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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se orienta en la elaboracidn de una propuesta de aplicacion
de la metodologia Lean Six Sigma en la empresa de confeccion “Acuatex” especificamente en las
areas de estampado y confeccion ya que, de acuerdo con la matriz de priorizacion, estas son las
areas mas criticas. Este trabajo nace con la necesidad de reducir el reproceso en la empresa a traves
de la aplicacion de la metodologia Lean Six Sigma con el objetivo de mejorar la eficiencia del

proceso productivo de las camisetas basicas de la linea infantil.

En el Capitulo I, se describe el planteamiento del problema, en donde, se hace referencia a los
aspectos que permiten conocer la situacion actual del problema. También se presentan los objetivos
generales y especificos, en los cuales se determinan los propositos de la investigacion, la
justificacion, en donde, se expone el porqué de la investigacion, para lo cual se realiza un analisis
de los aportes, beneficios y soluciones que se va a dar al problema. Ademas, se detalla el alcance

y la metodologia que se utilizd para realizar este proyecto de investigacion.

En el Capitulo 1, se detalla la fundamentacién tedrica que es la base que sustenta al tema de
investigacion estableciendo conceptos de calidad, Lean Manufacturing, Seis Sigma y la

integracion de estas dos metodologias.

En el Capitulo 111, se detalla el diagnostico de la situacion actual de la empresa de confeccion
“Acuatex” en donde se describe la caracterizacion general de la misma, sus procesos, se prioriza
las areas criticas identificadas como estampado y confeccion y se aplica las tres primeras etapas

de la metodologia DMAIC como son: definir, medir y analizar.
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Finalmente, en el Capitulo IV se aplican las dos etapas siguientes de la metodologia DMAIC
como son mejorar y controlar. En la etapa de mejora se aplico las 5°S, cambio rapido de
herramientas 0 SMED, control visual o también conocida como Andon, balanceo de operaciones,
manual de procedimientos del proceso de estampado y confeccién y Mapa de Flujo de Valor
Futuro, las mismas que ayudaran a la solucién de los problemas que desembocan en reprocesos.
En la fase de control se muestran mecanismos de control tales como: la aplicacion de gréaficas de
control, implementacion de hojas de verificacion de defectos y un modelo de check list 5°S los

mismos que serviran para monitorear las mejoras propuestas en la fase anterior.
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ABSTRACT

The present research work is oriented in the elaboration of a proposal for the application of the
Lean Six Sigma methodology in the clothing company "Acuatex™ specifically in the areas of
stamping and clothing since, according to the prioritization matrix, these are the most critical areas.
This work was born with the need to reduce reprocessing in the company through the application
of the Lean Six Sigma methodology with the aim of improving the efficiency of the production

process of the basic t-shirts of the children's line.

In Chapter I, the statement of the problem is described, where, reference is made to the aspects
that allow knowing the current situation of the problem. The general and specific objectives are
also presented, in which the purposes of the research are determined, the justification, where the
reason for the research is exposed, for which an analysis of the contributions, benefits and solutions
that are going to hit the problem. In addition, the scope and methodology used to carry out this

research project is detailed.

In Chapter I, the theoretical foundation that is the basis that supports the research topic is
detailed, establishing concepts of quality, Lean Manufacturing, Six Sigma and the integration of

these two methodologies.

In Chapter Ill, the diagnosis of the current situation of the clothing company "Acuatex" is
detailed, where the general characterization of the same, its processes is described, the critical
areas identified as stamping and clothing are prioritized and the three are applied first stages of the

DMAIC methodology such as: define, measure and analyze.
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Finally, in Chapter 1V, the next two stages of the DMAIC methodology are applied, such as
improving and controlling. In the improvement stage, the 5'S were applied, quick change of tools
or SMED, visual control or also known as Andon, balancing of operations, manual of procedures
of the stamping and manufacturing process and Future Value Flow Map, which will help to solve
the problems that lead to reprocessing. In the control phase, control mechanisms are shown such

as: the application of control charts, implementation of defect verification sheets and a 5'S checklist

model, which will serve to monitor the improvements proposed in the previous phase.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1. Tema

Propuesta de aplicacion de la Metodologia Lean Six Sigma para reducir el reproceso en la

empresa de confeccion “Acuatex” ubicada en la ciudad de Atuntaqui.

1.2. Planteamiento del Problema

La empresa Acuatex es una empresa dedicada a la fabricacion de prendas de vestir que nacio el
1 de enero de 2012 y desde entonces ha estado generando empleo y bienestar a las familias
ecuatorianas. Esta ubicada en la ciudad de Atuntaqui, calle David Manang6n y Panamericana
Norte. A pesar de ser una empresa nueva en el mercado ecuatoriano, gracias a la constancia y su
vision de posicionarse como una marca lider, se evidencia que cada afio han incrementado sus

ventas con una produccién de aproximadamente 30.000 prendas mensuales en temporada alta.

Acuatex, en la actualidad es una de las principales industrias de confeccion de ropa casual del
pais, caracterizandose por la renovacidn continua, la tecnologia de punta y el excelente talento
humano que posee. Sin embargo, a través de visitas técnicas y experiencias obtenidas en las
practicas preprofesionales, se ha podido evidenciar un alto volumen de reprocesos debido a
controles de calidad no técnicos, la falta de organizacién y planificacion de los procedimientos,
los mismos que han permitido que la calidad de sus productos se vea afectada, teniendo como

consecuencia inconformidad de los clientes y pérdida de fidelidad de los mismos.



Por lo mencionado anteriormente, el proposito de esta investigacion es realizar un anélisis de
la situacion actual de la empresa y sus procesos productivos, estableciendo cuéles son los puntos
mas criticos, para asi generar propuestas que permitan minimizar el reproceso y mejorar la

eficiencia del proceso productivo de la empresa Acuatex.

La empresa de confeccion Acuatex busca nuevos nichos de mercado y por lo tanto incrementar
sus ventas, por lo que su objetivo es reducir el porcentaje de producto no conforme y reprocesos
dentro de su linea de produccién, para lo cual la aplicacidn de la metodologia Lean Six Sigma sera
de gran utilidad debido a que ayudara a minimizar desperdicios, mejorar la calidad del producto,
aumentar la productividad de la empresa y reducir los costos permitiéndole generar mayores

utilidades.

1.3. Objetivos

1.3.1.Objetivo General

Reducir el reproceso en la empresa de confeccion Acuatex a través de la aplicacion de la

metodologia Lean Six Sigma para mejorar la eficiencia del proceso productivo.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Establecer las bases tedricas mediante la recopilacién de informacion bibliografica
necesaria para realizar la implementacion de la metodologia Lean Six Sigma en la linea de
produccién de Acuatex.

e Realizar un diagnostico de la situacion actual de la eficiencia del proceso productivo a
través de la metodologia DMAIC para determinar el entorno inicial en el que se encuentra

la empresa.



e Elaborar una propuesta de mejora en base a los resultados obtenidos para mejorar la calidad

de sus productos terminados.

1.4. Justificacion

La variacion en el sector industrial ha permitido que se fabrique un sinnimero de productos
textiles en el Ecuador, siendo los hilados y los tejidos los principales en volumen de produccion.
No obstante, cada vez es mayor la produccion de confecciones textiles, tanto de prendas de vestir
como de textiles de hogar. En la actualidad, la industria textil y confeccion es la tercera mas grande
en el sector de la manufactura, aportando méas del 7% del PIB Manufacturero nacional (AITE,

2016).

Segun (AITE, 2016) el sector textil genera varias plazas de empleo directo en el pais, llegando
a ser el segundo sector manufacturero que mas mano de obra emplea, después del sector de
alimentos, bebidas y tabacos. De acuerdo con estadisticas levantadas por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC), alrededor de 158 mil personas laboran directamente en empresas
textiles y de confeccion. A esto se suma los miles de empleos indirectos que genera, ya que la

industria textil y confeccion ecuatoriana se encadena con un total de 33 ramas productivas del pais.

