which is the major
cause of defects and problems in the products. Customers are dissatisfied because of these
problems which can lead to decrease in demand as well as decrease of revenue.

It is necessary to do a DMAMC study in the Gabytex company with the purpose of getting into
its production in order to find solutions to the problem that causes dissatisfaction in customers and
by collecting data to find solutions to minimize the disconformities of customers, to reduce costs
and maximize profits to the company.

After a study it can be verified that the variety of sizes is a problem that occurs in the wool
sweaters, especially for short people. By implementing manual procedures to stroke cute in the
products is the best solution to minimize the variable where there is not going to be inequality for
short people and to satisfy the needs of all the customers in order to increase the demand.

The owners of the companies will be main beneficiaries because they will increase their utilities
as well as their sales. So, all members of the company will have more work and with this they can

generate better incomes for them and their families.
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CAPITULO |

1. PROBLEMA

La empresa Gabytex tiene como funcidn principal proporcionar sacos de lana para satisfacer la
necesidad de sus clientes y asi alcanzar utilidades. Dentro de ella, se desarrollan una serie de
procesos sistematicamente coordinados y direccionados al cumplimiento de este objetivo, pero que
también, son generadores de importantes pérdidas econdmicas al obtener cierto porcentaje de

producto no conforme.

La empresa como parte de las acciones a realizar se apega a la 1SO 9001:2008 en ddnde
menciona que la organizacion debe asegurarse de que cada producto no conforme a los requisitos
sea identificado y controlado para impedir la entrega y el uso inadecuado, Gabytex como una
empresa encaminada a una mejora continua debe gestionar el producto no conforme mediante

acciones que mitiguen las no conformidades.

Al existir la necesidad de tener un rendimiento mas alto, y reducir el porcentaje de producto no
conforme se considera pertinente desarrollar un control estadistico de calidad capaz de mejorar la

capacidad del proceso de la organizacion.



1.2.0BJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GENERAL
Disefiar un Control Estadistico de Calidad en la empresa Gabytex en la linea de produccién de
sacos de lana mediante la filosofia seis sigmas para el mejoramiento de la capacidad del proceso.
1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Realizar un diagnoéstico actual de la empresa en la linea de produccion de sacos de lana
para establecer los niveles iniciales de productividad e identificar las principales
variables criticas del proceso.
- Disenar un control estadistico de calidad para dar cumplimiento con los requerimientos
del cliente.
- Evaluar y analizar los resultados obtenidos luego del disefio para determinar los

beneficios obtenidos.

1.3.ALCANCE

El proyecto iniciara con la recopilacion, estudio y analisis de la informacion que se la realizara
en la empresa, para determinar la situacion actual de la misma, para lo cual se utilizara técnicas

como la observacion directa y entrevistas.

Este estudio mediante la aplicacion de métodos estadisticos permitira identificar las causas de
variacion actuales dentro del proceso que afectan la calidad del producto y controlar las mismas,

con el fin de mantener el proceso monitoreado y reducir la cantidad de producto no conforme.



1.4.METODOLOGIA

La metodologia a seguir es el DMAMC que consta de las siguientes fases:

Fase definir (D).

En esta etapa se definira el problema el cual debe ser lo mas especifico y medible posible,
ademas se planteara los objetivos a alcanzar y se determinara las variables criticas de control

(VCC), es decir, los requisitos del cliente.

Fase medir (M).

En esta fase se procederd a medir el rendimiento del proceso, esta es una etapa clave ya que

ayuda a definir la situacion actual y asi comenzar a buscar la causa raiz del problema.

Fase analizar (A).
En esta fase se investigara y se determinara la causa raiz del problema en la cual se utilizara

herramientas estadisticas para facilitar el analisis de datos.

Fase mejorar (M).
En esta fase se creard y dara las soluciones posibles, esta solucion estara dirigida a eliminar la

causa raiz del problema.

Fase controlar (C).
En esta fase se utilizara herramientas como cartas de control las cuales permitiran realizar el
control al proceso, para asi verificar la efectividad y la eficacia de los diversos cambios que sufrid

el proceso luego de las etapas de mejora.



1.5.JUSTIFICACION

La finalidad de este estudio es mejorar la capacidad del proceso de la empresa y la calidad del
producto que oferta, a través de la aplicacion de las diferentes herramientas y técnicas del control
estadistico de la calidad que nos permitan mantener el proceso monitoreado, logrando asi un

crecimiento econémico en beneficio de la empresa y de los trabajadores.

El control de producto terminado tiene poca capacidad de generar informacion util para ajustar
y mejorar el proceso, mediante el control estadistico podremos saber en qué momento se empezd
a desajustar el proceso, logrando analizar las circunstancias que llevaron al desajuste para que no

vuelva a ocurrir.

Los beneficiarios directos del proyecto seran los clientes internos y externos; externos porque
se dard cumplimiento de sus requisitos e interno porque se garantizara su permanencia en su puesto

de trabajo y con el aumento de la capacidad del proceso se podria generar incentivos.

Los beneficiarios indirectos seran los diferentes proveedores de la empresa porque continuaran
abasteciendo de materias primas para la realizacion del producto debido a la permanencia y a la

aceptacion de los productos ofertados.

En conclusidn, los impactos que tendréa el proyecto seran de caracter social, mejorando la
calidad de vida de las personas, mejora la imagen de la empresa y en lo financiero  aumentando

la rentabilidad para la misma.



CAPITULO I
2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2. La Calidad Total En La Administracion De Operaciones.

Las mejoras en la calidad ayudan a que las empresas aumenten las ventas y reduzcan los costos,
estos dos factores contribuyen a aumentar la rentabilidad. A menudo, los incrementos en las ventas
ocurren cuando las empresas aceleran su respuesta, reducen los precios de venta como resultado
de las economias de escala, y mejoran su reputacién si hay calidad en sus productos. De manera
similar, la mejora en la calidad permite que los costos bajen cuando las empresas aumentan su

productividad y disminuyen el trabajo repetido, el desperdicio y los costos de garantia.

La calidad, o la falta de calidad, afectan a toda la organizacion desde el proveedor hasta el
cliente y desde el disefio del producto hasta el mantenimiento. Y algo quizd mas importante, la
construccion de una organizacion que pueda lograr la calidad también involucra a toda la

organizacion y es una tarea demandante.

Una estrategia de calidad exitosa comienza por un entorno organizacional que promueve la
calidad, seguido por el entendimiento de los principios de la calidad y después por un esfuerzo
sostenido para lograr que los empleados se comprometan con las actividades necesarias para
implementar la calidad. Cuando lo anterior se realiza de manera correcta, resulta tipico que la
organizacion satisfaga a sus clientes y obtenga una ventaja competitiva. (Jay & Barry, Principios

De Administracion De Operaciones, 2009, pag. 194)



2.3. Concepto Calidad Total.

En la década de 1950, surgi6 el término aseguramiento de la calidad, que engloba al conjunto
de actividades planificadas y sistematicas, necesario para dar confianza de que un producto o
servicio va a satisfacer los requerimientos establecidos. Las Normas de la serie 1ISO 9000 se
consolidaron en la década de 1990 como el principal referente a nivel mundial en el ambito de la

garantia de la calidad. (Miguel Ferrando Sanchez)

Las caracteristicas que connotan calidad deben definirse primero mediante la investigacion (un
enfoque de la calidad basada en el usuario). Después estas caracteristicas pueden traducirse en
atributos especificos del producto (un enfoque de la calidad basada en el producto). Entonces se
organiza el proceso de manufactura para asegurar que los productos se elaboren con las
especificaciones precisas (un enfoque de la calidad basada en la manufactura). Un proceso que
ignore cualquiera de estos pasos no dard como resultado un producto de calidad. (Jay & Barry,

2009, pag. 195)

El diccionario ofrece numerosas acepciones para la palabra calidad. Una breve definicién de
calidad es “satisfaccion y lealtad del cliente”. “Adaptabilidad de uso” es un breve significado

alternativo.

Aungue una definicién breve como ésta tiene un enfoque, debe desarrollarse méas para que

ofrezca una base para la accion.

La revelacion del significado comienza con la definicion de la palabra cliente. Un cliente es

“cualquiera que Se ve afectado por el servicio, el producto o el proceso, (Frank, 2007).



2.4. CONCEPTOS MODERNOS EN LA APLICACION

2.4.1. Seis sigma como estrategia de mejora continua

Sigma (o) es la letra griega utilizada en estadistica para expresar la desviacion estandar de un
proceso, que permite cuantificar la dispersion de los datos de una variable. El nivel de sigma indica
que tan bien esta la variacion del proceso respecto a las especificaciones o requerimientos de los
clientes, el nivel Seis Sigma indica 3.4 defectos por millon de oportunidades (DPMO). (Gutiérrez

Pulido & Vara Salazar, 2009, pag. 420)

Tabla 1.
Tabla de conversion sigma
RENDIMIENTO (%) DPMO SIGMA
6,68 933200 0
10,56 894400 0,25
15,87 841300 05
22,66 773400 0,75
30,85 691500 1
40,13 598700 125
50 500000 15
59,87 401300 1,75
69,15 308500 2
77,34 226600 2,25
84,13 158700 25
89,44 105600 2,75
93,32 66800 3
95,99 40100 3,25
97,73 22700 35
98,78 12200 3,75
99,38 6200 4




99,7 3000 4,25
99,87 1300 45
99,94 600 4,75

99,977 230 5

99,987 130 5,25

99,997 30 55
99,99833 16,7 5,75
99,99966 3,4 6

Fuente: Valores para la conversion (Cavanagh, Neuman, & Pande, 2004)
Elaborado por: El autor.

La filosofia seis sigmas, es una herramienta de mejora la cual permite a las empresas u
organizaciones ser mas eficientes y eficaces y enfocarse a la satisfaccion de los clientes. Esta
herramienta se aplica con la implementacién de un equipo de trabajo que debe proponer una
estrategia que permita fortalecer las capacidades de la empresa u organizacion y de las personas

que la conforman. La filosofia seis sigmas se basa en cinco etapas o fases (metodologia DMAMC).

2.4.2. Historia

Se introdujo Seis Sigma por primera vez en 1987, en Motorola, por un equipo de directivos
encabezado por el presidente de la compafiia Bob Galvin, con la intencién de reducir los defectos
de productos electronicos. Ademéas de Motorola, dos organizaciones mas que contribuyeron a
consolidar la estrategia Seis Sigma y sus herramientas son Allied Signal, que inicié su programa
en 1994, y General Electric (GE), que empez6 en 1995. Un factor decisivo de su éxito fue que sus
presidentes, Larry Bossidy y Jack Welch, respectivamente, encabezaron de manera entusiasta y
firme el programa en sus empresas. En Latinoamérica, Mabe es una de las organizaciones que ha
logrado conformar uno de los programa Seis Sigma mas exitoso (Humberto & Pulido, 2010, pag.

280).



2.4.3. Caracteristicas.

Los datos y el pensamiento estadistico orientan los esfuerzos en la estrategia 6s, pues gracias a
ellos se identifican las variables criticas de la calidad (VCC) y los procesos o areas a mejorar. Las
mejoras en calidad no pueden implementarse al azar; por el contrario, se debe asignar el apoyo a
los proyectos cuando a través de datos es posible demostrar que con la ejecucion del proyecto el

cliente percibira la diferencia.

Los datos por si solos no resuelven los problemas del cliente y del negocio, por ello es necesaria
una metodologia. En 6s los proyectos se desarrollan en forma rigurosa con la metodologia de cinco
fases: definir, medir, analizar, mejorar y controlar (DMAMC, en inglés DMAIC: Define,

Measure, Analyze, Improve and Control).

Otra de las caracteristicas clave de Seis Sigma es buscar que todos los procesos cumplan con
los requerimientos del cliente (en cantidad o volumen, calidad, tiempo y servicio) y que los niveles
de desempefio a lo largo y ancho de la organizacion tiendan al nivel de calidad Seis Sigma. De
aqui que al desarrollar la estrategia 6s en una empresa se tenga que profundizar en el entendimiento
del cliente y sus necesidades, y para responder a ello, hay que revisar criticamente los procesos de
la compafiia. A partir de aqui se deben establecer prioridades y trabajar para desarrollar nuevos
conceptos, procesos, productos y servicios que atiendan y excedan las expectativas del cliente.

(Humberto & Pulido, Calidad Total y Productividad, 2010, pag. 284).
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2.4.4. Distribucion de planta.
Es la ubicacidn fisica ordenada de la maquinaria, equipos, trabajadores y espacios necesarios
para la mano de obra indirecta y el libre movimiento de materiales (Garcia Criollo, 2005, pags.

143,144).

2.4.5. Diagrama de Pareto.

El diagrama de Pareto muestra las causas de los problemas en orden de importancia y separa
los pocos elementos vitales de los muchos triviales (regla del 80/20) y permite ser una guia para
seleccionar los proyectos a fin de mejorar, para la elaboracién del diagrama se recomienda el uso

de la hoja de comprobacién. (Evans & Lindsay, 2008, pag. 672).

2.4.6. Diagrama causa-efecto.

También conocido como diagrama de pescado, fue desarrollado por Ishikawa a principio de los
afios cincuenta. EI método consiste en definir la ocurrencia de un problema no deseado ubicado en
la “cabeza de pescado” y, posteriormente, identificar las causas que generan el problema (espinas
del pescado) que se unen a la columna vertebral y a la cabeza del pescado. Las principales causas

se subdividen en cinco o seis categorias principales que son:

- Humanas. - Materiales.
- MaAquinas. - Medio ambiente.
- Meétodos. - Administrativas.

Generalmente estas causas principales se subdividen en sub-causas y asi contintia el proceso

hasta que se detectan todas las causas posibles. (Niebel & Freivalds, 2009, pag. 19).
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2.4.7. Diagrama de Dispersion.

“Para encontrar la causa de un problema en un proceso es necesario analizar la relacién existente
entre dos variables numeéricas. Por ejemplo, investigar si la variacion de una variable de entrada
(X) tiene cierto efecto en una variable de salida (). Para evaluar esta relacion es necesaria la
construccion del diagrama de dispersion ya que mediante este nos permite identificar la relacion
entre dos variables numéricas y su interpretacion depende en ver si los puntos siguen algan patrén.
Se recomienda los siguientes pasos para su elaboracion” (Gutierrez Pulido, CALIDAD TOTAL Y

PRODUCTIVIDAD, 2010, pags. 205,206).

- Obtencion de datos. - Graficar los datos.
- Elegir ejes. - Documentar el diagrama.