Acuatex es una empresa textil que tiene una gran aceptacion en el mercado dentro de las cadenas
retailers del Ecuador, pero debido a la falta de control en sus procesos ha presentado problemas
como reprocesos, motivo por el cual se ve la necesidad de aplicar la metodologia Lean Six Sigma
la misma que ayudara a reducir desperdicios, mejorar la calidad del producto, aumentar la
productividad de la empresa y reducir los costos permitiéndole a largo plazo generar mayores
utilidades, siendo una empresa mas eficiente logrando una disminucién en el porcentaje de

producto no conforme.



El planteamiento de la presente investigacion se articula en el Plan Nacional de Desarrollo
2017-2021. Toda una Vida debido a que actualmente las industrias en general buscan mejorar la
calidad de sus procesos, para brindar productos de excelencia a sus clientes, especificamente se
basara en el objetivo 5: “Impulsar la Productividad y Competitividad para el Crecimiento

Econdmico Sustentable de Manera Redistributiva y Solidaria” (Senplades, 2017).

El beneficiario directo de esta investigacion serd la empresa ya que se conseguira establecer un
control de calidad a través de métodos estadisticos que minimice el reproceso y, por lo tanto,
reducir el desperdicio de materia prima e insumos utilizados y a su vez reducir los costos que
involucran este proceso. De la misma manera, los beneficiarios indirectos seran los consumidores
finales que gozaran de productos de calidad, garantizando la eficiencia y el cumplimiento de sus

requerimientos y expectativas.

Por lo tanto, la importancia de aplicar la metodologia Lean Six Sigma para minimizar el
reproceso, radica en mejorar los procesos, procedimientos y productividad enfocados en cumplir
con los requerimientos y estandares propuestos por los clientes, es decir, tenga calidad; para asi
sostener la fidelidad de los usuarios de la empresa y ganar mayor mercado aumentando la

rentabilidad econdmica de la empresa.

1.5. Alcance

Para el desarrollo de esta propuesta, el estudio iniciara con una investigacion de campo ademas
se utilizara técnicas como la observacion directa y entrevistas que serviran de apoyo para
determinar la situacién actual de la empresa Acuatex. Se aplicara la metodologia Lean Six Sigma,
especificamente en las areas de estampado y confeccion, en la camiseta basica de la linea infantil,

que permitird identificar las causas de la variacion actuales dentro del proceso que afectan la



calidad del producto, con el fin de mantener el proceso monitoreado, controlar las variables y

reducir la cantidad de producto no conforme.

1.6. Metodologia

1.6.1. Investigacion Documental

Mediante este tipo de investigacion se recopilara la informacién bibliografica para realizar el

sustento tedrico de la investigacion.

Meétodo: Sintesis bibliografica

Este método permitira analizar y recopilar informacion importante referente a la metodologia

Lean Six Sigma.

Técnica: Sistematizacion bibliografica

Con esta técnica se ordenara la bibliografia con el fin de dar jerarquia a los diferentes elementos.

Instrumento: Ficha de trabajo bibliografico

Este instrumento permitira organizar la informacion documental mediante la recopilacion y

sintesis de los contenidos, fuentes y datos relevantes.

1.6.2. Investigacién de Campo

Se utilizara para la recopilacion de informacion de fuentes primarias la misma que servira de

base para la propuesta de aplicacion de la metodologia Lean Six Sigma.



Técnica: Observacion, encuesta y entrevista

La observacion se llevara a cabo para conocer como se realizan las operaciones dentro de la

empresa y determinar cuales son las causas del reproceso.

La encuesta y la entrevista serviran para confirmar lo observado y conocer la informacion de

entrada para la aplicacion de la metodologia Lean Six Sigma.

Instrumento: Guia de observacion, cuestionario y guia de la entrevista

Cada uno de estos instrumentos se utilizara respectivamente segun la técnica antes mencionada

con el fin de recabar informacion para realizar la propuesta.

1.6.3. Metodologia DMAIC

Esta metodologia es una de las mas usadas para resolver problemas de esta indole. En cada una
de las fases involucradas se hara uso de herramientas estadisticas eficaces para establecer cada uno

de los elementos necesarios.

Fase Definir (D)

En esta etapa se definira el problema que debe ser concreto y medible, se planteara los objetivos

a alcanzar y se determinara el equipo del proyecto.

Se utilizara el diagrama SIPOC para la descripcion del proceso de produccion. Ademas, se

establecera la carta del proyecto.



Fase Medir (M)

En esta etapa se medira el rendimiento del proceso, esta es una etapa clave debido a que ayuda

a definir la situacion actual y de esta manera comenzar a buscar la causa raiz del problema.

Para identificar la estabilidad del proceso se utilizaran graficas de control iniciales haciendo
uso del software Minitab. Ademas, se describird el Value Stream Mapping (VSM) actual o en
espafol conocido como Mapa de Flujo de Valor, el mismo que ayudara a encontrar oportunidades

de mejora, eliminando desperdicios en el proceso de produccion.

Fase Analizar (A)

En esta fase se analizaran los datos obtenidos en la fase anterior por medio de la aplicacion del
diagrama de Pareto para identificar la causa potencial de los reprocesos y posteriormente para

identificar la causa raiz del problema principal se aplicara el diagrama de Ishikawa.

Fase Mejorar (1)

En esta fase se planteara una propuesta de mejora para el proceso, orientada a eliminar la causa
raiz del problema por medio del uso de herramientas como: 5°S, cambio rapido de herramientas o
SMED, sistema Andon, balanceo de operaciones, manual de procedimientos del proceso de
estampado y confeccidén y Mapa de Flujo de Valor Futuro, las mismas que serviran para eliminar

el producto no conforme, reduccién de reprocesos y optimizacion del proceso productivo.

Fase Controlar (C)

En esta fase se busca monitorear y conservar las mejoras en el proceso propuestas en la fase

anterior, para lo cual se realizara un estudio de las variables después de la mejora.



CAPITULO 1

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Calidad

Segun (ISO 9000:2015, 2015) la calidad se define como “la capacidad para satisfacer a los

clientes, y por el impacto previsto y el no previsto sobre las partes interesadas pertinentes”.

Cuando se tiene mala calidad en las diferentes actividades hay equivocaciones y fallas de todo

tipo, por ejemplo:

e Reprocesos, desperdicios y retrasos en la produccion.

e Pagar por elaborar productos malos.

e Parosy fallas en el proceso.

e Una inspeccién excesiva para tratar que los productos de mala calidad no salgan al
mercado.

e Reinspeccién y eliminacion de rechazo.

e Mas capacitacion, instrucciones y presion a los trabajadores.

e  Gastos por fallas en el desempefio del producto y por devoluciones.

e Problemas con proveedores.

e Maés servicios de garantia.

e Clientes insatisfechos y pérdidas de ventas.

e Problemas, diferencias y conflictos humanos en el interior de la empresa.



2.1.1.La Calidad y su Gestion

La correcta gestion de todos los aspectos relacionados con la calidad supone la planificacion,
disefio y desarrollo de productos y procesos en el marco de una organizacion y gestion de los
recursos humanos para la calidad, asi como la adecuada implantacion y control de calidad y su
certificacion final. Todo ello supondra una gestion de la empresa, sus productos y procesos, basada
en la calidad, y llevara a la misma a obtener el maximo de ventajas competitivas y la satisfaccion
total de los clientes mediante la identificacion, aceptacion y satisfaccion de todas sus expectativas

y necesidades a través de los procesos, productos y servicios (Cuatrecasas & Gonzalez Babon,

P P P » P ETAPAS DE LA IMPLANTACION DE LA CALIDAD EN LA PRODUCCION
Pr P
Expectativas Robustez Robustez Calidad Calidad
Requerimientos Optimizacién Optimizacién asegurada asegurada
(voz del cliente) calidad/coste calidad/coste ala primera para el cliente
Andlisis de valor QFD-AMFE QFD-AMFE Control: SPC Inspeccidn
QFD DEE-Taguchi DEE-Taguchi Gestion-vidoka (conformidad)

Poka-yoke

4 4 4 4 < PROGRESION DE LA IMPLANTACION DE LA CALIDAD EN EL SISTEMA
4 4 d

Figura 1. Etapas de la implantacion completa de la calidad en los procesos
Fuente: (Cuatrecasas & Gonzalez Babon, 2017)

2.1.2.Pilares de la Calidad Total

La gestion de la calidad total (TQM), el enfoque de gestion eficiente de la calidad por excelencia
estd basado fundamentalmente en una adecuada organizacion y la correcta gestion de los recursos
materiales y humanos que la integran, de forma que todos ellos estén absolutamente involucrados

(Cuatrecasas & Gonzélez Babon, 2017).
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A continuacién, se mencionan los cuatro pilares fundamentales que constituyen la base de la

gestion de la calidad total:

e Ajustarse a los requerimientos del consumidor.

e Eliminacion total de los despilfarros.

e Mejora continua.

e Participacion total de todas las personas que integran la organizacién como Unico camino

para que los tres pilares anteriores alcancen sus objetivos de forma éptima.

2.1.3.Control Estadistico de los Procesos

Segun (Lépez Lemos, 2016) el control estadistico del proceso permite evaluar las variaciones
en su comportamiento que puedan afectar a la calidad del producto final. En definitiva, permite a

la compafiia anticiparse e identificar problemas que afectan a la produccién.

2.1.4.Herramientas para la Mejora de la Calidad

En la actualidad, existen diversas herramientas que pueden ser empleadas para la identificacion

de problemas, el analisis de sus causas y la puesta en marcha de soluciones (LOopez Lemos, 2016).

2.1.4.1. Herramientas de control de calidad

Estas herramientas comparten una serie de caracteristicas comunes:

e Sencillez: cualquier persona de la organizacion puede manejaras sin disponer de grandes
conocimientos estadisticos. Bata una formacién especifica en el manejo de la herramienta

(Lopez Lemos, 2016).
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e Aplicabilidad: se puede emplear en cualquier nivel de la organizacion sea directivo,
administrativo u operativo (Lépez Lemos, 2016).
e Utilidad: todas ellas ayudan en la recopilacién y organizacion de datos, identificacion de

causas de los problemas y anélisis de posibles soluciones (Lopez Lemos, 2016).

Son herramientas de control y suelen emplearse cuando la informacion sobre el problema o
situacién a evaluar esta disponible, pero requiere ser organizada y agrupada sisteméaticamente para

poder ser analizada con éxito (Lopez Lemos, 2016).

2.1.4.1.1. Hoja de control

Son formatos o modelos especialmente disefiados para recoger informacion relativa a una

actividad, un proceso, un proyecto, etc. Esta herramienta permite recoger datos de forma

sistematica y organizada (Lopez Lemos, 2016).

Tabla 1. Ejemplo de hoja de control

HOJA DE CONTROL
Defect Frecuencia
e1ecto Dia 1| Dia 2| Dia 3| Dia 4| Dia 5| Total
Mal acabado 111 1 1 11 11 14
Mala distribucién en planta I | e | e | e | e | 20
Mala distribucion de los trabajadores| |1l Il il I | uir | 16
Dafios de las maquinas 11 Il ] I | i | 15
Total 14 | 10 | 12 | 12 | 17 | 65

Elaborado por: Autora
2.1.4.1.2. Gréficos de control

Son graficos utilizados para controlar y mejorar un proceso mediante el anélisis de su variacion

en el tiempo. Permiten establecer limites de control del proceso que permiten identificar cuando el
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proceso esta dentro de control. También permiten identificar tendencias y estacionalidades (Lépez

Lemos, 2016).

GRAFICO DE CONTROL
500

400
300
200

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

PROM. (X) LCS LC LCI

Figura 2. Ejemplo de gréfico de control
Elaborado por: Autora

Esta es una herramienta muy visual en la que el control del proceso se fundamenta en que las
medidas que se van representando en el grafico se encuentren dentro de los limites de control tales
como: Limite de Control Superior (LCS) y Limite de Control Inferior (LCI). La linea PROM. (X)

representa la media de los valores y LC representa la linea central.

2.1.4.1.3. Diagrama de Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Causa Efecto (conocido también como Diagrama de
Espina de Pescado dada su estructura) consiste en una representacion grafica que permite
visualizar las causas que explican un determinado problema, lo cual la convierte en una
herramienta de la Gestion de la Calidad ampliamente utilizada dado que orienta la toma de
decisiones al abordar las bases que determinan un desempefio deficiente (GEO Tutoriales, 2017).

La estructura del Diagrama de Ishikawa es intuitiva: identifica un problema o efecto y

posteriormente enlista un conjunto de causas que explican dicho problema potencialmente.


https://www.gestiondeoperaciones.net/category/gestion-de-calidad/
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Adicionalmente, cada causa se desagrega en subcausas que resultan Utiles para plantear acciones

Mano de obra | [ maguinaria |
h !
hN v
Falta de
Falta de inspeciones de Dafias
entrenamiento Ay calidad Y repetitivos

Condiciones Inadecuata R Equipos

ergontmicas distribucion en dafiados sin

inadecuadas N, planta N\ utilizar

Demora del
personal . Maguinaria
obsoleta
Agotamiento
fisico
" Materia prima / Falta de cultura Mo existe una
defeciuosa organizacional i inspeccion
/" Demera en Ta " Fala de
llegada de L Auidh 7 mantenimiento
materia prima e preventive
S Materia prima " Desorden en la Mo existe mejora
incompleta / planta / continia

4 Y s ™

{ Materiales )' | Medio ambiente | Medicion
\ |

N Iy N

Figura 3. Ejemplo de diagrama de Ishikawa
Elaborado por: Autora

2.1.4.1.4. Histogramas

Es un grupo de gréficos de barras verticales, en la que cada barra muestra la cantidad de datos
que corresponde a una categoria concreta. Junto con el grafico de control, es una herramienta que
permite visualizar los datos obtenidos mediante hojas de control y realizar un primer anéalisis sobre

el comportamiento del proceso que se esta siguiendo (Lépez Lemos, 2016).

0,600 HISTOGRAMA

0,400

0,200 I

0,000 II II | M H
241 263 285 307 329 31 373

Figura 4. Ejemplo de histograma
Elaborado por: Autora
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2.1.4.1.5. Diagrama de Pareto

Es un método de analisis que permite discriminar entre las causas mas importantes de un
problema y las menos importantes. Se fundamenta en la teoria de que las causas de los problemas
se pueden clasificar de dos formas: las importantes (las menos frecuentes) y las triviales (las mas
frecuentes) (LOpez Lemos, 2016).

Esta basado en el Principio de Pareto, segun el cual el 80% de los defectos se originan por un

20% de causas.

Diagrama de Pareto Wolver 2 Tablas de
Frecuencia

B Causas —#—Frecuendias acumulacas |

o 095 +—100% 100%
% 0%
50% T
a0
%
0%
a0 L
L]
+ GO
3
= E
3 F S0
@ <
g 3
8 22% P A0
'S g
20 2
+ 30%
11% 1% | 200
10% +
1056
0%
0% 0%

Msls administracin delos  Frecios muy sltes con  Pagos tributarios y elevados  Problemss de marketing y
recursos dentro de la relacién alos de ls impusstos ventas

empress competencia
Causas

Figura 5. Ejemplo de diagrama de Pareto
Elaborado por: Autora

2.1.4.1.6. Diagrama de dispersion

Esta herramienta permite identificar la posible relacion entre dos variables. Por ejemplo, cuando
el aumento de una de las variables supone que la otra crezca proporcionalmente o viceversa,
cuando el aumento de una variable hace que la otra disminuya siguiendo una relacion. Esta relacion

entre variables se denomina correlacion (Lopez Lemos, 2016).
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VENTAS TOTALES (S)
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Figura 6. Ejemplo de diagrama de dispersion
Elaborado por: Autora

2.1.4.1.7. Estratificacion

La estratificacion es un procedimiento consistente en clasificar y mostrar grdficamente una serie
de datos disponibles por grupos con caracteristicas similares. Esta herramienta sirve para el analisis

de datos (L6pez Lemos, 2016).