- Construir escalas.

2.4.8. Brainstorming

Segun (Valderrey Sanz, 2013), el brainstorming es una técnica que estimula a las personas al
desarrollo de la creatividad para generar ideas que contribuyan a la solucion del problema. Consiste
en generar la mayor cantidad de ideas en torno a un tema determinado, los integrantes pueden
apoyarse en las ideas de los demas participantes para aportar y, si es posible, mejorar las
propuestas. Las ideas deben ser evaluadas posteriormente o al finalizar el aporte de todos los

participantes, el brainstorming consta de tres fases:

- Definicion del problema. - Seleccion.

- Exposicion de las ideas.
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2.4.9. Gréficos de Control

Es una representacion grafica de una caracteristica de calidad, calculada mediante muestras del
producto, en funcion del nimero de las muestras o del tiempo. Su funcidn es mostrar si un proceso

se encuentra bajo control o fuera de control (Valderrey Sanz, 2013, pag. 48).

2.5.Control Estadistico de Calidad

2.5.1. Poblacién

En estadistica, uno suele interesarse por obtener informacidon sobre un conjunto total de
elementos, al cual nos referimos como la poblacion. La poblacion es a menudo demasiado grande
para que se pueda examinar cada uno de sus miembros. Por ejemplo, podria tratarse de todos los
residentes de un determinado estado, o de todos los aparatos de television producidos por una
determinada compafiia en el tltimo afio, o del conjunto de hogares de una comunidad dada. (Ross,

2007, pag. 5)

2.5.2. Variable.

Al momento de realizar un analisis existe interés solo en ciertas caracteristicas de los objetos
en una poblacion: el nimero de grietas en la superficie de cada recubrimiento, el género de un
graduado de ingenieria, la edad a la cual el individuo se gradud, y asi sucesivamente. Una
caracteristica puede ser categorica, tal como el género o el tipo de funcionamiento defectuoso o
puede ser de naturaleza numérica. Una variable es cualquier caracteristica cuyo valor puede
cambiar de un objeto a otro en la poblacion. Inicialmente las letras minusculas del alfabeto

denotaran las variables. Algunos ejemplos incluyen:
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X=marca de la calculadora de un estudiante.
Y= nlmero de visitas a un sitio web particular durante un periodo especifico.

Z=distancia de frenado de un automovil en condiciones especificas.

(Devore, 2008, pag. 3).

2.5.3. Variables Aleatorias

Si a cada uno de los resultados de un experimento de probabilidad se asignan un valor numeérico,
entonces cuando veamos los resultados del experimento estaremos observando los valores de una
variable aleatoria. Este valor numérico es el de la variable aleatoria, se utiliza una variable aleatoria
para denotar los resultados de un experimento de probabilidad. La variable aleatoria puede tomar
cualquier valor numérico que pertenezca al conjunto de todos los posibles resultados del
experimento. (Se denomina aleatoria porque el valor que toma es el resultado de un evento de
probabilidad, o aleatorio) cada uno de los eventos en un experimento de probabilidad también debe
definirse en forma tal que solo se le asigne un valor de variable aleatoria (eventos mutuamente

excluyentes), y todo evento debe tener asignado un valor (evento todo incluido).

Las variables numeéricas se pueden subdividir en dos clasificaciones: variables aleatorias

discretas y variables aleatorias continuas.

2.5.3.1. Variables aleatorias discretas

Es una variable cuantitativa aleatoria que puede tomar un nimero contable de valores.
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2.5.3.2. Variables aleatorias continuas

Las variables aleatorias “numero de caras” y “niimero de llamadas telefonicas recibidas” son
discretas. Cada una de ellas representa una cuenta y, por tanto, hay un namero contable de posibles
valores. Las variables aleatorias “longitud de cable y “velocidad para calificar” son continuas.
Cada una representa mediciones que pueden tomar cualquier valor en todo el intervalo y, por tanto,

hay un nimero infinito de valores posibles. (Kuby, pags. 270, 271).

2.5.4. Atributo

Los atributos son generalmente defectos visuales, por ejemplo, tiene o no tiene el color, esta
roto, pasa 0 no pasa, es decir, no se le mide una caracteristica en especial, sino que se contabilizan

el nimero de piezas malas o que tienen defectos. (Rivera, 2006, pag. 48).

2.5.5. Muestra

Se denomina muestra a cualquier subconjunto de datos seleccionados de una poblacion.

El objetivo de una muestra, ya sea en una poblacién tangible o en una poblacién conceptual es
que los elementos de la muestra representen al conjunto de todos los elementos de la poblacion.
Esta cuestion, la construccion de muestras adecuadas, representativas, es uno de los aspectos mas

delicados de la Estadistica. (Ross, 2007, pag. 5).

2.5.5.1. Media muestral.
Es una abreviacion estadistica para referirse a la media de los nimeros de la muestra su formula

€es:
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' Ly Xi+ X+ ..+ X,
X, =T(Xy, Xy, ..., Xn) = szi _ M gn
1=1

Figura 1. Media Muestral
Fuente: (Freedman, 1993, pag. 466) Elaborado por: El Autor

2.5.5.2. Media poblacional.
La media de una poblacidn se define de la misma manera, pero se emplean simbolos diferentes:

la letra griega u (mu) para la media de la poblacion y N para el tamafio de la poblacién (Triola,

2009).
2.5.6. Desviacién estandar

La desviacion estandar se define como la raiz cuadrada positiva de la varianza. Continuando
con la notacion adoptada para la varianza muestral y para la varianza poblacional, se emplea para

denotar la desviacion estandar muestral y ¢ para denotar la desviacion estandar poblacional.
La desviacion estandar se obtiene de la varianza como sigue.

Desviacion estandar muestral= s = s>

- Desviacion estandar poblacional = ¢ =¢°

Un valor de desviacion estandar de un conjunto de datos, representa la dispersion o que tan

lejos estan ubicados los datos del centro o promedio de los mismos. (David R. Anderson, 2008,

pag. 95).

2.5.7. Rango

Indica el nimero de valores que toma la variable. El rango es la diferencia entre el valor maximo

y el valor minimo de un conjunto de datos.
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R=Xméax—Xmin
Si los datos estan agrupados en una tabla de frecuencias, el recorrido es la diferencia entre el
limite real superior del Gltimo intervalo y el limite real inferior del primer intervalo. (Rivera, 2006,
pag. 50)

R=Lméax—Lmin

2.5.8. Coeficiente De Variacion

Es una medida de dispersion sin unidades y es el cociente de la desviacion tipica respecto a la
media aritmética, multiplicado por cien. El hecho de que el coeficiente de variacion no tenga
unidades permite comparar entre si coeficientes de la variacion calculados a partir de los datos
medios en distintas unidades. El coeficiente de variacion se calcula mediante la siguiente
expresion:

CVv =100

A de que aumenta el coeficiente de variacion nos indica el aumento de la dispersion de los

datos, un coeficiente de variacion mas del 30% indica unos datos dispersos y mayor del 50 % muy

disperso. (Caceres, 2007, pag. 49)

2.5.9. Limites Reales o Naturales

La elaboracion de una distribucion de frecuencias tiene mucho de subjetivo, pero al mismo
tiempo mucho de complejidad. Esto altimo por la determinacion de los limites de las clases. Los
Illamados limites indicados (limites aparentes, limites nominales, segun otros autores) y su
conversion en limites reales (limites exactos), es una tarea muy delicada y tediosa para el alumno
que apenas se inicia con la estadistica descriptiva.

Cada clase en una tabla de frecuencia tiene limites de clase teodricos llamados limites reales de

la clase o fronteras de clase. Al limite superior teorico de la clase se le llama Frontera superior de
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la clase y al inferior se lo llama frontera inferior de la clase. (Humberto Llinas Solano, 2005, pags.
14,15,16)

2.6.MUESTREO

2.6.1. Definicién
El muestreo es simplemente un conjunto de métodos para tomar ejemplares que permitan hacer
aseveraciones sobre los parametros de una poblacion apoyandose en una fraccion de esta, llamada

muestra. (Panteleeva, 2005, pag. 318)

2.6.2. Tipos de muestreo

2.6.2.1. Muestreo probabilistico

Se utiliza cuando hay necesidades de estimados muy exactos de participacion de mercados o
de volumenes de vetas para el mercado entero. Los métodos de muestreo probabilisticos son
aquellos que se basan en el principio de equiprobabilidad. Es decir, aquellos en los que todos los
individuos tienen la misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de una muestra v,
consiguientemente, todas las posibles muestras de tamafio n tienen la misma probabilidad de ser
seleccionadas. Sélo estos métodos de muestreo probabilisticos nos aseguran la representatividad
de la muestra extraida y son, por tanto, los mas recomendables. Dentro de los métodos de muestreo
probabilisticos encontramos los siguientes tipos: Aleatorio simple, Aleatorio sistematico,

Aleatorio estratificado, Aleatorio por conglomerado.

2.6.2.2. Muestreo no probabilistico
Se utiliza en pruebas de concepto, pruebas de paquetes, pruebas de nombres y pruebas de
copias, donde en general no se necesitan las proyecciones de las poblaciones. En esos estudios el

interés se concentra en la proporcion de la muestra que da diversas respuestas o expresa diversas
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opiniones o actitudes. En algunas circunstancias los métodos estadisticos y epidemioldgicos
permiten resolver los problemas de representatividad aun en situaciones de muestreo no
probabilistico, por ejemplo, los estudios de caso-control, donde los casos no son seleccionados
aleatoriamente de la poblacion.

Entre los métodos de muestreo no probabilisticos mas utilizados en investigacion encontramos:
Muestreo por cuotas, Muestreo intencional o de conveniencia, Bola de nieve, Muestreo

discrecional. (Panteleeva, 2005, pags. 18,19,20,21,22)

2.6.2.3. Muestreo Sistemético

Cuando se habla de un muestreo aleatorio siempre se debe entender un muestreo sin reemplazo.
Este método de muestreo es uno de los mas sencillos de tipo probabilistico.

El muestreo aleatorio se recomienda cuando las caracteristicas de interés prestan gran
homogeneidad, pues en caso contrario su uso requeriria muestras “grandes” para lograr una
precision aceptable, ademas de que podrian seleccionar “muestras Indeceables ““. El muestreo
aleatorio simple es aquel método que asigna una probabilidad igual de seccidn a tadas y cada una
de las muestras posibles y distintas, siendo esta probabilidad 1/K, donde K=CN, N es el tamafio de
la poblacién y n el tamafio de la muestra.

Una forma equivalente de seleccionar la muestra es elegir las unidades de una en una y forma
consecutiva, dando o asignando una probabilidad de seleccion a las unidades en cada caso.

(Richard L. Scheaffer, 2007, pags. 243-255)

2.6.3. Cuasas comunes y cuasas especiales de variacion
La variacion por causas comunes (0 por azar) es aquella que permanece dia a dia, lote a lote; la
aportan en forma natural las actuales condiciones de las 6M. Esta variacion es inherente a las

actuales caracteristicas del proceso y es resultado de la acumulacion y combinacion de diferentes
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causas dificiles de identificar y eliminar, debido a que son inherentes al sistema y porque la
contribucion individual de cada causa es pequefia; no obstante, a largo plazo representan la mayor
oportunidad de mejora.

La variacién por causas especiales (o atribuibles) es generada por situaciones o circunstancias
especiales que no estan permanentemente en el proceso. Por ejemplo, la falla ocasionada por el
mal funcionamiento de una pieza de la maquina, el empleo de materiales no habituales o el
descuido no frecuente de un operario. Las causas especiales, por su naturaleza relativamente
discreta, a menudo pueden ser identificadas y eliminadas si se cuenta con los conocimientos y

condiciones para ello (Humberto & Pulido, Calidad Total y Productividad, 2010, pag. 218).

2.6.4. Cartas de control

El objetivo basico de una carta de control es observar y analizar el comportamiento de un
proceso a través del tiempo. Esto permitirad distinguir las variaciones por causas comunes de las
debidas a causas especiales (atribuibles), lo que ayudara a caracterizar el funcionamiento del

proceso Y asi decidir las mejores acciones de control y de mejora.

En la parte inferior, paralela a las lineas hay un eje que sirve para identificar la procedencia de
los datos. En caso de que este eje sea una escala cronoldgica, entonces los puntos consecutivos se
unen con una linea recta para indicar el orden en el que ha ocurrido cada dato.

La linea central de una carta de control representa el promedio del estadistico que se esta
graficando, cuando el proceso se encuentra en control estadistico. Las otras dos lineas se Ilaman
limites de control, superior e inferior, y estan en una posicion tal que, cuando el proceso esta en
control estadistico, hay una alta probabilidad de que practicamente todos los valores del estadistico

(puntos) caigan dentro de los limites. De esta manera, si todos los puntos estan dentro de los
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limites, entonces se supone que el proceso esta en control estadistico. Por el contrario, si al menos
un punto esta fuera de los limites de control, entonces esto es una sefial de que pasé algo especial
y es necesario investigar su causa. En general, los limites de control son estimaciones de la
amplitud de la variacion del estadistico (promedio, rangos, etc.) que se grafica en la carta. Lo que
se observa en una carta de control no sélo es que un punto caiga fuera de los limites de control,
sino también cualquier formacién o patron de puntos que tenga muy poca probabilidad de ocurrir
en condiciones “normales”, lo cual sera una sefal de alerta de posibles cambios debidos a causas

especiales. (Humberto & Pulido, Calidad Total y Productividad , 2010, pag. 220)

2.6.5. Tipos de carta de control

Existen dos tipos generales de cartas de control: para variables y para atributos. Las cartas de
control para variables se aplican a caracteristicas de calidad de tipo continuo, que intuitivamente
son aquellas que requieren un instrumento de medicion (pesos, volumenes, voltajes, longitudes,
resistencias, temperaturas, humedad, etcétera). Las cartas de control para variables tipo Shewhart
mas usuales son:

X-(de medias),

R (de rangos),

S (de desviaciones estandar) y

X (de medidas individuales).

Estas formas distintas de Ilamarle a una carta de control se deben al correspondiente estadistico
se representa en la carta, y por medio de la cual se busca analizar una caracteristica importante de
un producto o un proceso.

Existen caracteristicas de calidad de un producto que no son evaluadas con un instrumento de

medicion en una escala continua o al menos en una escala numeérica. En estos casos, el producto
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se juzga como conforme o no conforme, dependiendo de si posee ciertos atributos; o también al
producto se le podra contar el nimero de defectos o no conformidades que tiene. Este tipo de
caracteristicas de calidad son monitoreadas a través de las cartas de control para atributos:

p (proporcién o fraccion de articulos defectuosos),

np (nimero de unidades defectuosas),

¢ (nimero de defectos) y

u (nimero promedio de defectos por unidad).

2.6.5.1. Carta de control X- R

Existen muchos procesos industriales que, puede decirse, son de tipo “masivo”, en el sentido
de que producen muchos articulos, partes 0 componentes durante un lapso de tiempo pequefio. Por
ejemplo: lineas de ensamble, maquinas empacadoras, procesos de llenado, operaciones de
soldadura en una linea de produccion, moldeo de piezas de plastico, torneado de una pieza
metalica, el corte de una tira en pedazos pequefios, etc. Algunos de estos procesos haran miles de
operaciones por dia, mientras que otros efectuaran varias decenas o centenas. En ambos casos se
esta ante un proceso masivo. Si ademas las variables de salida de interés son de tipo continuo,
entonces estamos ante el campo ideal de aplicacion de las cartas de control X- R. (Humberto &

Pulido, Calidad Total y Productividad , 2010, pag. 222)

2.6.6. CAPACIDAD DE LOS PROCESOS

2.6.6.1. Indices de capacidad para procesos con doble especificacion.

Los procesos tienen variables de salida o de respuesta, las cuales deben cumplir con ciertas
especificaciones a fin de considerar que el proceso esta funcionando satisfactoriamente. Evaluar
la habilidad o capacidad de un proceso consiste en conocer la amplitud de la variacion natural de

este para una caracteristica de calidad dada es satisfactoria (cumple especificaciones).
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Para considerar que hay calidad las mediciones deben ser iguales a un valor nominal o ideal
(N), o al menos tienen que estar con holgura dentro de las especificaciones (El) y superior (ES).

2.6.6.2. Indice Cp

El indice de capacidad potencial del proceso, Cp, se define de la siguiente manera:

Donde o representa la variacion estdndar del proceso, mientras que ES y EI son las
especificaciones superior e inferior para las caracteristicas de calidad. Como se puede observar, el
indice Cp compara el ancho de las especificaciones o la variacién tolerada para el proceso con la
amplitud de la variacion real de este.

Interpretacion del indice Cp

Lo deseable es que el indice Cp sea mayor que 1; y si el valor es menor que uno es una evidencia
de que el proceso no cumple con las especificaciones. Para una mejor interpretacion se presenta a
continuacién una tabla que ayudara mucho a conocer la capacidad del proceso en la que se esta

trabajando:
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Tabla 2.
Valores del Cp y su interpretacion
Valores del Clase o categoria L )
o Decision (si el proceso esta centrado)
indice Cp del proceso
Cp>2 Clase mundial Se tiene calidad seis sigma
Cp>133 1 Adecuado
1<Cp<133 2 Parcialmente adecuado, requiere de un control estricto
No adecuado para el trabajo. Es necesario un analisis del
0,67<Cp<l 3 proceso. Requiere de modificaciones serias para alcanzar
una calidad satisfactoria.
No adecuado para el trabajo. Requiere de modificaciones
Cp < 0,67 4 .
muy serias.
Fuente: (Gutiérrez Pulido & Vara Salazar, 2009) Elaborado por: EI Autor

Si al analizar el proceso se encuentra que su capacidad para cumplir especificaciones es mala,
entonces algunas alternativas de actuacion son: mejorar el proceso (centrar y reducir variacion),
su control y sistema de medicion, modificar tolerancias o inspeccionar al 100% los productos.

2.6.6.3. Indice Cr

Indicador de la capacidad potencial del proceso que divide la amplitud de la variacion natural
de este, entre la variacion tolerada. Representa la proporcion de la banda de especificaciones que
es cubierta por el proceso.

Como se puede ver es el inverso del indice Cp. En €l lo deseable es que los valores sean
pequefios (menores que uno). La ventaja del Cr sobre el Cp es que su interpretacion es un poco
mas intuitiva, a saber.

Ademas de ello este indice tampoco toma en cuenta si el proceso esta centrado.
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2.6.6.4. Indices Cpi, Cpsy Cpk

Como ya se menciono, los indices Cp y Cr es que no toman en cuenta el centrado del proceso.
Una forma de corregir esto consiste en evaluar por separado el cumplimiento de las
especificaciones superior e inferior, a través del indice de capacidad para la especificacion superior
Cps, y el indice de capacidad para la especificacion inferior Cpi, respectivamente.

Para considerar que el proceso es adecuado, el valor de Cpi, y Cps debe ser mayor que 1,25 en
lugar de 1,33.

El indice Cpk que se conoce como indice de capacidad real del proceso, es considerado una
version corregida del Cp, que si toma en cuenta el centrado del proceso.

Si el valor del indice Cpk es satisfactorio (mayor que 1,25), esto indica que el proceso es en
realidad capaz. Si Cpk<1, entonces el proceso no cumple por lo menos una de las especificaciones

Otros elementos adicionales para la interpretacion son:

El indice Cpk siempre va a ser mayor que el indice Cp, cuando son muy préximos eso indica
que la media del proceso estd muy cerca del punto medio de las especificaciones, por lo que la
capacidad potencial y real son similares.

Si el valor del indice Cpk es mucho mas pequefio que el Cp, significa que la media del proceso
esta alejada del centro de las especificaciones. De esa manera, el indice Cpk, estara indicando la
capacidad real del proceso, y si se corrige el problema del descentrado se alcanzara la capacidad
potencial indicad por el Cp.

Cuando el valor del indice Cpk, sea mayor a 1,25 en un proceso ya existente, se considerara
que se tiene un proceso con capacidad satisfactoria. Mientras que para procesos nuevos se pide

que Cpk >1,45.
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Es posible tener valores del indice Cpk iguales a cero o negativos, e indican que la media del
proceso esta fuera de las especificaciones.

2.6.6.5. Indice K

Un aspecto importante en el estudio de capacidad de un proceso es evaluar si la distribucion de
la caracteristica de la calidad esta centrada con respecto a las especificaciones, por ello es util
calcular el indice de centrado del proceso, K, que se calcula de la siguiente manera:

La interpretacion usual de los valores de K es:

Si el signo del valor de K es positivo significa que la media del proceso es mayor al valor
nominal y serd negativo cuando valores de K menores de 20% en términos absolutos se consideran
valores aceptables, pero a medida que el valor absoluto de K es méas grande que 20%, radica un
proceso muy descentrado, lo cual contribuye de manera significativa a que la capacidad del
proceso para cumplir especificaciones sea baja.

El valor nominal N, es la calidad objetivo y es 6ptima; cualquier desviacion con respecto a este
valor lleva un detrimento a la calidad. Por ello cuando un proceso este descentrado de manera
significativa se deben hacer esfuerzos serios para centrarlo, lo que por lo regular es mas facil que

disminuir la variabilidad.

2.6.7. La metodologia DMAMC

2.6.7.1. Fase definir

En esta fase el primer paso es identificar el problema el cual debe ser especifico y puntual, no
debe reflejar su causa, posibles responsables ni opiniones sobre lo que se esta haciendo mal. Luego
de establecer el problema se redacta el objetivo el cual incluye una descripcion de lo que se va a

realizar, debe ser medible e incluir una fecha estimada de cumplimiento.
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El segundo paso es identificar los requisitos del cliente que es afectado por el problema, si la
empresa u organizacion cuenta con un sistema para convertir la voz del cliente a requisitos
medibles se empieza con el levantamiento de datos, caso contrario se requiere obtener la
informacion directamente de los clientes para determinar sus requisitos.

El tercer paso consiste en identificar y documentar el proceso a estudiar y toda su informacion.

(Cavanagh, Neuman, & Pande, 2004, pags. 72,73,74,80,81)

2.6.7.2. Fase medir

El objetivo de esta fase es entender y cuantificar la magnitud del problema, por ello se define
el proceso a un nivel méas detallado para comprender el flujo de trabajo, los puntos de decision y
los detalles de su funcionamiento. Ademas, se analiza y se valida el sistema de medicion para
garantizar que las mediciones sean confiables ya que esto permite medir la situacion actual (linea
base) para clarificar el punto de arranque del proyecto de mejora.

En esta fase se identifica la causa raiz del problema (X vitales), entender como éstas generan el
problema y confirmar las causas con datos, para encontrar las X vitales es necesario identificar
todas las variables de entrada y/o causas posibles del problema. (Gutiérrez Pulido, 2010, pags.

291,292)

2.6.7.3. Fase analizar

La finalidad de esta fase es comprender como y porque se genera el problema, es decir,
determinar la causa raiz y confirmarla con datos.

Las herramientas de esta fase son muy variadas y hay que determinar cuales son las adecuadas
para facilitar el anlisis y encontrar la causa raiz del problema. (Gutiérrez Pulido & Vara Salazar,

2009, pags. 428,429)
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2.6.7.4. Fase mejorar

Luego de identificar y analizar la causa raiz del problema, se debe generar ideas para resolverlo
o eliminarlo y asi mejorar el desempefio. Esta etapa es una actividad donde se requiere creatividad
ya que muchas de las ideas no contribuyen para solucionar el problema. Una de las dificultades de
esta fase es juzgar las ideas antes de ser evaluadas provocando que muchas de las alternativas para
solucionar el problema no sean tomadas en cuenta, lo recomendable es que se genere la mayor
cantidad de ideas ya que pueden constituir la base para una solucion practica y definitiva. (Evans

& Lindsay, 2008, pag. 513)

2.6.7.5. Fase controlar

Control se refiere al proceso que se utiliza para dar cumplimiento con estandares establecidos
de manera consistente, que implica observar el desempefio actual y compararlo con él estandar.

El objetivo de esta fase es implementar actividades que ayudan a mantener los beneficios de las
mejoras realizadas en el proceso, los prop6sitos de poner en préactica el control son:

-Mantener las ganancias de los proyectos de mejora.

-Promover al analisis de la variacion del proceso, basado en datos, para identificar posibles
mejoras.

-Definir responsabilidades y lograr un autocontrol.

(Juran, 2007, pags. 106,171,172)

2.6.8. Grafico normal de probabilidad.

Sirven para determinar si un conjunto de datos relativos a una caracteristica de calidad se ajusta
a una distribucion normal. La normalidad de los datos sera perfecta cuando el grafico de los puntos
resulta ser una linea recta situada sobre la diagonal del primer cuadrante. (Valderrey Sanz, Seis

Sigma, 2010, pag. 111)
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Figura 2. Gréfico de probabilidad normal

Fuente: (Valderrey Sanz, Seis Sigma, 2010) Elaborado por: EI Autor

2.6.9. Distribucién de probabilidad normal

Es una de las distribuciones mas usadas para describir variables aleatorias continuas y es de

gran utilidad para realizar inferencia estadistica ya que describe que tan probables son los
resultados obtenidos de un muestreo.

2.6.9.1. Caracteristicas de la distribucion normal

-Toda la familia de distribuciones normales se diferencia por medio de dos parametros: la media

y la desviacion estandar.

-El punto mas alto de una curva normal se encuentra sobre la media, la cual coincide con la

mediana y la moda.

-La media de una distribucion normal puede tener cualquier valor: negativo, positivo o cero.

-La distribucion normal es simétrica.
-La desviacion estandar determina la amplitud de la curva normal.

-Las probabilidades estdn dadas mediante areas bajo la curva normal.
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Fuente: (Anderson, Sweeney, & Thomas, 2008, pags. 233,234)

Elaborado por: El autor

2.6.9.2.Distribucion de probabilidad normal estandar
Cuando una variable tiene una distribucion normal y el valor de la media y desviacion estandar

es de 0y 1, respectivamente, entonces sera una distribucion normal estandar.

N

z

0

Figura 3. Curva de una distribucion normal estandar

Fuente: (Anderson, Sweeney, & Thomas, 2008, pags. 233,234)

Elaborado por: El Autor
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CAPITULO 111

3. DIAGNOSTICO INICIAL

3.2.Descripcion General de la Empresa Gabytex

3.2.1. Resefa Historica

Carlos Alfredo Espinosa Calderdn nace en la Ciudad de Atuntaqui el 13 de febrero de 1962,
hijo del sefior Luis Alberto Espinosa y la sefiora Rosa Esther Calder6n Jacome quienes incursionan
en los tejidos en el afio de 1965. El sefior Carlos Espinosa luego de sus estudios secundarios ingresa
a la vida militar en el afio de 1985 hasta el aflo 1991, afio en el que por asesoramiento de sus padres
decide abandonar la carrera militar.

En el mismo afio se inicia como un pequefio taller de produccién y comercializacién de sacos
en material acrilico procesado en el afio de 1991, su énfasis en aquel momento era la produccion
de sacos para caballeros.

En el mes de abril de 1992 decide realizar un crédito de un monto de 45.000 (mil) dolares en el
Banco Nacional del Fomento dinero con el cual el sefior Espinosa adquiere su primera maquina
electrénica marca Universal galga ocho y ademas una maquina de confeccion, esto hace que su
produccion se incremente a un promedio de 80 sacos diarios y surge la necesidad de contratar a
cinco empleados mas.

En enero de 1993 contrae matrimonio con la sefiora Hipatia Lorena Jacome Andrade y en el
mes de noviembre del afio 1993 nace su primera hija Gabriela Espinosa JAcome, motivo por el
cual deciden poner nombre a la empresa llamada TEJIDOS GABYTEX en honor a su hija

GABRIELA. Y desde entonces tejidos Gabytex ha ido incrementando maquinarias con tecnologia
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avanzada y actualizandose siempre en disefios, lo que ha permitido un incremento en la produccion
con alrededor de 400 sacos diarios.

El destino de ventas de esta empresa han sido los mercados locales, y los mercados extranjeros
como Colombia, Chile, Venezuela, México y Costa Rica, mercados que han quedado satisfechos
con la calidad del producto que brinda Tejidos Gabytex.

Para estar siempre a la vanguardia en disefios el sefior Carlos Espinosa ha recibido cursos de
programacion en Alemania.

En la actualidad Tejidos Gabytex cuenta con 15 maquinas para tejeduria, 36 maquinas de
confeccion y dos planchadoras a vapor todas de tecnologia avanzada y se dedica a la produccion
y comercializacion de sacos acrilicos para damas, caballeros y nifios, con una capacidad de

produccion de 10.000 prendas mensuales

3.2.2. Informacién General

Misién

Es ofrecer a nuestros clientes cada dia un producto de mejor calidad con variedad de disefios.
Vision

Mejorar nuestra empresa cada dia a nivel profesional y tecnolégico.