Operario 1 Operario 2

m Frecuencia ® Frecuencia

Frecuencia
=N
o O o
Frecuencia
= N
o O o

o o ™9

ol \O — O —

<t A o <t
Clase Clase

Figura 7. Ejemplo de estratificacion de datos
Elaborado por: Autora
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2.2. Lean Manufacturing

Lean Manufacturing segun (Socconini, 2019) se puede definir como un proceso continuo y
sistematico de identificacion y eliminacién del desperdicio o excesos, entendiendo como exceso

toda aquella actividad que no agrega valor en un proceso, pero si costo y trabajo.

Lean Manufacturing se encarga fundamentalmente de la eliminacién de todas las actividades

gue no agreguen valor reduciendo costos y recursos empleados.

Lean surgio en la compafiia Toyota, como una nueva forma de producir mas eficientemente,
con la cual se buscaba tener una menor cantidad de desperdicio y una competitividad igual a la de

las compafias automotrices americanas.

2.2.1. Tipos de Desperdicios

Taiichi Ohno definid las siete mudas o desperdicios como nucleo del Sistema de Produccién

Toyota. De la siguiente manera se clasifican los siete tipos de muda:

e Sobreproduccion: Consiste en producir mas cantidad de la requerida por el cliente o
invertir en diseflar equipos con mayor capacidad de la necesaria; producir en exceso
significa perder tiempo y recursos tanto de materia prima, mano de obra, maquinaria,
energia, etc. En fabricar un producto que no se necesita. Este desperdicio implica la

coexistencia de los demas desperdicios (Afiaguari Yarasca, 2016).

e Inventario: Es el exceso de materia prima, trabajo en proceso o producto terminado y su
almacenamiento prolongado genera un impacto negativo en la empresa traducidos en

costos de almacenaje, trasporte, manipulacion, obsolescencia, etc. con posibilidades de
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sufrir dafios, errores de calidad ocultos y demas (Afaguari Yarasca, 2016).

De acuerdo con (de la Hera Criado, 2019) el inventario es el despilfarro mas importante y al

que hay que atacar primero, puesto que cuando en una empresa hay stocks da la sensacion de que

no se tiene ningdn problema. Esto se debe a que cuando una pieza sale defectuosa, un producto no

se termina a tiempo para el cliente, el proveedor no llega a tiempo, etc., se soluciona el problema

tomando las piezas necesarias de los stocks. Por lo tanto, el stock lo que hace es ocultar los

verdaderos problemas o despilfarros de una empresa y representa el dinero invertido en productos

que el cliente aun no ha pedido.

Movimientos innecesarios: Segun (Socconini, 2019) se refiere al traslado de personas o
equipamientos de un punto a otro de su lugar de trabajo o bien, en toda la empresa, mas
alla de lo indispensable para aportar valor al producto, sin que ese movimiento contribuya
a la transformacion o beneficio del cliente. Es el resultado de un layout mal disefiado que
obliga al trabajador a realizar movimientos que fuerzan los desplazamientos normales o
tener una postura inadecuada colocando en riesgo la salud del trabajador y generando un

entorno poco productivo (Afaguari Yarasca, 2016).

Transporte: Es el traslado innecesario de materia prima, equipos, maquinaria y personas
gue no aflade valor agregado al producto. Se debe eliminar estas distancias innecesarias ya
gue genera un costo, aumenta los plazos de entrega y los riesgos de dafios (Afiaguari

Yarasca, 2016).

Esperas: Es el tiempo perdido como resultado de una secuencia de trabajo o proceso
ineficiente. Las causas mas comunes son procesos desequilibrados (un proceso va mas

rapido que el siguiente), materias primas no disponibles, tiempos de preparacion de
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maquinas (setup), fallas, cambios de formato, etc (Afiaguari Yarasca, 2016).

e Sobreproceso: Es la consecuencia de someter al producto a procesos innecesarios que no
generan valor al cliente y por el cuél no esta dispuesto a pagar. Es una de las mudas mas
dificiles de detectar ya que la persona que lo realiza no cae en la cuenta de que estd haciendo

un trabajo de mas (Afaguari Yarasca, 2016).

e Defectos: Son aquellos productos que se encuentran fuera de las especificaciones del
cliente y que por tanto no aportan valor al mismo. Estos significan una gran pérdida de
productividad ya que incluye trabajo extra como consecuencia de no haber ejecutado
correctamente un proceso. Generan costes directos de no calidad, consumo de materia
prima, mano de obra, reprocesos ademas de insatisfaccion por parte del cliente (Aflaguari

Yarasca, 2016).

2.2.2.Herramientas de Lean Manufacturing

El Sistema Lean se compone de pilares, herramientas y técnicas que se encargan de mantener
los procesos que permiten alcanzar las metas y objetivos de mejora. A continuacién, se describen

las principales herramientas de Lean Manufacturing.

2.2.2.1. Pilares del Lean

2.2.2.1.1. Six Sigma

Esta herramienta se basa en la identificacidon y correccion de las causas de los errores y al
hacerlo reducir la tasa a un nivel de 3.4 defectos por millon de oportunidades (DPMO) o 60, se

enfoca en el liderazgo comprometido de arriba hacia abajo (Ledn, Marulanda, & Gonzélez , 2017).
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2.2.2.1.2. Justo a Tiempo

Sincroniza los proveedores y los procesos para reducir buena parte del desperdicio, a partir del

flujo, calidad e intervencién de los empleados (Leon, Marulanda, & Gonzélez , 2017).
e Reduce plazos de entrega, niveles de inventario, mejora la calidad.
e Proporciona operaciones fluidas y retroalimentacion inmediata.
e Entregar al cliente lo que desea, en la cantidad que desea y exactamente como lo desea.

2.2.2.1.3. Jidoka

Es una metodologia que busca que cada proceso tenga su propio autocontrol de calidad,
refiriéndose principalmente a procesos industriales que manejan una produccion en linea o a gran
escala. Esta herramienta permite la aplicacion de sistemas y dispositivos que conceden a las

maquinas la capacidad de detectar que se estan generando errores (Jilcha & Kitaw, 2016).

e Detencion manual o automatica, del proceso de produccion, a partir de la deteccion de

errores, para prevenir despilfarros.
e Automatizacion teniendo en cuenta al ser humano.
e Relacion entre las personas y maquinaria a cargo.

2.2.21.4. Kaizen

Kaizen en un sistema de gestion de calidad, el cual es una de las metodologias mas importantes
que se utilizan en las empresas y que tiene como objetivo reducir los tiempos de los procesos y

aumentar los beneficios econdmicos, entre otros. ES una estrategia que se esfuerza por dar atencion
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tanto al proceso como a los resultados. Kaizen es una palabra japonesa que significa “kai”: cambio,
“zen”: mejora, y aplicado a la filosofia de la calidad de occidente se define como mejora continua

(Vidal Boluda & Gisbert Soler, 2016).

2.2.2.2. Herramientas de seguimiento

2.2.2.2.1. Gestion visual

Conjunto de medidas de comunicacion que plasman, de forma evidente y sencilla, la situacion
del sistema productivo, especialmente en las anomalias y despilfarros (Leon, Marulanda, &

Gonzalez , 2017).

e Empoderay genera sentido de pertenencia en los empleados.

e Demarca areas, materiales, productos, equipos, programas de produccion.

e Emplea indicadores.

22222. 5S

5’S es una herramienta de Lean Manufacturing que trata de establecer y estandarizar una serie
de rutinas de orden y limpieza en el puesto de trabajo. Mediante esta técnica se mejora tanto el
espacio de trabajo como la eficiencia y eficacia en las operaciones a realizar. Su finalidad es crear
circulos virtuosos de separar lo que no es til, ordenar mediante la clasificacion de los elementos
que forman el entorno de trabajo, limpieza del lugar, del medio circundante y del equipo que se

usa diariamente (Manzano Ramirez & Gisbert Soler, 2016).

En la Figura 8 se muestran los pasos que conforman la metodologia de las 5°S.
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SHITSUKE ! SEIRI

(Disciplina) (Clasificar)
SEIKETSU SEITON
(Estandarizar) (Ordenar)
\ SEISO
(Limpiar)

Figura 8. Pasos que conforman la metodologia de las 5°S
Fuente: (Manzano Ramirez & Gisbert Soler, 2016)
Elaborado por: Autora

2.2.2.2.3. SMED (Single-Minute Exchange of Die)

Es un conjunto de técnicas que persiguen la reduccién de los tiempos de preparacién de
maquina. Se refiere a la estandarizacion mediante la instalacion de nuevos mecanismos, plantillas

y anclajes funcionales, elimina ajustes tiempos muertos (Ledn, Marulanda, & Gonzalez , 2017).

2.2.2.2.4. TPM (Total Productive Maintenance)

Conjunto de técnicas orientadas a eliminar las averias a través de la participacion y motivacion

de todos los empleados (Leon, Marulanda, & Gonzélez , 2017).

e Previene pérdidas en todas las operaciones de la empresa.

e Maximiza la efectividad y alarga la vida del equipo.
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2.2.2.3. Herramientas operativas

2.2.2.3.1. Kanban

Kanban es una palabra japonesa que significa “tarjeta”, la cual es la herramienta clave dentro
de este sistema. Kanban cumple un rol importante en la conduccion del flujo de produccion y
materiales dentro de un sistema pull. Con respecto a la produccion, el sistema kanban indica la
produccién de una pieza, componente 0 subconjunto solo cuando la siguiente operacion en el

proceso ha comenzado a trabajar en la unidad o lote producido previamente (Paz Rodriguez, 2016).

2.2.2.3.2. Células de manufactura

Celdas de trabajo que se disefia para producir una familia de partes o una cantidad limitada de
familias de partes, permitiendo un flujo continuo transformando varios procesos, que trabajan de

forma independiente, en una celda de trabajo conjunta (Leon, Marulanda, & Gonzalez , 2017).

e Mejora la comunicacion y utilizacion de personas y equipos.

e Considera la formacion, disposicién y secuencia de las maquinas.

2.2.2.3.3. Poka-Yoke

Poka-Yoke es un método para prevenir errores provenientes de errores. El principio que maneja
el sistema Poka-Yoke es que los errores son para culpar a los procesos, no a los empleados. La
solucion Poka-Yoke se caracteriza por evitar errores en el proceso. Con Poka-Yoke también es
posible obtener la reduccién del tiempo requerido para capacitar a los empleados, eliminar muchas
operaciones de control de calidad (o su eliminacion total), reduciendo la cantidad de defectos y un

control del proceso al 100% (Rewers, Trojanowska, & Chabowski, 2016).
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2.2.2.4. Herramientas de diagndstico
22.24.1. VSM

VSM es una forma grafica de presentar el flujo de material e informacion en el sistema de
produccién. EI mapa muestra todas las tareas realizadas en el proceso, desde la compra de materias
primas hasta la entrega. Este acabado permite la identificacién de todo tipo de residuos y la
orientacion para futuras actuaciones con el fin de eliminarlos (Rewers, Trojanowska, &

Chabowski, 2016).
2.3. Seis Sigma

Seis Sigma segun (Socconini, 2015) es una filosofia de negocios enfocada hacia la satisfaccion
del cliente. Utiliza una metodologia para disminuir el desperdicio a través de la reduccion de la

variacioén en los procesos.

El método Seis Sigma esta basado en el ciclo Deming establecido como un procedimiento para

la mejora, Figura 9.

Planificar

¢

Hacer

Verificar

Figura 9. Ciclo de Deming
Fuente: (Socconini, 2015)

Elaborado por: Autora
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2.3.1.Fases Six Sigma

La metodologia de resolucién de problemas Six Sigma DMAIC se utiliza para mejorar los
procesos. Las fases DMAIC estan bien definidas y estandarizadas, pero los pasos que se llevan a
cabo en cada fase pueden variar en funcion de la referencia utilizada. La fase de Definicion es
donde se desarrollo el alcance de la carta del proyecto. El objetivo de la fase de Medicion es
comprender y establecer una linea base del proceso actual. En la fase de Analisis, se analiza los
datos recopilados en la fase de medicion para identificar las causas fundamentales de los problemas
identificados. En la fase de Mejora, se desarrollan e implementan las recomendaciones de mejora.
El objetivo de la fase de Control es asegurar que las mejoras tengan un impacto positivo y que

sean sostenidas y controladas (Furterer, 2016).

A continuacion, en la Tabla 2 se describen las actividades que se pueden realizar dentro de cada

fase de la metodologia de resolucién de problemas DMAIC.

Tabla 2. Actividades de DMAIC

N° Definir Medir Analizar Mejorar Controlar
Desarrollar Identificar Medir los
Desarrollar - . i
1 la carta del Definir el relaciones de picos y resu!tados y
proceso actual causay seleccionar | gestionar el
proyecto . .
efecto soluciones cambio
Informar los
. datos del
- . Realizar un
Identificar - Determinar A cuadro de
Definir VOC . analisis de
2 las partes y validar la mando y
. detallado . costo /
interesadas causa raiz - crear un plan
beneficio
de control de
procesos
Realizar - _
VOC inicial Defml_r \_/OP y Desarro_llar Disefio del Aplicar el
3 ) e rendimiento | la capacidad proceso
e identificar estado futuro
CTS actual del proceso PDCA
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Establecer
ifLeCSilog ar Validar el ((Jj?sztrlr:m:ﬁ%e Identificar
quipo y sistema de peno, oportunidades
lanzar el s cuadro de AR
proyecto medicién mando del de replicacion
proyecto
Obtener la
Creaun Definir COPQ aprobacion
plan de y ~ para Desarrollar
proyecto | costo/beneficio implementar | planes futuros
e
implementar
6 Entrenar y
ejecutar

Fuente: (Furterer, 2016)
Elaborado por: Autora

2.3.1.1. Fase I: Definir

Es un proceso genérico donde se define el defecto o defectos a corregir, la localizacién de estos,
los clientes afectados, el equipo enfocado en el problema, asi como los objetivos, metas y tiempos
de implementacion. Una herramienta usada a la hora de definir son los estudios benchmarking, los
cuales comparan los procesos de negocio de la empresa con los de empresas lideres con tal de

identificar oportunidades (Rodrigo Oltra, Gisbert Soler, & Pérez Molina, 2016).

2.3.1.2. Fase Il: Medir

Consiste en medir los fallos generados en aquellos procesos internos problematicos
identificados, los cuales ocasionan caracteristicas criticas para la calidad del producto o servicio,

es decir fuera del margen de tolerancia (Rodrigo Oltra, Gisbert Soler, & Pérez Molina, 2016).
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En el desarrollo de esta etapa se puede utilizar varias herramientas para la recoleccion y analisis
de los datos. Concretamente a la hora de medir se utilizan estudios de capacidad de proceso y

correlacion entre defectos y confiabilidad. Otras herramientas Utiles para destacar son:

e Diagramas de Flujo de Procesos: por medio de una secuencia de pasos se conocen las
etapas del proceso.

e Histogramas: Distribuyen los datos con tal de estimar la tendencia central y la variabilidad.

e Diagramas de Tendencias: Permite representar datos de forma visual con respecto a un
tiempo a fin de poder observar los fallos de un proceso (Rodrigo Oltra, Gisbert Soler, &

Pérez Molina, 2016).

2.3.1.3. Fase Ill: Analizar

Se pretende comprender el motivo por el que se producen defectos. Es usual el uso de técnicas
como tormentas de ideas y herramientas estadisticas donde se identifican las variables clave. Al
mismo tiempo se examinan los resultados 6ptimos con el fin de analizar los procedimientos que

se llevaron a cabo y poder estandarizarlos (Rodrigo Oltra, Gisbert Soler, & Pérez Molina, 2016).

Las herramientas mas frecuentes que ayudan en la fase de analisis son las técnicas RCA, de

andlisis causa raiz, entre las que se destacan estan:

e Diagrama de Pareto: permite identificar las causas principales de los problemas en los
procesos de mayor a menor con sus porcentajes respectivos con el fin de focalizarse en
aquellos mas problematicos.

e Diagramas de Causa - Efecto: se utilizan para llegar hasta la causa raiz de los problemas.

e Diagramas de Dispersion: Con relacionan dos variables permitiendo hacer estimaciones a



27

primera vista (Rodrigo Oltra, Gisbert Soler, & Pérez Molina, 2016).