3.2.3. VALORES DE LA EMPRESA
Como valores Institucionales:
e Lealtad hacia la organizacion y el cumplimiento de su mision es lo principal.
Transparencia y ética en el ejercicio de la actividad organizacional.
e Creatividad en el disefio, desarrollo, elaboraciéon y comercializacién de nuestros
productos.

e Competitividad en el ejercicio de las actividades.
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Trabajo en equipo durante el ejercicio de la tarea

Respeto mutuo entre las personas que conforman la organizacion.

En la parte Personal y Profesional:

Respeto: por la diferencia, por las personas, por las ideas, por los clientes, por la
competencia.

Innovacioén: capacidad de reinventarse cada dia.

Excelencia: en el ser y en el hacer.

Integridad: Mantener unos altos estdndares éticos y morales, reflejar honestidad,
integridad, fiabilidad y franqueza en todas nuestras relaciones.

Compromiso con el cliente: Nada es mas importante y todo puede esperar si se trata de
atenderlo.

Mejora Continua: buscamos la excelencia en todo lo que somos y hacemos.

Generamos relaciones duraderas y de confianza con nuestros clientes, proveedores y

empleados. Nos comprometemos con las normas laborales, ambientales y legales. (Tejidos

Gabytex, 2014)

3.2.4. Principales Competidores

Tejidos Carlex Tejidos Anahi

Tejidos Karman Tejidos Lorena

3.2.5. Numero de Trabajadores

La Empresa GABYTEX cuenta con 28 trabajadores, a continuacion, se muestran como estan

distribuidos por departamento.



Tabla 1.
Numero de trabajadores

Tabla 3.
Ndamero de trabajadores

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO | OPERATIVO| TOTAL %
Auxiliar Contable y Secretaria 1 - 1 3,6%
Jefe de Recursos Humanos 1 - 1 3,6%
Tejeduria - 4 14,3%
Tintoreria - 1 1 3,6%
Confeccion - 21 21 75,0%

TOTAL 2 26 28 100,0%

Fuente: Confecciones Gabytex

3.2.6. Macro proceso

Se representa graficamente el macro proceso de la Empresa Gabytex que define y refleja la
estructura y relacion de los diferentes procesos del sistema de gestion de una organizacion, para lo
cual debemos identificar los procesos que intervienen. Para obtener una vision de conjunto del

sistema de gestion de la organizacion, resulta de gran utilidad realizar agrupaciones de varios

Elaborado por: EI Autor

procesos en funcién del tipo de actividad y de su importancia
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PROCESOS ESTRATEGICOS
PLANIFICACION ORGANIZACION DIRECCION CONTROL
PROCESOS DE APOYO
TALENTO HUMANO GERENCIA MANTENIMIENTO ADMINISTRATIVO FINANCIERA
PROCESOS OPERATIVOS
MATERIA \ | BODEGA DE J 1 |coNTROLDE| | PLANCHADOY | | CALENTADOR
PRIMA P RO »1\CONEECCION CALIDAD » EMPAQUETADO | | VIOTOT-40
PROCESOS DE PRINCIPALES
LOGISTICA LOGISTICA SERVICIO
D TRANSFORMACION 0E Mﬁm DE
ENTRADA SALIDA POSVENTA

Figura 4. Macro Proceso de GABYTEX

Fuente: Confecciones Gabytex Elaborado por: El Autor

3.2.7. Mesoproceso
Se ha relacionado las actividades de la Empresa describiéndolas a detalle de acuerdo a su tipo
y actividad. En este diagrama podemos evidenciar la relacion directa de algunos procesos en la

Empresa Gabytex segln la representacion en flujogramas.
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Figura 5. meso Proceso de GABYTEX

Fuente: Confecciones GABYTEX

Elaborado por: El Autor
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3.2.8. Situacion Actual del Proceso
3.2.8.1. Descripcion del proceso de elaboracion de Sacos de Lana
En la linea de produccion se elaboran tres tallas diferentes de sacos de Lana, la M, L y XL, el
estudio y las mediciones se las realizara en la talla XL. En esta area trabajan 26 personas las cuales
realizan diferentes tareas.
3.2.8.2. Proveedores
Textiles Texa (Acrilico)
Ditexco (Acrilico)
Dmauri (Botones, Cierres, Hilos)
Quifatex QSI (Colorantes)

Dichen Ecuador (Quimicos para Caldero)

3.2.9. Politica de calidad

GABYTEX, tiene como politica de calidad, mejorar en forma continua sus actividades de
disefio, produccion y comercializacion de productos de moda informal con marcas propias, para
lograr que sus productos, procesos y servicios brinden satisfaccion y beneficio a sus clientes,
enfocando sus esfuerzos en contar siempre con un recurso humano competente con base en su

educacion, formacion, habilidades y experiencia (Gabytex, 2014).

3.2.10. Distribucién de planta
En la Empresa Tejidos Gabytex, se encuentran todas las areas de produccion: Bodega, Corte,
Estampado, Costura o Confeccion, Pulido Lavanderia Empaque y el area de Almacenamiento y

Despacho. Es asi que la distribucion de la planta de la empresa GABYTEX., es la siguiente:



ESTAMPADO

=T

8

g MAQUINAS,
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Figura 6. Distribucion de primera planta

Fuente: Confecciones GABYTEX

Elaborado por: EI Autor
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Figura 7. Distribucién de segunda planta

Fuente: Confecciones GABYTEX

Elaborado por: EI Autor
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CAPITULO IV
4. DISENO DEL CONTROL ESTADISTICO

4.2.FASE DEFINIR

4.2.1. Voz del cliente

Es necesario llegar a la voz del cliente para conocer los requerimientos del cliente y para
satisfacer una necesidad o deseo. Cuando dichas necesidades y/o deseos se encuentran
insatisfechas, esto causa problemas a la empresa como:

- Quejas - Devoluciones

- Bajas compras - Descuentos, etc.

- Reclamos

En primer lugar, se ha realizado una encuesta en la que se solicita informacion necesaria para
evidenciar las principales fallas del producto evaluado. La encuesta se realizd a los principales

clientes de la empresa GABYTEX; clientes tanto internos como externos. Los resultados que

arrojo la encuesta se detallan a continuacion:

QUEJAS

B Variabilidad en tallas
B Variabilidad de tonos
Defectos en costuras
B Defectos en ensamble

m Defectos por manchas

Figura 8. Tabulacion de datos de encuesta

Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: EI Autor
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La variable variabilidad de tallas es una de las principales quejas que se dan de parte de los
clientes y que genera mayor insatisfaccion, seguidamente de defectos en costuras. Por lo que es
necesario hacer mejoras principalmente en los procesos que generan esta variable.

Frecuencia con la que se producen las quejas anteriormente mencionadas.

Tomando en cuenta que 1 es poco frecuente y 5 es muy frecuente.

Frecuenciade queja

5
4
3 2 2
2
! - —
0 ' ' ' 1 ® Frecuencia de queja
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=) ¥ "tr(\
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Figura 9. Frecuencia de quejas

Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: EI Autor

De acuerdo al anterior diagrama se ha podido concluir que de acuerdo a los clientes la

variabilidad de tallas es una de las variables con mas frecuencia que se evidencia en los sacos de

lana.
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Partes en donde se presentan Quejas

B Sacos
¥ Chompa
= Ambos
Figura 10. Partes donde se presentan las quejas
Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: El Autor
Conformidad con el precio
B Se quejan

H Conformes

Figura 11. Precio del producto

Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: El Autor
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4.2.2. Matriz de priorizacion

Tabla 4.
Criterios VS alternativas

ALTERNATIVAS

Variabilidad de tallas

Variabilidad de tonos

Defectos en costura

Defectos en ensamble

Defectos por mancha

Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: El Autor

mo|O|lw| >

La matriz de priorizacion se utiliza para establecer la prioridad entre varias alternativas
planteadas por el equipo ya que resulta mas facil escoger la mejor alternativa el consenso del
equipo es “automaticamente” construido dando valores entre 1 y 9 en orden de importancia
sabiendo que 9 es el mas importante

v" Los criterios estan descritos en las lineas.

v" Las columnas se refieren a los mismos criterios

Tabla 5.
Matriz de primer nivel

C D suma [Ponderacion
3 7 19 32%
15%

bajo Costo de implementacion

corto tiempo de implementacion
impacto sore el costo unitario de produccion 7 7
facilidad de la implementacidn 3 5

g0 | W=

Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: EI Autor
Se ha llegado a obtener que el mejor criterio es el impacto sobre el costo unitario de
produccion con un 35%.
A continuacion, se analiza el primer criterio bajo costo de implementacion con relacion a cada

una de las alternativas dando valores igualmente que al inicio entre 1y 9.
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Tabla 6.
Matriz de segundo nivel

BAJO COSTO DE IMPLEMENTACION A B C D E suma |ponderacion
Variabilidad de tallas 1 3 5 3 12 12%
Variabilidad de tonos 3 5 5 22 22%
Defectos en costura 5 3 22 2%

3

Defectos en ensamble 18 18%

7
5
Defectos por mancha 5 7 7 26 H
100 100%

Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: EI Autor

m|O|n|wm | >
~ || |w

Se llega a obtener que la mejor alternativa con respecto al bajo costo de implementacion en
esta tabla es defectos de mancha con un 26%.
En esta tabla se analiza las diferentes alternativas con el criterio corto tiempo de implementacion
de igual manera dando valores entre 1 a 9.

Tabla 7.
Matriz de tercer nivel

CORTO TIEMPO DE IMPLEMENTACION A D E suma ponderacion
A Variabilidad de tallas 9 7 5 9 30
B Variabilidad de tonos 1 7 5 18 18%
C Defectos en costura 3 3 7 18 18%
D Defectos en ensamble 5 7 7 22 22%
E Defectos por mancha 1 3 3 12 12%
100 100%
Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: EI Autor

Se llega a obtener que en esta tabla la mejor alternativa es la variabilidad de tallas con respecto
al corto tiempo de implementacion con un 30%.
En esta tabla se analiza el criterio impacto sobre costo unitario de produccién con cada una de

las alternativas dando valores de igual manerade 1a 9.
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Tabla 8.
Matriz de cuarto nivel

IMPACTO SOBRE EL COSTO UNITARIO DE PRODUCCION A C D E suma ponderacion
A Variabilidad de tallas 9 7 7 9 32
B Variabilidad de tonos 1 3 3 5 12 12%
C Defectos en costura 3 7 3 7 20 20%
D Defectos enensamble 3 7 9 26 26%
E Defectos por mancha 1 5 3 1 10 10%
100 100%
Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: EI Autor

El resultado obtenido en esta tabla que la mejor alternativa con respecto al criterio impacto
sobre el costo unitario de produccion es variabilidad de tallas con un 32%.
Finalmente se culmina analizando el ultimo criterio que es facilidad de implementacién con

cada una de las alternativas dando valores de 1 a 9 en orden de importancia.

Tabla 9.
Matriz de quinto nivel
FACILIDAD DE LA IMPLEMENTACION a b c d e suma ponderacion
A Variabilidad de tallas 1 3 5 3 12 12%
B Variabilidad de tonos 9 5 7 7 28 _
C Defectos en costura 7 3 5 20 20%
D Defectos enensamble 5 7 3 18 18%
E Defectos por mancha 7 3 5 7 2 2%
100 100%
Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: EI Autor

El resultado obtenido en esta tabla que la mejor alternativa con respecto al criterio facilidad de

implementacion es variabilidad de tonos con un 28%.

4.2.3. Matriz sintesis
Las puntuaciones finales establecen la prioridad, y se calculan como la media ponderada entre

los pesos de cada criterio y los grados de adecuacion correspondientes.
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Tabla 10.
Matriz de sintesis

MATRIZ DE SINTESIS

. Impacto sobre el
Corto tiempo de L.
implementacion costo unitario
i de produccion

15% 35% 18%| Porcentaje

30% 32% 12%

18% 12% 28%|  19%
Defectos en costura 18% 20% 20% 20%
22% 26% 18%| 1%
12% 10% 2% 18%

Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: EI Autor

Los resultados de la matriz sintesis al finalizar todas las tablas de las alternativas con cada uno de
los criterios se obtienen que la mejor alternativa sea la variabilidad de tallas al obtener el mayor
porcentaje con 22%. Debido a los resultados realizados el proyecto se enfocara en reducir la

variabilidad de tallas en ese defecto principalmente.

4.2.4. Lluvia de ldeas
Se ha realizado esta herramienta estableciendo un formato y haciendo una reunién con las
principales operadoras de cada area y adquirir sus ideas de donde es el sitio principal o las causas

que generan el defecto variabilidad de tallas. Los resultados los desplegamos a continuacion:

4.2.4.1. Area Tendido de Tela

e El tiempo de reposos de la tela es muy corto.

e Cuando no se da un tratamiento distinto de acuerdo al tipo de tela
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4.2.4.2. Area Trazo de Moldes

e Mal uso de herramientas para medir
e No revisar el buen estado del molde.

e Por ahorro los moldes se les ubica demasiado juntos.

4.2.4.3. Area Corte

e Coloca demasiadas capas de tela en la maquina cortadora, en tela se debe colocar maximo
40 capas.
e Cuando el corte es manual es mas facil cometer errores ya sea porque no se maneja

adecuadamente a la tijera o igualmente se corta muchas capas.

4.2.4.4. Ensamble

e Cuando la prenda viene con defectos de areas anteriores se trata de arreglar

e Cuando el corte ha sido reducido respecto al molde y es necesario cocer por lo cual se

reduce la talla.
e (Cuando a las maquinas se les desvia la aguja.
4.2.5. Herramienta Critical —ToFlowdown
Mediante la siguiente herramienta analizaremos las actividades de las empresas Gabytex a través
de los requerimientos del cliente, pasa a los requerimientos criticos del producto (Saco de lana)
CTY, y llega a los requerimientos criticos de los procesos CTX que permiten obtener ese
producto. Para obtener estas caracteristicas se ha realizado una previa investigacion a través de la

lluvia de ideas.
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4.2.6. Caracteristicas CTY

Figura 12. Proceso critico del producto

Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: El Autor




4.2.7. Caracteristicas CTX
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Mediante estas caracteristicas se ha evaluado el (sub) conjunto de elementos y parametros del

proceso que afectan de manera significativa las CTY evaluadas anteriormente.