2.3.1.4. Fase IV: Mejorar

Tiene por objetivo identificar las variables que se pueden mejorar para cuantificar el efecto
sobre las caracteristicas mas criticas de la calidad; asi en base a su relevancia, mejorar el proceso

para cumplir con los margenes aceptables (Rodrigo Oltra, Gisbert Soler, & Pérez Molina, 2016).

2.3.1.5. Fase V: Controlar

En esta etapa se intenta garantizar que la modificacion presente en las variables esté dentro de
los margenes de variacion aceptados, se usan técnicas como el Control Estadistico de Procesos y
gréaficas de control. Una técnica Lea usada es el Poka Yoke, entre otras. De esta manera se crea un

proceso de mejora continua (Rodrigo Oltra, Gisbert Soler, & Pérez Molina, 2016).

2.4. Metodologia Lean Six Sigma

Lean Six Sigma es un enfoque centrado en mejorar la calidad, reducir la variaciéon y eliminar el
desperdicio en una organizacién. Es la combinacién de dos programas de mejora: Six Sigma y
Lean Manufacturing. La primera es una filosofia y metodologia de gestion de calidad que se enfoca
en reducir la variacion: medir defectos (por millén de resultados / oportunidades); y mejorar la
calidad de los productos, procesos y servicios. Lean Manufacturing es una metodologia que se

centra en reducir el tiempo del ciclo y el desperdicio en los procesos (Furterer, 2016).
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Evolucion de la calidad

Calidad: " Reingenieria
de los procesos
de negocio g

Six Sigma

Gestion de la
calidad total

Productividad: SEmmma
produccion
Tovota

Justo a Tiempo

Figura 10. Evolucidn de calidad y productividad para Lean Six Sigma
Fuente: (Furterer, 2016)

Elaborado por: Autora

2.4.1.Historia de la Metodologia Lean Six Sigma

(Wiesenfelder, 2018) manifiesta que el Lean Six Sigma fue creado por la fusion de los aspectos
de manufactura eficiente y Six Sigma, iniciativas de gestion de calidad en su propio derecho. Cada
uno de estos ha evolucionado a su vez una serie de iniciativas anteriores en diferentes industrias y

empresas de todo el mundo.

Lean se desarroll6 a partir de los conceptos que conforman el Sistema de Produccion Toyota:
eliminacién de residuos de todo tipo, incluyendo el exceso de inventario y una mayor velocidad
de proceso. Se establecid un enfoque en la definicion de clientes de valor y utilizan para determinar

el momento adecuado el proceso y el flujo (Wiesenfelder, 2018).

Mientras que Six Sigma crecio en 1980, a partir de Motorola y se extiende a compafiias como

General Electric y Allied Signal. Incorporé la gestion total de la calidad, asi como el control
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estadistico de procesos y fue ampliado a partir de un enfoque de fabricacion para otras industrias

y procesos (Wiesenfelder, 2018).

Es ahi que, a finales de 1990, tanto AlliedSignal y Maytag independientemente disefiaron
programas que combinan aspectos de ambos Lean y Six Sigma. Cruzaron empleados formados en
las dos metodologias, crearon marcos de proyectos que combinan las dos técnicas (Wiesenfelder,

2018).

2.4.2.Integracion Lean Six Sigma

Segun (George, 2013) Lean Six Sigma es una metodologia que maximiza el valor de los grupos
de interés, alanzando el mayor rango de mejora en la satisfaccion del cliente, costos, calidad,

velocidad del proceso e inversion de capital.

La fusion de Lean y Six Sigma se requiere debido a que:

e Lean no puede hacer que un proceso esté bajo control estadistico.
e Six Sigma por si solo no puede mejorar dramaticamente la velocidad del proceso y reducir

la inversidn de capital.

Muchos proyectos basados en la combinacion de Lean y Six Sigma ha creado un enfoque maés
flexible y aplicable a la hora de abordar retos empresariales brindando notables resultados para las
organizaciones, en donde se ha podido evidenciar que ambos enfoques contienen una gama de

herramientas y técnicas que se complementan y son de refuerzo uno al otro.

La adopcion y mezcla de estos dos enfoques no estan exentas de problemas. Por un lado, cuando

se mejora la velocidad de los procesos, la calidad o los costes pueden verse dafiados. Por otra parte,
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cuando se reducen defectos y se mejora la calidad podrian incrementarse los costes, reducirse la
velocidad de los procesos o degradar el medio ambiente. La clave de la integracion de estas dos
metodologias en un solo enfoque para hacer las cosas mas rapido, mejor, mas barato, mas seguro

y verde (Jugulum & Samuel, 2008).

“La ejecucion de un proyecto en un método de mejora puede ser guiada por el enfoque familiar
de Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar (DMAIC). A pesar de que la metodologia de
solucion de problemas DMAIC se origin6 en Six Sigma, puede ser perfectamente distinguida de
las herramientas Six Sigma con las cuales este esta asociado en un nivel mas general y como una
forma de trabajo para la mejora continua. Entonces las herramientas que resulten apropiadas para
un problema sean herramientas de Six Sigma o de Lean, pueden ser aplicadas en la etapa apropiada

de estructura y secuencia de la metodologia DMAIC” (Snee & Hoerl, 2007).

2.4.3.Empresas que implementaron Lean Six Sigma

Existen muy pocas empresas que han implementado la metodologia Lean Six Sigma ya que ain
se ve un enfoque por separado entre las dos filosofias, son muy pocas las organizaciones que llevan
el nombre completo de la metodologia. La mayoria se quedan solamente con Lean Manufacturing
y otras con Six Sigma, sin embargo, cada vez mas se ve la necesidad en las empresas de integrar
la parte faltante pero muy pocas organizaciones aplican las dos filosofias juntas denominada Lean

Six Sigma.

A continuacion, en la Tabla 3 se detallan las empresas con metodologia Lean y Six Sigma.
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Tabla 3. Empresas con metodologia Lean y Six Sigma

Empresas Lean Six Sigma
N° Lean Six Sigma
1 Toyota 3M
2 Ford Motor Company Amazon
3 John Deere BAE Systems
4 Parker Hannifin Bank of America
5 Textron Boeing
6 Illinois tool Works Caterpillar Inc.
7 Intel Dell
8 Caterpillar Inc. Motorola
9 Kimberley Clark Ford Motor Company
10 Nike General Electric

Fuente: (Guaman Aymar, 2015)
Elaborado por: Autora

Lean Six Sigma es una metodologia que esta siendo probada por la industria en todo el mundo.
Con el crecimiento de la comprension de ambas metodologias muchas empresas se van
identificando con la sinergia de la aplicacion de las dos para mejorar la calidad y mejora continua.
Al analizar a fondo la forma en Lean Six Sigma ha sido empleada y aplicada dentro de las diversas
organizaciones con éxito, otras podran ser capaces para prepararse mejor y superar las barreras de
desarrollo y los desafios de implementacion para lograr mayores niveles de éxito (Guaman Aymar,

2015).

Las empresas japonesas y norteamericanas son un ejemplo en donde se aplica Lean Six Sigma,
debido a que en los procesos de produccion utilizan el sistema vendedor-cliente, en cada etapa del
proceso y cada etapa es responsable de su actividad y debe entregar el producto con buena calidad

(sin defectos) y en el menor tiempo posible (Guaman Aymar, 2015).

La aplicacion de la metodologia Lean Six Sigma en empresas como 3M, Acme Industries,
Aluminum Trailer Company, Crown Equipment, Genaral Cable, GKN Sinter Metals, Ingersoll

Rand, Luvata, PLI, Seegrid, Spanbild, etc., ha generado un avance en mejoras en sus procesos
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tanto en los sistemas de calidad y mejoras en sus productos. Estas empresas ascendieron
rapidamente con la aplicacion de la metodologia y los resultados se han reflejado en poco tiempo,
de acuerdo con las capacidades de las mismas y del personal que labora en ellas (Guaman Aymar,

2015).
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CAPITULO 111

3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

3.1. Caracterizacion General de la Empresa

3.1.1. Antecedentes de la Empresa

La empresa de confeccion “Acuatex” se encuentra ubicada en la ciudad de Atuntaqui, calle
David Manango6n y Panamericana Norte. Fue creada el 1 de enero de 2012 bajo la responsabilidad
de Carlos Narvéez y Ana Gomez, quienes como familia vieron la oportunidad de cubrir otro
segmento de mercado, por poseer experiencia y conocimiento en este ambito y siendo ellos

actualmente los accionistas de la empresa.

Es una empresa dedicada a la fabricacion de prendas de vestir que se caracteriza por su seriedad,
puntualidad y calidad de sus productos textiles, cuenta con una amplia variedad de productos que
cumplen satisfactoriamente con las necesidades y expectativas de sus clientes. A pesar de ser una
empresa nueva en el mercado ecuatoriano, gracias a la constancia y su suefio de posicionarse como

una marca lider se evidencia que cada afio han ido incrementando sus ventas.

Acuatex se ha mantenido como una marca lider en el mercado textil gracias a los estandares de
calidad y mano de obra responsable que posee, permitiéndole cumplir con las necesidades y
exigencias de sus clientes, generando confianza y fidelidad en los mismos y de esta manera ser

mas competitivos y poder abarcar incluso el mercado internacional.
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3.1.2. Mision

Diseniar, fabricar y comercializar prendas de vestir de excelente calidad teniendo en cuenta las
tendencias y la moda, asegurando la disponibilidad y servicio, manteniendo costos competitivos
para lograr la completa satisfaccion de nuestros consumidores, basdndonos en principios de ética,

generando relaciones duraderas y de confianza de nuestros clientes, proveedores y empleados.

3.1.3.Visién

Ser una empresa lider en productos y servicios de Optima calidad reconocida en el &mbito
nacional como una empresa confiable por su dinamismo y cumplimiento, abarcando al 2022 todas

las cadenas comerciales en el &mbito nacional, con sus respectivas lineas.

3.1.4.Ubicacion Geografica

La empresa Acuatex se encuentra ubicada en la ciudad de Atuntaqui, calle David Manangén y
Panamericana Norte. A continuacion, en la Figura 11 se muestra la ubicacion geogréafica de la

empresa Acuatex.

Figura 11. Ubicacion geografica de la empresa Acuatex
Fuente: Google Maps (Acuatex, 2020)
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3.1.5. Contactos

Telefonos: (06)2907688 / 0984270879

E-mail: auxicontable-acuarelatex@hotmail.com

En la Figura 12 se muestra el logotipo de la empresa Acuatex que es el simbolo que lo

caracteriza y diferencia de otras empresas.

Al

Figura 12. Logotipo de la empresa Acuatex
Fuente: (Acuatex, 2020)

3.1.6.Principales Clientes

Acuatex cuenta con 6 principales clientes, los mismos que se caracterizan por ser cadenas
retailers del Ecuador y sus exigencias en cuanto a la calidad de los productos. A continuacion, en

la Tabla 4 se muestran los principales clientes de la empresa Acuatex.

Tabla 4. Principales clientes de la empresa Acuatex

Clientes Productos
Polo
Pantalon
Vestido
Falda
Blusa
Camiseta
Camisa
Short
Bermuda
Chompa
Camiseta
Conjunto

Alby Store

De Prati
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e Jogger

e Enterizo
e Camiseta
e Licra

e Buso

e Buso c/capucha
Blusa
Chompa
Chaleco
Leggins
Polo
Top
Camiseta
Chompa
Conjunto
Pantalon
Vestido
Camiseta
Enterizo
Short
Buso
Buso
Camiseta
Buso c/capucha
Chompa
Conjunto
Falda
Vestido

Etafashion

Mantra

RM

Stper Exito

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora

3.1.7.Proveedores

A continuacion, se muestra la Tabla 5 con la lista de los principales proveedores de la empresa
Acuatex y los productos que se receptan. En su mayoria, los proveedores son de Ecuador en

especial de la ciudad de Quito.
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Tabla 5. Principales proveedores de la empresa Acuatex

Proveedores Productos
e Fabrinorte Cia.
Ltda.
e SJ. Jersey
Ecuatoriano CA Tela de diferentes tipos
e Pat Primo
Ecuador S.A.
e Comercializadora
Topytop S.A.
e Etiquetas de cuello
e Etiquetas de lavado
Dario Pozo e Chips
e Cartones
e Fundas
e Hilos
Import Group e FElechas
e Santiago Screen
e Sumiprint
e Master Print S.A. Pinturas
e Etnia Textil
e Printop

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora

3.1.8.NUmero de Trabajadores

Acuatex cuenta con 38 trabajadores, de los cuales se distribuyen 8 en la parte administrativa y
30 en personal operativo. En la Tabla 6 se muestra la distribucion de los trabajadores de la empresa

Acuatex en el area de produccion.



38

Tabla 6. Distribucion de los trabajadores de la empresa Acuatex en el area de produccion

Area N° de trabajadores
Bodega 1
Disefo 5
Corte 2
Estampado 8
Confeccion 10
Empaque 4
Total 30

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora

3.1.9.Organigrama Estructural

En la Figura 13 se muestra el organigrama estructural de la empresa Acuatex el mismo que esta
dividido en tres departamentos como son: departamento de apoyo, departamento técnico y
departamento comercial. Dentro del departamento de apoyo se encuentra el jefe del departamento
financiero y jefe de talento humano. Dentro del departamento técnico se encuentra el jefe de planta
el mismo que es el encargado de dirigir a todo el personal involucrado en el proceso de produccion
de prendas de vestir y el jefe de disefio. Por Gltimo, dentro del departamento comercial se encuentra

el jefe del departamento comercial.

GERENTE
GENERAL

v v v

Departamento de Apoyo Departamento Técnico Departamento Comercial

-

] v

1
] )
Uiz (12 JEFE DE JEFE DE
DEPARTAMENTO TALENTO PLANTA JEFE DE
E} SERIGRAFIA BODEGA PRODUCCION CONTROL DE CALIDAD

FINANCIERO
Figura 13. Organigrama estructural de la empresa Acuatex
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora

JEFE DE
DEPARTAMENTO
COMERCIAL




3.1.10. Volumen de Produccién
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La empresa Acuatex actualmente cuenta con una capacidad de produccion de aproximadamente

15.000 prendas mensuales que pueden ser distribuidas como se detalla en la Tabla 7.

Tabla 7. Volumen de produccion de Acuatex

Tipo de prenda N° de prendas
Blusa 454
Buso 894

Buso c/capucha 544

Calentador 1536
Camiseta 7725
Chompa 726

Conjunto calentador 240
Conjunto 1168
Hoddie 330
Jogger 90
Licra 408
Pantalén 234
Polo 390
Short 472
Vestido 650
Total 15861

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora

En la Tabla 7 se puede observar que la camiseta es el producto que mayormente se confecciona

en Acuatex, puesto que se producen 7.725 prendas mensuales, motivo por el cual es considerado

como un producto estrella y serd el producto a tratar en el desarrollo del presente proyecto de

investigacion.
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3.2. Procesos

Mediante un analisis realizado a los procesos que intervienen en la cadena de produccion de
camisetas basicas de la linea infantil que son los productos mas demandados de la empresa, se
procede a diagramar los procesos involucrados dividiéndolos en procesos estratégicos, operativos

y de apoyo.

3.2.1. Mapa de Procesos

A través del mapa de procesos se puede identificar las areas de la empresa, en la que intervienen
una serie de procesos, que dan origen al producto final. En referencia a lo descrito, se puede

identificar dentro de la Figura 14 el mapa de procesos de la empresa Acuatex.

MAPA DE PROCES0S ACUATEX

PROCESOSESTRATEGICOS

PROCESOS OPERATIVOS

DESPACHO

PROCESOSDE APOYOD

Figura 14. Mapa de procesos de la empresa Acuatex
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora
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3.2.2.Diagrama SIPOC

En la Figura 15 se muestra el diagrama SIPOC de la empresa Acuatex en el cual se detalla los

procesos de produccion (proveedor, entrada, proceso, salida, cliente) en base a la linea de camisetas

bésicas.