A continuacion, se detallan los 5 arboles CTX mas apropiados para evaluar el proceso:

| pREPARACION | |

MF RO O

TENDIDO
DETELA

verlficacldn de
regquerimientos de
tela

—I Verificar tipo de tela |

Verificar color

Establecer cantidad
de metros de tela a
usarse

r

Colocar el rollo
sobre la base de la
mesa

—{ Carear el rollo |

—| Subir el rollo a la mesa |

TENDIDO DETELA
S0BRE MESA D BASE
DE RELAJAMIEMNTD

Aiustar el rollo a los sooortes |

—1 Calibrar la altura |

Dejarcaerla tela
sobre la mesa

Extender latelaa lo

largo de la mesa

Deslizar tela

RELAIAMAIENT
nnF TFLA

Controlar tiempo al

Dejar reposar la tela por un
determinado tiempo

|7 empezar

Controlar el tiempo

cuando se termine

Verificar estabilidad de tela

Fuente: Confecciones GABYTEX

Figura 13. Requerimiento critico del proceso de tendido de tela

Elaborado por: El Autor



Ubicar

Establecer que talla de
molde se requiere

Definir como se ubicaran
los moldes para optimizar

Moldes

Moldeado

espacio MP

Ubicar y asegurar Moldes
en la tela tendida

Deliniar el contorno de los
moldes en la tela

Trazado

[ —1

Quitar moldes
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Fuente: Confecciones GABYTEX

Figura 14. Requerimiento critico del proceso de moldeado

Elaborado por: El Autor

Sujetar capas

Verificar si el trazo esta bien

Corte

no exista desplazamiento

Con la cortadora Recta cortar
por las lineas trazadas

Cortar

hecho
Sujetar bien las capas para que

Apilar piezas segun su talla

Fuente: Confecciones GABYTEX

Figura 15. Requerimiento critico del proceso de corte

Elaborado por: El Autor




Especificar Piezas
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Pedido —  Especificar
PREPARACION DE Especificar Talla
PIEZAS P
Evaluar Stock
L
al — Calibrar
E Magquina Overlock
< — Limpieza
(7] — Union De Piezas
< — Calibrar
L Maquina Recta
COSTURA — — Limpieza
— Corte Uniforme
—  Despuntado |— DS?}?;:;:"
— Poco Desperdicio
Figura 16. Requerimiento critico del proceso de ensamble
Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: El Autor
Recepcion Del
O HEEEREEL Area De Ensamble
[ Temperatura De
< — Temperatura Planchado
T — Calibrar Plancha [—
@) 4 Humedad |—{Consumo De Agua
P
5 —  Temperatura
aB — Calentar Plancha —
| Calentado
— Tiempo
| | PlanchadoDe La | | | Temperatura
Prenda P
— Vapor

Figura 17. Requerimiento critico del proceso de planchado

Fuente: Confecciones GABYTEX

Elaborado por: El Autor
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De acuerdo a los analisis realizados con las herramientas en la fase definir se ha podido
evidenciar que se debe atacar principalmente al problema de variabilidad de tallas, ya que es la
variable que genera mayor problema e insatisfaccion a los clientes de la empresa, también se ha
descrito y caracterizado las tareas que podrian estar generando las fallas en los sacos de lana

concluyendo que el proceso de confeccion es el Unico que contribuye a dichas fallas.

4.3.FASE MEDIR

4.3.1. Productividad

Es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos disponibles para alcanzar objetivos
predeterminados. En nuestro caso es el ensamblaje de un calentador deportivo a un menor costo a
través del empleo eficiente de los recursos primarios de la produccion: materiales, talento humano
y maquinas, elementos sobre los cuales las acciones del ingeniero industrial deben enfocar sus
esfuerzos para aumentar los indices de productividad actual y, esta forma, reducir los costos de
produccion.
Utilizamos la siguiente formula:

Productos Obtenidos

PRODUCTIVIDAD =
Inputs Empleados

25 sacos

PRODUCTIVIDAD 20.9%

(4.5h * T) + 190$ + 104$ + (30sacos * 25%

saee)

25%

20.9% 25$
S-&GG)

(4.5« ——) + 190% + 104$ + (30saco *
*
25

25sace  (1138.05%)

PRODUCTIVIDAD =
(1138.055)  25sace

PRODUCTIVIDAD = 0.02196* 45.522

PRODUCTIVIDAD=0.9996
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Después de haber analizado los diferentes parametros de inputs empleados y los productos

(sacos) obtenidos se determina que la productividad de la empresa es de 0,9996.

4.3.2. Muestreo

Se ha realizado un muestreo sistematico en el que se aplica las férmulas correspondientes para
obtener los valores de cuantas prendas se debe seleccionar y cada cuantas se selecciona. De
acuerdo a este muestreo se debe seleccionar 8 sacos para muestrear, se deja pasar 5 sacos y se
vuelve a seleccionar 8 sacos, este procedimiento es repetitivo hasta obtener el nimero de muestras
requerido.

El Muestreo se realiza en el proceso de planchado y también en el proceso de corte. Se ha
trabajado principalmente con el saco empacado porque es el producto que se entrega al cliente y

genera insatisfaccion al cliente.

4.3.3. Tamafio de Muestra
El tamafio de la poblacidn es de un lote de 300 sacos y se procede a determinar el tamafio de la

muestra mediante la siguiente formula:

n= (Z%xﬁ)/E

Este calculo arroja el siguiente valor de 150.

Una vez que se obtiene el tamafio de la muestra procedemos a levantar el conjunto de datos en
el proceso de corte y cuando el saco ya esté listo es decir que ya ha pasado por el proceso de
planchado, el proceso de muestreo se realiza en estas etapas de la confeccion del saco ya que son

etapas en donde se puede evidenciar las causas de la variabilidad de tallas.
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Se toma 150 muestras de un lote de 300 calentadores mediante el proceso de muestreo tanto en
corte como en planchado; para ello se ha tomado en cuenta para las siguientes variables para

realizar las mediciones:

>
=
o
—
uﬁ —|< -
¥ T
< - >

Figura 18. Disefio del producto

Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: EI Autor

Tabla 11.

Variables evaluadas en las Mediciones del Muestreo

L1 Largo cuerpo
L2 Largo manga
Al ancho espalda
A2 ancho manga
A3 delantera derecha
Ad delantero izquierdo
A5 ancho cuello

Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: EI Autor
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Como anteriormente hemos definido que la variabilidad esta en las tallas, es decir hay
desigualdad en los bajos del saco procedemos a tomar en cuenta solo la variable L1 que significa

el largo del cuerpo.

4.3.4. Célculo de los indices de capacidad para el saco terminado.

Se procede a calcular los indices de capacidad a corto plazo del saco cuando este ya esta listo
para ser entregado, se puede realizar este procedimiento gracias al muestreo realizado en el
producto anteriormente y mediante calculos se llega a obtener la informacidén necesaria para
obtener los indices.

Hemos procedido a realizar 30 subgrupos cada uno de 5 muestras para hacer mas facil el manejo
de los datos, de cada subgrupo se ha procedido a hacer la media y el rango y posteriormente

calcular los limites superior e inferior aplicando las formulas descritas en la metodologia.



Tabla 12.

Calculo de los indices de capacidad para L1 saco

Fuente: Confecciones GABYTEX

1 04 017 004 W | w2 | 01 | 18

2 21 01 008 W2 | w13 | wie | 14

3 013 01S 021 W | 00 | wiss |3

3 oS | w2 0.7 005 | wos | wws | w7

5 002 w2 397 397 | w6 | W0es | 23

5 00 003 005 04 | 00| w02 | 06

7 WE | 86 005 W6 | W04 | wss | 2

8 W7 | Wi 002 Wi6_| w05 | wie | 19

3 00 §7 004 $7 | _wis | w028 | 19

0 00 87 021 W0_| w08 | wose | 24 |

T W | w2 005 0S| w2z | o | 17

© W6 | WS w22 W1 | s | ois | 17

B o4 | w3 004 395 | w05 | woge | 28

W Wis_|_ w08 393 08 | w05 | wos | 19

5 Wiz | wel 014 W6 | 98 | Wiz | 23

% WS | 007 00,1 97 | W22 | Woes |25

7 02 013 018 007 | w7 | w5 | 13

B w21 | 003 0iS W2 | w5 | o | 7

5 W3 | 0 83 003 | W4 | 008 | 21

20 W3 | wWes 005 393 | W01 | wios | 26

21 w_| w3 018 007 | _Wi7_| W5 | 13

2 Ws | w2 021 W4 | wop | Wik | 16

Z 00 006 395 W1 | W03 | 0064 | 25 |

24 WS | 005 013 W2 | wie | wiss | 7

= 013 018 0.7 W4 | wop | Wil | 12

2% 398 005 397 WS | wis | woes | 22

27 Ws | 03 018 W5 | w2 | Wiz | 17

2 w2 013 w 03 | wis | wies | o7

2 W07 | 07 013 0is_| W07 | wize | 1

30 s | 007 005 005 | we2 | wios | 17
05 | 184

Elaborado por: EI Autor
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Los indices de capacidad a corto plazo de la variable especificada en el proceso de planchado,

se han obtenido los siguientes resultados.



Tabla 13.

Interpretacion de los indices

MEDIA POBLAIONAL () 101,07
DESVIACION ESTANDAR (o) 0,23
VARIANZA ) 0,05
VALOR CENTRAL QPTIMO VCO/N 101
ESPECICACION INFERIOR LEI 1005
ESPECICACION SUPERIOR LES 1015
NUMERO DE DATOS n 150
Mo toma en cuenta el centrado del proceso
Cp Indice Capacidad Potencial Del Proceso Corto Plazo 0,71
Cr Indice Razon de Capacidad 140
Cpi Indice de Capacidad Real Inferior 0,81
Cps Indice de Capacidad Real Superior 0,62
Cpk Indice de Capacidad Real Minimo { Cpi ; Cps) 0.62
K Indice de decentrado del proceso o de localizacion %  13%
Variabilidad y Centrado 0,24
Cpm  |Indice de Taguchi 0,69
3Cpk Valor del indice a corto plazo (Verificar en la tabla) -

Fuente: Confecciones GABYTEX

Elaborado por: El Autor
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INDICES DE CAPACIDAD PARA L1 SACO

Capacidad de proceso de L1
LEI LES
Procesar datos ' ' Dentro de

LEI 100,5 | | = == General
Objetivo * | | : -
LES 101,5 | - | Capacidad (dentro) del potencial
Media de la muestra 101,07 | | | Cp 0,69
Numero de muestra 150 CPL 0,79
Desv .Est. (Dentro) 0,24 | | CcpPU 0,60
Desv.Est. (General)  0,244945 | || | Cpk 0,60

| — | Capacidad general

PPL 0,78

| | PPU 0,59

I I Ppk 0,59

| Cpm *

I

| 'I_ T T T T T

100,6 100,8 101,0 101,2 101,4 101,6 101,8
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LEI 0,00 PPM < LEI 8774,48 PPM < LEI 9981,30
PPM > LES 13333,33 PPM > LES 36593,19 PPM > LES 39587,44
PPM Total 13333,33 PPM Total 45367,66 PPM Total 49568,74

Figura 19. Capacidad de proceso del largo del saco
Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: EI Autor

4.3.4.1.Interpretacion de los indices de capacidad de la muestra 11 del saco en el proceso

de planchado

4.3.4.1.1. Indice C,
El indice de capacidad potencial del proceso C,,compara el ancho de las especificaciones o

variacion tolerada para el proceso, con la amplitud de la variacion real del proceso:
Para una mayor precision en la interpretacién, la siguiente tabla se presenta cinco categorias de

procesos que dependen del valor del indice C,,, suponiendo que el proceso esta centrado. Ahi se ve
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que el C, debe ser mayor que 1,33 si se quiere tener un proceso bueno, pero debe ser mayor o igual

que 2 si se quiere tener un proceso de clase mundial.

Tabla 14.
Clase o categoria del proceso

Clase o categoria de . .. . -
Desicion (si el proceso esta centrado)

Valor del indice Cp

proceso
Cp,=2 Clase mundial Se tiene calidad Seis Sigma
C,>133 1 Adecuado
1<, <133 2 Parcialmente adecuado, requiere de un control estricto

No adecuado para el trabajo. Un andlisis del proceso es
067<C, <1 3 necesario. Requiere modoficaciones serias para alcanzar una
calidad satisfactoria

C, <067 4 No adecuado para el trabajo. Requiere modificaciones muy

serias

Nota: Si el Cpy < Cp,, entonces unavez que se centre el proceso se tendrd la clase de proceso que se indica

Fuente: (Gutiérrez Pulido & Vara Salazar, 2009) Elaborado por: EI Autor

El indice €, de la variable L1 es de 0,71 lo cual nos dice que tenemos un proceso que no
cumple con las especificaciones, lo catalogamos como un proceso clase 3 es decir no adecuado
para el trabajo, necesitamos analizar el proceso ya que requiere modificaciones serias para alcanzar

una calidad satisfactoria para con los clientes.

4.3.4.1.2. indice C,

Se conoce como razon de capacidad potencial Cr, el calculo indica la capacidad potencial del
proceso que divide la amplitud de la variacion natural de éste entre la variacion tolerada.
Representa la proporcion de la banda de especificaciones que es cubierta por el proceso.

El indice Cr de la variable L1 es de 1,40podemos llegar a la conclusién que nuestro proceso

es deficiente ya que lo ideal seria un Cr menor que 1, ya que el indice Cr es el inverso del Cp, 1o

que quiere decir que compara la variacion real frente a la variacion tolerada.
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4.3.4.13. Indices Cpy, Cpi, Cps
Se evalUa por separado el cumplimiento de las especificaciones inferior y superior, a través del

indice de capacidad para la especificacion inferior (Cy;), y el indice de capacidad para la superior
(Cps)s

El indice (Cpx) se conoce como el indice de capacidad real del proceso

El indice Cp,de lavariable L1 es de 0,62el valor mas pequefio de entre (Cp;)y (Cps), €s decir,
el indice Cp, es igual al indice unilateral mas pequefio, entonces nuestro proceso no cumple con

por lo menos una de las especificaciones, ya que lo ideal seria tener un C,, mayor que 1,25.

4.3.4.1.4. Indice K

Evaluaremos con este indice si la distribucion de la caracteristica de calidad esta centrada
respecto a las especificaciones, por ello es util calcular el indice de centrado del proceso (K).

El indice Kde la variable L1 es del 13%como se aprecia el proceso esta descentrado, tiene
un desfase hacia la derecha de un 13% con respecto al valor nominal en la campana de Gaus.

Este indicador mide la diferencia entre la media del proceso, y, y el valor objetivo o nominal
(N), para la correspondiente caracteristica de calidad, y a esta diferencia la compara contra la mitad
de la amplitud de las especificaciones. EI hecho de multiplicar por 100 ayuda a tener una medida

porcentual.

4.3.4.15. Indice Cpp, (indice de taguchi)
El indice Cp,,de la variable L1 es 0,69 lo que nos quiere decir que el proceso no cumple con

especificaciones, ya sea por problemas de centrado o por exceso de variabilidad, en nuestro caso

por ambas aungue es considerable el exceso de variabilidad.
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Lo ideal seria que el indice Cpm sea mayor que uno, eso quiere decir que el proceso cumple
con especificaciones, y en particular que la media del proceso esta dentro de la tercera parte central
de la banda de las especificaciones. Si Cpm es mayor que 1.33, entonces el proceso cumple con
especificaciones, pero ademas la media del proceso esta dentro de la quinta parte central del rango
de especificaciones.

El valor 3C,,de la variable L1 es 0,6 el cual observamos en la figura 9.Tabla de indices
Cp, Cpi y Cys €N términos de la cantidad de piezas malas; bajo normalidad y proceso centrado en

el caso de doble especificacion.

Tabla 15.
Tabla de valores de los indices

PROCESO CON DOBLE ESPECIFICACION CON REFERENCIA A UNA SOLA ESPECIFICACION
VALOR DEL INDICE (INDICE C)) (E o)
(CORTO PLAZO) % FUERA DE LAS DOS PARTES POR MILLON % FUERA DE UNA PARTES POR MILLON
ESPECIFICACIONES FUERA (PPM) ESPECIFICACION FUERA (PPM)
0.2 54.8506% 548 506.130 27.4253% 274253.065
0.3 36.8120% 368120.183 18.4060% 184060.092
0.4 23.0139% 230139.463 11.5070% 115069.732
0.5 13.3614% 133614.458 6.6807% 66807.229
0.6 7.1861% 71860.531 3.5930% 35930.266
0.7 3.5729% 315728.715 1.7864% 17 864.357
0.8 1.6395% 16395.058 0.8198% 8197.529
0.9 0.6934% 6934.046 0.3467% 3467.023
., .
Fuente: (Gutiérrez Pulido & Vara Salazar, 2009) Elaborado por: EI Autor

4.3.5. Cartas de Control para la variable L1 (saco) en proceso de planchado

A continuacion, se realiza un analisis mediante la herramienta cartas de control en donde
podremos evidenciar los cambios que ha surgido a través de todo el muestreo y poder detectar los
puntos en donde existen mayores cambios es decir si las medidas estan dentro de los limites de
control o fuere de ellos. Lo mas importante de las cartas de control es saber analizarlas para poder
identificar cualquier tipo de sefial que indique cuando la variabilidad del proceso esta siendo

alterada por algun factor externo.
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4.3.5.1.Carta X-R

Hemos obtenido 30 subgrupos cada uno de 5 muestras para hacer mas facil el manejo de los

datos, de cada subgrupo se ha procedido a calcular la media y el rango y hemos obtenido los

siguientes datos:

102.0- FESE4222111
] +251=101,758
% 1015 ',H\ [ 2 a r /R\ +1512101,404
- N [N ARV AN SN
- N AL N N e
g b \5/., x/j -251=100,345
1000 - - - - - - - - - ES 99952
1 4 Ti 10 13 16 19 22 25 28
Muestra
Figura 20. Grafica X barra del proceso
Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: EI Autor
4 553 X884
B 1l +251=3.201
é ’ ,f\ A % # ) +15L=2519
H \‘A N \H/ NN ‘/'/ NN Fo1837
=AW, [l VA N4
1 7 T -150=1,154
< \3' * -251=0472
0 - - - - - - [3:4.22=4]
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Figura 21. Gréfica R del proceso

Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: El Autor

En la gréfica podemos observar que todos los puntos de cada subgrupo se encuentran dentro de
los limites de control, pero también podemos observar que el primer punto estd muy proximo a
limite de control superior. Es importante hacer notar que, por estar la gran media hacia arriba,

existe la mayor la probabilidad de obtener el largo del saco por exceso en la longitud, lo cual indica
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que existen causas asignables que ocasionan variacion de la calidad del producto por lo que seria
recomendable centrar.
Dicho lo anterior, el proceso se encuentra estable ya que todos los datos de las muestras no superan
los limites de control establecidos superior e inferior.
Interpretacion de la gréafica R

En la gréfica se puede observar que los puntos se encuentran dentro de los limites de control.
Los puntos del subgrupo estan dispersos muy cercanos a la R , y se puede observar que la mayoria
de los puntos estan situados a una sigma, pero también hay un punto que esta muy cercano al
limite de control superior lo cual indica que en ese punto existen causas asignables que ocasionan
esta variacion de la calidad.

Dicho lo anterior, se determina que por medio de la grafica de control R el proceso esta bajo
control debido a la mayoria de los puntos de subgrupos cercanos a la media de rango, y porque

también existen datos que no superan los limites de control establecidos.

4.4. FASE ANALIZAR

4.4.1. Diagrama Pareto

Tabla 16.
Datos para realizar el diagrama de Pareto
ALTERNATIVAS FRECUENCIA DE | DESCUENT | COSTO QUE
OCURRENCIA O REPRESENTA

VAR. DE TALLAS 20 20% 5.00
VAR. DE TONOS 1 30% 7.5
DEFECTOS COSTURA 5 15 % 3.75
DEFECTOS ENSAMBLE 1 20% 5.00
DEFECTOS MANCHA 2 30% 7.5

Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: El Autor
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PRECIO DE VENTA DE SACO 3/4: 25 dolares
PEDIDO: 50 UNIDADES

EXPLICACION

VAR. DE TALLAS. -Si la prenda tiene variabilidad de tallas y es muy notorio se le hace un
descuento del 20%.

VAR. DE TONOS. -Por causa de esta falla se le puede hacer un descuento del 30% del precio
original, aunque esto no suele ser muy comun dentro de la produccion de Gabytex.

DEFECTOS COSTURA, -Si se produce esta falla y se da cuenta en el almacén la prenda es
devuelta a la fabrica para realizarle el ajuste debido, siempre y cuando la falla tenga arreglo si no
esta prenda es reutilizada para hacer bolsillos.

DEFECTOS ENSAMBLE. -se otorga un descuento del 20 %.

DEFECTOS MANCHA. -si las manchas no estan grandes se puede hacer un descuento del 30%
sino se devuelve a la planta y alli se le reutiliza por ejemplo para hacer bolsillos.

En la siguiente grafica se puede comparar la frecuencia en que se presenta la variabilidad de los
diferentes problemas identificados en el proceso de confeccion respecto al costo que le representa
a la empresa este tipo de problemas.

El objetivo de esta comparacion es determinar cual de estos problemas representa el mayor
costo para la empresa, ya que se enfoca en los puntos clave, es decir, descubrir los pocos vitales y
los muchos triviales. Por los datos obtenidos en el diagrama Pareto podemos conocer que la
variabilidad de tallas y la variabilidad de tonos representan el mayor porcentaje en tanto a costo y

a frecuencia de ocurrencia.
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% acumulado 69,0 86,2 93,1 96,6 100,0

Figura 22. Diagrama de Pareto nivel 1

Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: El Autor

Al construir el primer diagrama de Pareto tomando en cuenta los defectos de calidad y la
frecuencia de ocurrencia nos arroja que el defecto que mas influye es el de variabilidad de tallas
ya que es, el que con mas frecuencia se presenta. Pero no se debe tomar conclusiones apresuradas
por lo que se realiza un segundo Pareto tomando en cuenta los defectos de calidad y la perdida que

nos genera cada uno de ellos.
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Figura 23. Diagrama de Pareto nivel 2

Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: EIl Autor
El segundo Pareto nos indica que las mayores pérdidas que la empresa tiene, tomando en cuenta
una unidad por el costo de cada defecto son las causadas por manchas y variabilidad de tonos.
Ahora bien, (A qué Pareto debemos hacer caso? O ¢qué decision debemos tomar? Porque al
tomar dos parametros muy diferentes nos da como resultado dos puntos de vista muy diferentes.
Entonces lo que vamos a hacer es realizar un tercer Pareto usando los dos parametros, la frecuencia

de ocurrencia y el costo.
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Diagrama de Pareto de ALTERNATIVAS
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Figura 24. Diagrama de Pareto sintesis
Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: EIl Autor

Al analizar esta grafica sintetizamos las dos anteriores ya que tenemos una perspectiva de cuél
es el defecto de calidad que mas perdidas produce a la empresa tomando en cuenta la frecuencia
de ocurrencia y el costo por cada unidad.

Entonces lo que podemos deducir es que, el defecto de calidad que mas influye en las perdidas

de la empresa es la variabilidad de tallas por lo cual se recomienda enfocarse en la misma.
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Tabla 17.
Clasificacion por defectos de calidad y proceso
DESPUNTE Y PLANCHADO
DEFECTOS CORTE |CONFECCION |CONTROL DE Y TOTAL
CALIDAD ETIQUETADO
VAR. DE
TALLAS 8 > 0 0 13
VAR. DE TONOS 0 0 0 4 4
DEFECTOS
COSTURA 0 ° 0 0 °
DEFECTOS
ENSAMBLE 5 2 0 1 8
DEFECTOS
MANCHA ! ! 0 2 4
TOTAL 14 13 0 7 34

Fuente: Confecciones GABYTEX

Elaborado por: El Autor

Como se observa en la tabla el problema principal es la variabilidad de tallas (36% del total de

defectos, 13 de 36); por lo tanto, debe atenderse de manera prioritaria y analizar con detalle sus

causas.

Para el problema principal se aplica una segunda estratificacion, que ayuda a conocer la

manera en que influyen los diversos factores que intervienen en la variabilidad de tallas; tales

factores podrian ser departamento, turno, tipo de producto, método de fabricacion, materiales,

etc. Pero como en la tabla sélo se tiene la informacion del proceso, solo nos permite apreciar que

este defecto de calidad se da principalmente en el proceso de corte (61%, 8 de 13). Por lo que es

evidente que la mejora tiene que centrarse en el defecto de calidad (variabilidad de tallas) en el

proceso de corte. Dentro del proceso de corte se podria discutir, pensar y reflexionar como
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podrian ser turnos, productos, maquinas, métodos, etc. Por lo que realizamos otra estratificacion.

Tabla 18.

Clasificacion por defectos de calidad y proceso de corte

TENDIDO DISENO DE |TRAZA
DEFECTOS DE TELA MOLDES DO CORTE TOTAL

VAR. DE TALLAS 6 1 2 5 14
VAR. DE TONOS 0 0 0 0 0
DEFECTOS

COSTURA 0 0 0 0 0
DEFECTOS

ENSAMBLE ! 1 0 2 4
DEFECTOS

MANCHA 1 0 0 0 1
TOTAL 8 2 2 7 19

Fuente: Confecciones GABYTEX

Elaborado por: El Autor

En el proceso de corte se podria discutir que las principales causas del defecto de calidad

(variabilidad de tallas) son dadas por el proceso inadecuado de tendido de tela y del corte de la tela

ya que representan el 43% y 36 % del total de defectos de calidad por variabilidad de tallas. Por

esta razén la mejora deberia centrarse en mejorar estos procesos que son la fuente raiz de los

defectos de calidad por variabilidad de tallas que en este caso es el mas representativo.
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4.4.3. Diagrama de Ishikawa (o de causa-efecto)

Para poder analizar nuestro proyecto de mejor manera procedemos a realizar un diagrama de
Ishikawa o también conocido como diagrama de causa y efecto en el que se contemplan y
establecen las causas que originaron un determinado problema.

Como sabemos el diagrama de Ishikawa se puede diferenciar en dos niveles, en el de primer
nivel se analiza en una forma general el mayor problema que esta sucediendo en el proceso
analizado, y en cambio en el diagrama de segundo nivel se analiza a este determinado problema,
pero dentro del subproceso en el que se desarrolla, es decir se investiga a fondo las causas del
problema.

4.4.3.1.Diagrama de Ishikawa de primer nivel

Para realizar este diagrama vamos a tomar en cuenta el estudio realizado anteriormente en el
diagrama de Pareto en el que se representd porcentual y graficamente en orden de importancia
todos los problemas que se presentaban en la prenda.

Recordemos que estos problemas eran variabilidad de tallas, defectos por manchas, defectos
por costura, defectos por ensamble y variabilidad de tonos, pero después de que se realiz6 este
estudio se encontrd que variabilidad de tallas y defectos por mancha ocupaban el mayor porcentaje
de ocurrencia.

Asi que se decidié contrarrestar uno de estos problemas que es variabilidad de tallas ya que este
problema es mayormente controlable y es el que representa el mayor porcentaje de ocurrencia, a
la vez de que es el que afecta en su mayoria a la produccion de calentadores en la empresa Gabytex.

Una vez que se ha determinado el problema procedemos en base a las 6M a determinar las
diferentes causas que ocasionan la variabilidad de tallas en una forma general, es decir que se toma

en cuenta a todo el proceso.
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Figura 25. Diagrama de Ishikawa nivel 1

Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: EI Autor

En este diagrama como ya se dijo se utilizé el método de las 6M, muy util en caso de analizar

las causas de un problema suscitado en un proceso de produccion.

De acuerdo a este método se analiza las causas dentro de lo que corresponde al material

utilizado, al método con el que se trabaja, a la mano de obra utilizada, las mediciones, el medio

ambiente dentro del trabajo, y a la maquinaria que se utiliza. Entonces las causas que se

encontraron luego de utilizar esta herramienta son:

Materiales: En lo que corresponde a materiales se determind que una de los causantes de

variabilidad de tallas en la prenda era la presencia de elasticidad en la tela debido a que al momento

de trabajar con una tela demasiado el&stica esta sufre deformaciones ya sea en el momento de trazo

de moldes o en cortado. Como sabemos una tela elastica se puede estirar y encoger por ende no se

va a tener medidas exactas y aumentaria la variabilidad en tallas.
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Meétodo: Dentro de lo que es el método encontramos dos causas que consideramos provocan
variabilidad en el producto final ,una de estas causas sucede dentro del subproceso de moldeado
de piezas ya gque por observaciones realizadas hemos visto que al momento de trazar los moldes
para ahorrar tiempo las trabajadoras solo van trazando con los patrones el molde sobre la tela pero
no se revisa constantemente todas las medidas de las piezas sino que la revision es esporadica, es
decir que no hay una estandarizacion en la que se puede decir cada cierto nimero de piezas se tiene
que comparar a ver si las medidas estan en lo correcto. Esto obedece a un método y forma de
trabajar de cada persona, segun lo observado, hay trabajadoras que revisan mayor nimero de veces
si las medidas son las correctas utilizando cinta métrica o regla, pero hay otras que simplemente
utilizan su vista y creen que esté bien, lo cual a pesar de si tiene experiencia no esta bien.

Otra de las causas aqui determinadas sucede dentro del subproceso de ensamblaje debido a que
no se unen las piezas adecuadamente, es decir que no se iguala la calzada y al momento de revisar
las costuras estas quedan desiguales y es alli en donde se reducen los milimetros de un lado o de
otro.

Mano de obra: Dentro de la mano de obra una de las causas principales es que haya un
conocimiento insuficiente, ya sea en el manejo de las maquinas o en el desarrollo mismo del
proceso sin contar que cuando existe rotacion de personal hay mayores posibilidades de que se
cometan errores por falta de informacion.

Mediciones: La causa principal dentro de las mediciones es que en el momento de realizar el
patronaje se omiten o se exceden en milimetros, si bien es cierto en este proceso por medio de
experiencia las trabajadoras se han establecido empiricamente.

Medio ambiente: Existen muchos factores que pueden causar malestar a los trabajadores

dentro de la planta, pero en una forma general hablaremos de la temperatura del lugar, en la planta
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de produccion el techo es de eternit entonces al momento de subir la temperatura el calor aumenta
lo que provoca cansancio en el personal.

Maquinaria: Si hablamos del manejo de maquinaria vemos que lo que puede conducir a una
variabilidad de tallas es no mantener las maquinas calibradas, que por ejemplo puede causar que
la aguja de la maquina de coser salte y se realice la costura fuera de los trazos ya realizados.
También se puede mencionar que otra causa de variabilidad es el mal manejo de la cortadora ya
gue como no se sabe exactamente su capacidad maxima las capas de tela son colocadas
arbitrariamente de acuerdo a algin pedido que se vaya a entregar, mas no se rige a un cierto limite.

4.4.3.2. Diagrama de Ishikawa de segundo nivel

Todas estas causas que se ha determinado anteriormente provocan variabilidad de tallas en la
prenda, pero el analisis se realizé en una forma no muy detallada.

Ahora se va a realizar el diagrama de Ishikawa de segundo nivel en el que vamos a plasmar el
mayor problema que es variabilidad de tallas en funcion del diagrama realizado anteriormente es
decir utilizando el mismo método de las 6M y ademas el diagrama de Pareto de segundo nivel en
el cual se determind que en los subprocesos de corte y ensamble es en donde se generan las causas

que afectan al producto final respecto al cumplimiento en medidas de tallaje.
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Figura 26. Diagrama Ishikawa nivel 2

Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: El Autor

En este diagrama analizamos el problema de variabilidad de tallas en el subproceso de corte
como ya se explicé de acuerdo al diagrama de Pareto de segundo nivel, ahora bien, por medio de
las 6M se puedo encontrar varias causas que se detallan a continuacion:

Materiales: Se considero la elasticidad de la tela como causa de variabilidad de tallas dentro
del proceso de corte en lo que respecta a materiales debido a que se va a producir deformidades y
estiramientos al momento del corte, este problema basicamente se da en el corte manual que se
realiza en algunas piezas pequefias que afectan en gran medida cuando se va a ensamblar a renda.

Metodo: En lo que respecta al método se pudo establecer dos causas que provocan variabilidad
en las tallas, estas son el corte manual en donde la falta de precision y el uso de la herramienta en

este caso tijeras puede provocar que no se corte sobre las medidas correspondientes. Cabe recalcar
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que el corte manual se lo realiza cuando se requiere cortar piezas pequefias que van a ir
sobrepuestas 0 que se van a ensamblar en el saco para darle forma y seguir un disefio.

También se encontré que durante el corte con maquina la forma en que se coloca las capas
infunde mucho en la precision de la cortadora pues existe varias formas de colocar las capas, pero
solo una permite que la tela no se deslice y esta es colocar una tras otra, es decir que el lado que
posee rugosidad de la tela siempre quede ubicado en la parte de abajo.

Obedece al método también el hecho de ubicar el nimero adecuado de capas de tela en la
cortadora ya que segun lo que hemos observado en esta empresa esto se lo hace de acuerdo a la
experiencia de la persona que corta y aquella es quien de decide cuantas ubicar, aunque esto
también es determinado por el tamafio de lote que se vaya a realizar.

Desde otra apreciacion el saber colocar el nimero adecuado de capas en la cortadora obedece
a un conocimiento previo del personal y es alli en donde la experiencia de la persona infunde
mucho, o si es que ha habido rotacion de personal, pues esto va a repercutir en si se corta 0 no con
precision.

Mediciones: Un grave problema que puede causar variabilidad de tallas es el no cortar en base
a moldes que hayan sido estandarizados, si bien es cierto se puede poseer un cuadro de tallas dentro
dela empresa, pero si este no es codificado en base a las normas que establecen cuanto debe medir
cada talla no se va a cumplir con uno de los objetivos que es brindar prendas confortables y
adaptables.

Medio ambiente: En cuanto al ambiente laboral se encontré que una de las condiciones para
realizar el corte no es adecuada y al no cumplir con las normas esta forzando innecesariamente a

la persona que realiza el corte.
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Maquinaria: En lo que respecta a maquinaria si la cortadora no ha sido ajustada o calibrada
esta no va a tener precision ademas de que existira mucha variacién en el corte.

En el estudio de Pareto de segundo nivel también se encontrd que la variabilidad de tallas es
ocasionada en gran parte por causas suscitadas en el subproceso de ensamblaje que se detalla en

el siguiente diagrama.
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Figura 27. Diagrama de Ishikawa nivel 3
Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: El Autor

En este diagrama se puede observarlas diferentes causas encontradas en el subproceso de
ensamble que provocan variabilidad de tallas:

Como ya se explicd anteriormente dentro del material la elasticidad de la tela era muy
importante para el subproceso de corte y si alli se cometieron errores pues estos se van a acarrear

al siguiente proceso que es ensamblaje en donde se trata de solucionar el problema adquirido,pero
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obviamente cuando las medidas estan sobrepasadas sino lo que sucede es que el problema se
profundiza y se omiten varios milimetros.

Meétodo: En el proceo de ensamble vemos que se tiene que unir la calzada,el problema que se
presenta aqui es que se une desigual las dos piezas y se provoca que al final las prendas tengan
otra medida.

Mano de obra:Si nos referimos a la mano de obra vemos que los mismos factores ifluyen en
cada proceso para tener variabilidad en el tallaje, es decir como se dijo la falta de conocimiento,el
contratar nuevo personal asi como la rotacion del mismo.

Medicién:Un factor importante que puede causar variabilidad de tallas es la falta de control
respecto a las medidas en el proceso de ensamble ya que es en este proceso subproceso en donde
para formar la prenda debe pasar por varias actividades que son realizadas en diferentes maquinas
y por diferentes personas,por lo que estar revisando si las medidas son las correctas es fundamental.

Medio ambiente:Con respecto a las condiciones del lugar de trabajo,en el ensamble influye
mucho lo que tiene que ver con la iluminacion ya que para trabajos de este tipo se debe contar con
200 luxes por lo minimo debido al esfuerzo visual.

Maquinaria:En cuanto a la maquinaria lo que puede causar variabilidad en tallas es no revisar
y mantener calibradas las maquinas de coser, es decir cuando se cambia de un modelo a otro y se

necesita realizar algunosajustes.
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4.4.4. Despliegue de la Funcion de Calidad (DFC, QFD)

ESCALA SIMBOLOGIA
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Figura 28. Casa de la calidad
Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: El Autor

Casa de la calidad para el desarrollo del producto calentador en la empresa GABYTEX
El despliegue de la funcion de calidad nos permite introducir la voz del cliente en el desarrollo
del producto relacionando la vos del cliente los requerimientos que el cliente quiere con respecto

a los como correspondientes a la empresa



80

Mediante el andlisis de Pareto 1y Pareto 2 nos arroj6 que el defecto mas ponderado con una
puntuacion de 5 es variabilidad de tallas y de acuerdo a la base de informacion lluvia de ideas y
matriz de priorizacion arrojo la concurrencia los siguientes datos que variabilidad de tallas se
ocasiona con mayor frecuencia en el proceso de corte, seguido por ensamble y trazo molde
respectivamente

Mediante la matriz de priorizacién seguimos poniendo los datos respectivos y podemos
identificar que la variabilidad de tonos se ocasiona con mayor frecuencia en planchado, para
defectos por costura en el proceso que mas se ocasiona es en ensamble con un puntaje de 5, para
defectos en ensamble el proceso que méas se ocasiona es ensamble con un puntaje de 5 y en menor
cantidad en corte con un puntaje de 1, y finalmente defectos por manchas se ocasiona en el proceso
en todos los procesos pero en mayor cantidad en almacenamiento con un puntaje de 5.

El resultado de la casa de la calidad es que el proceso en el que se debe poner mayores esfuerzos
de mejora es el ensamble ya que este obtuvo el mayor puntaje de 44 y es en este proceso donde
se ocasionan la mayor parte de las fallas, seguido por corte y tendido de tela ya que estos son los

que aportan mayor riesgo de defectos de calidad.

4.4.5. Anélisis de modo y efecto de las fallas (AMEF)

Este analisis de modo y efecto de las fallas nos ha permitido caracterizar y asignar una prioridad
a las fallas potenciales de un proceso; principalmente en los que generan mayores variables al
producto en nuestro caso trabajaremos en el proceso de recepcion de materia prima, proceso de

corte y proceso de confeccion.
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Figura 29. Analisis de modo y efecto de las fallas en la recepcion de materias primas

Fuente: Confecciones GABYTEX

Elaborado por: El Autor
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Figura 30. Analisis de modo y efecto de las fallas en el corte

Fuente: Confecciones GABYTEX

Elaborado por: El Autor
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Figura 31. Andlisis de modo y efecto de las fallas en la confeccion

Fuente: Confecciones GABYTEX

Elaborado por: El Autor
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4.4.6. ANALISIS AMEF

4.4.6.1. AMEF EN EL PROCESO DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA
Gracias a los NPR obtenidos de cada problema los hemos priorizado de la siguiente manera:

1. Losrollos de tela vienen con manchas
2. Los anchos de los rollos de tela no son iguales a lo largo del rollo

3. Losrollos de tela tienen variabilidad de tonos a lo largo del mismo

Ya que no podemos solucionar todos los problemas a la vez, vamos a centrarnos en estos tres
problemas para su analisis y posterior propuesta de acciones correctivas.
Acciones Correctivas Propuestas

- Implementar una mesa de revision de rollos en el area de recepcion de materia prima, de forma
que se realice un muestreo para su analisis.
- Realizar un Manual de Recepcion de Materias Primas.

- Capacitar al personal.

4.4.6.2.AMEF EN EL PROCESO DE CORTE
Gracias a los NPR obtenidos de cada problema los hemos priorizado de la siguiente manera:

1. Tension en la tela en el subproceso de tendido de tela

2. Amontonamiento de la tela en el subproceso de tendido de tela
3. Deslizamiento de capas en el subproceso de tendido de tela
4

Cortes fuera de los limites de los moldes

Ya que no podemos solucionar todos los problemas a la vez, vamos a centrarnos en estos cuatro
problemas para su analisis y posterior propuesta de acciones correctivas.
Acciones Correctivas Propuestas

- Realizar un Manual de Tendido de tela como también de corte.

- Capacitar al personal.
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4.4.6.3. AMEF EN EL PROCESO DE CONFECCION
Gracias a los NPR obtenidos de cada problema los hemos priorizado de la siguiente manera:

1. Mal ensamble en la confeccion del Saco

2. Mal calzado en la confeccidn del Saco

Ya que no podemos solucionar todos los problemas a la vez, vamos a centrarnos en estos dos
problemas para su analisis y posterior propuesta de acciones correctivas.
Acciones Correctivas Propuestas

- Realizar un Manual de Procedimientos en Ensamble.
- Realizar un Manual de Mantenimiento y capacitacién en Maquinaria.

- Capacitar al personal.

Resultados

En esta fase se ha analizado mediante varias herramientas las principales variables de falla en
el saco de lana 3/4, se ha descrito cada uno de los procesos de confeccidn por los que pasa el
producto hasta llegar como producto terminado, en los cuales se ha identificado que los principales
subprocesos que causan variacion en el producto son la recepcidn de materia prima, el tendido de
tela, el corte y el ensamble de piezas; por lo cual es necesario enfocar las mejoras hacia dichos

subprocesos y asi poder obtener mejores resultados es decir un saco de lana de mejor calidad.

4.5. FASE MEJORAR

El objetivo de esta etapa es proponer soluciones que atiendan las causas raiz; es decir asegurarse
de que se corrige o reduce el problema.

La clave es pensar en soluciones que ataquen, Lafuente del problema (causas) y no el efecto.

A continuacion, se procede a presentar la alternativa para la reduccién de la variabilidad de las

tallas en “GABYTEX”
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Esta fase se la he realizado mediante la elaboracién de manuales de procedimientos que se
encuentran en el Anexo por estar en diferente formato.

Para esta fase mejorar se ha tomado en cuenta un lote de 300 sacos para realizar la propuesta de
mejora en la cual se aplicé los manuales de procedimientos solo a este lote para demostrar las
mejoras y a continuacion se presentan los datos obtenidos luego de la aplicacion de los manuales
de procedimientos.

Tabla 19.
Datos de la propuesta de mejora

1 1014 1015 1014 1005 101.2 1014 03
2 101.1 101 1008 101 1014 101,06 0.6
3 101.3 1015 1011 1005 101 101,28 0.5
< 1015 1013 100,7 1014 1009 101,16 0.8
S 1012 101 100,7 1009 101.2 101 05
6 101 1013 1009 1014 101 101,12 0.5
4 101.1 1013 101.2 1014 1009 101,18 0.5
8 100.8 1011 101.2 1009 100.8 100,96 0.4
9 101 100,7 1008 100,7 101.2 100,88 0.5
10 1008 100,7 100.8 1011 1008 100,84 0.4
11 100.8 101.2 100,7 1009 101 100,92 0.5
12 1013 100.9 101.2 100.8 100.9 101,02 0.5
13 1011 1013 1014 101.2 100.8 101,16 0.6
14 1013 1008 101 1014 100.9 101,08 0.6
15 101.2 1011 1013 100.8 1011 1011 0.5
16 1008 1007 1011 101.2 101.2 101 0.5
17 101 1013 1008 100,7 1011 100,98 0.6
18 101.1 1009 1013 1012 1009 101,08 0.4
19 1009 1014 1013 1008 1014 101,16 0.6
20 1013 101 1012 1009 1009 101,06 0.4
21 101.2 1013 1008 100,7 101 101 0.6
22 100.8 101.2 1011 1014 1007 101,04 0.7
23 101 100.6 1009 1011 1009 100.9 0.5
24 1015 1011 100.9 101.2 1016 101,26 0.7
25 1013 1008 100,7 1014 100.9 101,02 0.7
26 101 1013 101.2 101 100.8 101,06 0.5
27 101.2 1013 100.8 1009 101.2 101,08 0.5
28 101 1013 101 1013 1018 101,28 0.8
29 100,7 1011 1013 101 100,7 100,96 0.6
30 101 100.7 100.8 100.9 1012 100,92 0.5

1, 954

i 3

Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: El Autor
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4.6. FASE CONTROLAR
Esta fase se la ha realizado conjuntamente con los manuales de procedimiento en donde se
evidencia la manera cémo se va a controlar todo el proceso una vez que se ponga en practica los
manuales de la fase mejorar. Esta fase se encuentra en el Anexo. por estar en diferente formato

junto a los manuales.

Después de conocer el alcance al que se puede llegar con la aplicacion de los manuales de
procedimientos, es necesario que todos los trabajadores de la empresa conozcan porque se hizo el
estudio; para ello se reunira a todos los trabajadores para hacerles conocer la forma como se va ir
mejorando el proceso y la manera de como se va a evaluar el cumplimiento de los manuales.

Se llevard a cabo un plan de capacitacion que estara dirigido para el personal operativo como
administrativo de la empresa Gabytex, pues los trabajadores deben conocer los nuevos
procedimientos que se aplicaran en cada area. La capacitacion debe estar en un proceso continuo
que permita mejorar los conocimientos y habilidades del personal de la empresa Gabytex.
Programa de capacitacion que se lo debe realizar cada seis meses.

Tabla 20.
Cronograma de la capacitacion

CAPACITACION DEL PERSONAL |

Sensibilidad para el cambio en la empresa Administradora 2 Directivos de la empresa
Comunicacion y trabajo en equipo Jefe de produccion 3 Personal administrativo y operativo
Nueva metodologia para la elaboracion de sacos Jefe de produccion 3 Operadores

Aplicacidon de manual de procedimientos Jefe de produccion 2 Operadores

Manejo correcto de maquinaria y equipos de trabajo |Jefe de produccion 2 Operadores

Control en materia primay productos terminados Jefe de produccion 2 Operadores

Salud ocupacional Jefe de produccion 3 Operadores

Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: El Autor
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Los principales objetivos del plan de capacitacidn son:

v Aumentar los conocimientos y habilidades del trabajador

v Incrementar la eficiencia de cada trabajador

v Mejorar las aptitudes de los trabajadores.
Para el plan de capacitacion propuesto se contara con el apoyo de los directivos de la empresa,
pues con esto el area administrativa y operativa tienen la obligacion de cumplirla tomando en
cuenta que la capacitacion debe ser continua entre el personal para fortalecer el trabajo en

produccion.

Para la fase controlar se toma en cuenta las gréficas de control para poder demostrar que ha
aumentado la capacidad del proceso. Luego de la implementacion de los manuales se puede notar
que el proceso estd méas centrado y cumple con las especificaciones del cliente y ademas mejora
en algo la capacidad del proceso, no es tan notoria la mejoria ya que se implementé los manuales

solo a un lote y en dos éreas de la empresa.



Informe de capacidad del proceso de Largo M.

LEI Objetivo
Procesar datos E
LEI 1005 1
Objetivo 101
LES 101.5

Media de la muestra 101,039
Mumero de muestra 150
Desv.Est. (General) 0,220063
Desv.Est. (Dentro) 0.234423

B ittt ] -.. |

Rendimiento
Esperado Largo
Observado plazo Esperado Dentro de
PPM < LEI 6666,67 7186,90 10785,53
PPM > LES 0,00 18024,73 24536,92
PPM Total 6666,67 25211,63 3532245

1004 100,6 1008 1010 1012 1014 1016

General
— = = Dentro de

Capacidad general
PP 076
PPL 082
PPU 070
Ppk 0,70
Cpm 075

Capacidad (dentro de)
Cp 0.7
cPL 077
CPU 0,66
cpk 066

Figura 32. Capacidad del proceso mejorado

Fuente: Confecciones GABYTEX

Elaborado por: EI Autor

Media de lamuestra

G rafica Xbarra de L1
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Figura 33. Gréfica X barra del proceso mejorado

Fuente: Confecciones GABYTEX

Elaborado por: EI Autor
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Rango de lamuestra

G rafica R de L1

LCS=1,218

0,6 R =0,576

0,0 LCI=0

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
HMuestra

Figura 34. Grafica R barra del proceso mejorado

Fuente: Confecciones GABYTEX Elaborado por: EI Autor
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5. CONCLUSIONES

Mediante el presente proyecto hemos evidenciado que el principal problema que tiene la
empresa GABYTEX es la variabilidad de tallas en los sacos de lana 3/4, la misma que es causada
por malos métodos de trabajo en especial en el area de tendido, corte y ensamble.

El implantar Manuales de Procedimientos en el Area de Produccion de las prendas en la
empresa realizado bajo condiciones controladas, garantizan una alta calidad en el producto
terminado, reduccion de costos, aprovechamiento de tiempo y recursos, operaciones simplificadas,
optimizacion de disponibilidades del equipo, materiales e insumos, seguridad en los trabajadores,
mejora en la satisfaccion del cliente, y posicionamiento de la empresa en el mercado.

El control de calidad e inspeccion a lo largo del proceso de elaboracion de sacos es muy
importante puesto que ademas de que se garantiza el cumplimiento de las especificaciones y
requerimientos del cliente permite llevar un registro de los errores presentados en las distintas
actividades de confeccion , asi como determinar los factores por los cuales se presentaron estos
desperfectos y lo mas importante es que gracias a estos historicos y registros se pueden tomar
medidas preventivas para la elaboracion del mismo producto en un futuro o por otro lado puede
ayudar en la elaboracion de otros productos de la empresa.

La implementacién de normas y procedimientos en las empresas son esenciales para la calidad
de producto o servicio, ya que estos son los que establecen formas y condiciones correctas de

realizar cualquier actividad.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una investigacion preliminar para determinar cuales tareas necesitan de
un estudio mas urgente, ya que por lo general las tareas mas susceptibles a mejoras son las
operaciones “Cuello de Botella”

Se recomienda aplicar el manual de procedimiento como una guia que permitird obtener
informacion ordenada y sistematica, llevando a cabo actividades eficientes y eficaces dentro de la
empresa.

Se recomienda que los procedimientos descritos en la propuesta de estos manuales, deben ser
aplicados, ejecutados y evaluados por el personal de produccion de la empresa Gabytex, y que
posteriormente también ellos aporten ideas para el mejoramiento del proceso ya que con la
aparicion de las nuevas tecnologias también aparecen nuevos procedimientos técnicos.

Se recomienda seguir los manuales de procedimiento correctamente, ya que en estos constan
las mejoras que se estan implementando dentro de la empresa para corregir los malos métodos de
trabajo, asi mismo controlar frecuentemente que los operarios y personas encargadas de cada
proceso cumplan con los manuales.

Se recomienda a los empleados de la empresa realizar un control continuo de todas las
actividades del proceso de confeccion, registrando toda la informacion importante y haciendo uso
de las herramientas de recopilacion de analizadas en la metodologia DMAMC que nos garantizan

datos mayormente acercados a la realidad.
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Anexo 1. Formato de encuesta
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL

NORTE

FACULTAD DE INGENIRIA EN CIENCIAS
APLICADAS

CARRERA DE INGENIERIA

INDUSTRIAL

Datos del Entrevistador/es

Nombres:

Especializacion: Estudiante Ingenieria Industrial
Materia: Trabajo de Grado

Datos del Entrevistado

Nombre del Entrevistado:

Teléfono:

e-mail:

ENTREVISTA DIRIGIDA A LOS VENDEDORES DE
LA EMPRESA

Preguntas:

1.- ;En promedio cuantas docenas de sacos de lana 3/4 vende usted diariamente?
1-5
6-10
10-15
2.- ¢ Que tipo de quejas con relacién a su calidad ha recibido sobre los sacos de lana?
En la variabilidad en tallas
En la variabilidad de tonos
Defectos en costuras
Defectos en ensamble
Defectos por manchas
3.- ¢En base a la pregunta anterior priorice segun el nivel de frecuencia con que estos tipos de
guejas se producen, tomando en cuenta que 1 es poco frecuente y 5 es muy frecuente?
En la variabilidad en tallas
En la variabilidad de tonos
Defectos en costuras
Defectos en ensamble
Defectos por manchas
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4.- ¢ Estas quejas por problemas de calidad se presentan con mayor frecuencia en?

Sacos

Chompas

Ambos

5.- ¢ Cémo consideran los clientes el precio del producto?

Se quejan por su alto precio

Estan conformes con el precio

6.- ¢Se producen devolucione
Si
No

1-5
6-10
10-15
16-20
21-25

s por cuestiones de calidad del producto ?

7.- ¢ En promedio cuantas prendas se devuelven por fallos de calidad diariamente?

26-30

devoluciones sacos de hombr

70% ----- 30%
30% ---- 70%

Aumentado
Mantenido
Disminuido

5%
10%
15%
20%
30%
40%
50%

8.- ¢ En base a la venta diaria de este producto (sacos de lana) en qué porcentaje se dan las

ey de mujer?
H (hombre)

M (mujer)

9.- ¢ Las devoluciones por problemas de calidad en este producto (sacos) han:

10.- ¢ Qué porcentaje de la venta diaria se devuelven por problemas de calidad?




Evidencia lluvia de ideas

Anexo 2. Lluvia de ideas

OBJETIVOS: Levantar informacién en proceso de ensamble que causa variabilidad de tallas.

CAUSAS:
o Swock. visas. fb. pmock, ckade
o . ..amr::‘.c:..i’f?.? ...... 3¢, frafa KT
o ...Q0eyH tf’,’f‘b B raivusvinsvoisninive
o . Jambien Halfan. <o chcade Uik
o ..ol meldk. juofe e Ve k.. ol o -
o .. EDfn. GO SR, 35 LRI 0D, SO 00 -

Nombre:
Zela,. Quistanchale,

armen 20

... asguce....

..........................

..........................
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OBJETIVOS: Levantar informacién en proceso de corte que causa variabilidad de tallas.

CAUSAS:

deba e, Vo, dguine .. Crfaders.
M S S £ e
DI GV S iy g
L g puede. cowsar.. variabildad d
.. €3 g9 0.5 mene. . (k..
o . Kysiaolesnda o) ..a..;a..@qap:-
o ...oeal... €. cule.. b, GEsl....

---------------------------------------------------------

.........................................................

---------------------------------------------------------

.........................................................

OBJETIVOS: Levantar informacién en proceso de trazado de moldes que causa variabilidad de tallas.

CAUSAS:

ef. va0. e Jenemients, pug.....

<

oMK ucerececcacccccecsccsocnsasccccssascacasscccens

fﬁﬁ%’.j:Iééﬁc.l}ﬁIIZ&&II&%&II&E&I}&E&fé&Eﬁc
WFebdcadba. y.. 00, Mo uis.. Y2, Dedid

>

Nombre:
Adions, fepca.....
ilcne. Jilloeaf.....
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DIRIGIDO A OPERADORES

OBJETIVOS: Levantar informacién en proceso de tendido de corte que causa variabilidad de tallas.

CAUSAS:

o .. Tigmpe..de..spose..... o 14/? ......
L ]

.....................................................
.........................................................
.........................................................
.........................................................
.........................................................
.........................................................
.........................................................

.........................................................

Nombre:

.........................................................

.........................................................
.........................................................

.........................................................

Anexo 3. Tabla factores para la construccion de las cartas de control

TAMARO CARTA CARTA| ESTIMACION
_ CARTAR
DE X S DE o
MUESTRA, n.
2.00 1.880 0.853|  0.0000 3.2686 0.7979 1.128
3.00 1.023 0.888|  0.0000 2.5735 0.8862 1.693
4.00 0.729 0.880(  0.0000 2.2822 0.9213 2.059
5.00 0.577 0.864|  0.0000 2.1144 0.9400 2.326
6.00 0.483 0.848|  0.0000 2.0039 0.9515 2.534
7.00 0.419 0.833| 0.0758 1.9242 0.9594 2.704
8.00 0.373 0.820|  0.1359 1.8641 0.9650 2.847
9.00 0.337 0.808| 0.1838 1.8162 0.9693 2.970
10.00 0.308 0.797| 0.2232 1.7768 0.9727 3.078
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11.00 0.285 0.787 0.2559 1.7441 0.9754 3.173
12.00 0.266 0.778 0.2836 1.7164 0.9776 3.258
13.00 0.249 0.770 0.3076 1.6924 0.9794 3.336
14.00 0.235 0.763 0.3281 1.6719 0.9810 3.407
15.00 0.223 0.756 0.3468 1.6532 0.9823 3.472
16.00 0.212 0.750 0.3630 1.6370 0.9835 3.532
17.00 0.203 0.744 0.3779 1.6221 0.9845 3.588
18.00 0.194 0.739 0.3909 1.6091 0.9854 3.640
19.00 0.187 0.734 0.4031 1.5969 0.9862 3.689
20.00 0.180 0.729 0.4145 1.5855 0.9869 3.735
21.00 0.173 0.724 0.4251 1.5749 0.9876 3.778
22.00 0.167 0.720 0.4344 1.5656 0.9882 3.819
23.00 0.162 0.716 0.4432 1.5568 0.9887 3.858
24.00 0.157 0.712 0.4516 1.5484 0.9892 3.898
25.00 0.153 0.708 0.4597 1.5403 0.9896 3.931
Anexo 4. Formula para el calculo de la productividad
PRODUCTIVIDAD MONOFACTORIAL
Productividad monofactorial Unidades producidas por lote 6.04
(unidades por délar) Costo mano de obra por lote
Productividad multifactorial Unidades producidas por lote 0,597
(unidades por dolar) Costo mano de obra + Costo de materia prima

Anexo 5. Manuales de procedimientos
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Manuales de procedimientos para mejorar la capacidad del proceso