PROVEEDORES ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
Pedido del Inicio
cliente
* —» Alby Store
Disefio
Fabrinorte Cia. = Tela
Ltda. I
‘ Corte .
— De Prati
Import Group »| Hilos, flechas I
Estampado
Etiquetas de 1 | Etafashion
cuello, Prenda
etiquetas de Confeccit terminada
Darfo Pozo lavado, chips, | Conteccion
cartones, y
fundas
¢ N Control de L Mantra
© calidad
Printop = Pinturas
* Cumple
requisitos > RM
Mano de obra si
*
L =| Stper Exito
Maquinaria
Fin

Figura 15. Diagrama SIPOC de la empresa Acuatex
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora

3.2.2.1. Descripcion del proceso

El diagrama SIPOC muestra la cadena que sigue cada uno de los subprocesos involucrados en

la elaboracion de prendas de vestir, incluyendo los puntos de control.
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Para empezar con el proceso de fabricacion de la linea de camisetas basicas se tiene como
entrada la ficha del pedido del cliente y se continGa con los cinco procesos que se detallan a

continuacion.

3.2.2.1.1. Disefno

En este proceso, se recepta la ficha del pedido del cliente con las distintas especificaciones
detalladas por el mismo. El disefiador grafico es el encargado de editar el disefio haciendo uso de

los softwares Adobe Ilustrador o Adobe Photoshop.

En la Figura 16 se muestra al disefiador grafico elaborando el disefio del molde de acuerdo con

las especificaciones del cliente.

Figura 16. Disefiador gréfico elaborando el disefio del molde
Fuente: (Acuatex, 2020)

3.2.2.1.2. Corte

Una vez que ya se tiene el disefio, la orden de tendido, trazo y corte junto con el trazo son
transportados al area de corte en donde como primer subproceso es tender la tela de manera
uniforme a lo largo de la mesa de corte para proceder a cortar conforme a las piezas dadas por el

patrén.
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A continuacién, en la Figura 17 se muestra al operario del area de corte realizando el tendido

de la tela.

Figura 17. Operario del area de corte realizando el tendido de la tela
Fuente: (Acuatex, 2020)

3.2.2.1.3. Estampado

Se realiza el estampado en las piezas de acuerdo con el requerimiento del cliente.

En la Figura 18 se muestra los pulpos para estampado que posee la empresa Acuatex, sean estos

manuales o electrénicos.

Figura 18. Pulpos para estampado
Fuente: (Acuatex, 2020)
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3.2.2.1.4. Confeccion

Se ensambla las piezas que componen el producto, las cuales van a pasar por diferentes
maquinas tales como: overlock, recta, tirilladora y recubridora dependiendo del tipo de costura de

las piezas.

En la Figura 19 se presenta a las operarias del area de confeccion realizando el ensamble de las

piezas que integran el producto final.

Figura 19. Operarias del area de confeccion
Fuente: (Acuatex, 2020)

3.2.2.1.5. Empaque

Para empezar con este proceso se realiza un control de calidad de las prendas ya terminadas,
posteriormente se plancha y se empaca el producto. Después, se distribuyen las prendas en cajas
de cartén de acuerdo a las especificaciones del cliente para finalmente realizar el despacho del

pedido al mismo.

En la Figura 20 se observa a la operaria del area de empaque colocando las etiquetas en las

prendas.



45

Figura 20. Operaria del &rea de empaque colocando las etiquetas en las prendas
Fuente: (Acuatex, 2020)

3.2.3.Diagrama de procesos

3.2.3.1. Diagrama del proceso de corte

A continuacion, en la Tabla 8 se muestra el diagrama del proceso de corte, con las distancias y

tiempos de cada actividad.



Tabla 8. Diagrama del proceso de corte
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DIAGRAMA DEL PROCESO DE CORTE
SIMBOLOS
o L Distancia | Tiempo | Operacion | Transporte | Demora | Inspeccién | Almacenamiento
N Descripcion .
"™ e = B m| Vv
Recepcién de la orden i
1 de tendido, trazo y 10,8 0,35 v
corte [
Pedido de tela a —
—
2 bodega 11,5 0,32 —
3 Transporte de tela 10 1,78
4 Tendido del papel 063 |
cama
Sefalar el trazo y
S revisar la molderia 4.9 />
6 | Subir la tela al coche 1,7 ]
7 Tendido de tela 31,68 v
Pegar el trazo sobre la
8 tela 6,49
9 Cortar 56,76
Amarrar las piezas y
10 transportar al 23,90 3,45
claseado A
Limpieza de la mesa
11 de corte 1,60 1,48 v\\
12 Claseado 36,15 >
13 Transporte de piezas 8,40 0,37 |
a estampado
TOTAL 66,20 146,04 8 2 0 2 1

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora

En la Tabla 8 se puede observar que de las trece actividades que involucran el proceso de corte,

ocho son de operacién, dos de transporte, dos de inspeccion y una de almacenamiento, y la

actividad que demanda mayor tiempo es cortar con un tiempo equivalente a 56,76 minutos por lote

de produccion, este tiempo depende de la habilidad del trabajador, del nimero de capas, del area

y perimetro de corte.

3.2.3.2. Diagrama del proceso de estampado

En la Tabla 9 se muestra el diagrama del proceso de estampado, especificando las distancias y

tiempos que conllevan realizar cada actividad.
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Tabla 9. Diagrama del proceso de estampado

DIAGRAMA DEL PROCESO DE ESTAMPADO
SIMBOLOS

N° Descripcion Di’s(t;gcia T(i;rm;o Op%ién Transporte Dga |nspe-ccic')n Almacgniento
1 Recuperado de cuadros 7,75 \ 4
2 Recepcion de la ordgn de 2.38 v

estampado y negativos
3 Emulsionado 1,10 A\
4 Secado 7,68 Y
5 Cuadrado de negativos 1,20 \d
6 Revelado 3,56 A
7 Sacado de imagen 4 2,47 M
8 Secado en las hornillas 7,50 13,03 ]
9 | Transporte a estanterias 1 0,13 bk
10 Preparacion de pintura de 8.17 p

acuerdo a los tonos '
11 | Transporte de pinturaa 16,60 0.40 \T
los pulpos
12 Transporte de cuadros 11,10 0,50 /
hasta los pulpos

13 Montaje por cuadro 14,42 A

Estampado de la primera l\
14 muestra y registro de 4,25

medidas —

15 | Hacer aprobar por disefio 12,40 1,12 .
16 | Engomado de tableros 1,02 <

Estampar una prenda de
1 la produccién 0,51 ¢\
18 Transportar al horno 2,40 0,21 |
19 Revisién de prendas 2,80 0,32 I
20 Termofijar 7,50 0,40 <«
21 Transportarla |51 95 | 77 [

produccién a confeccion

TOTAL 96,60 71,39 14 5 0 2 0

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora

En la Tabla 9 se puede observar que de las veintitn actividades que involucran el proceso de
estampado, catorce son de operacion, cinco de transporte y dos de inspeccidn, ademas la actividad
gue demanda mayor tiempo es el montaje por cuadro con un tiempo equivalente a 14,42 minutos
debido a que el operario debe hacer coincidir exactamente la imagen en el cuadro para luego

estampar las prendas.
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3.2.3.3. Diagrama del proceso de confeccion

En la Tabla 10 se muestra el diagrama del proceso de confeccidn, especificando las distancias

y tiempos que conllevan realizar cada actividad.

Tabla 10. Diagrama del proceso de confeccion

DIAGRAMA DEL PROCESO DE CONFECCION
SIMBOLOS
N° Descripcion Dis,(t:qr;cia T(irqungO Op%ién Transporte Dga Inspe-ccién Almacgniento
Recepcion de
1 la orden de 5 0,25
L Y
produccion
Preparar
2 etiquetas de 6,55
lavado Y
Preparar
3 etiquetas de 4,20 3,28
cuello i’\
4 Cortar tirilla 24 10,05
Transportar
5 | losinsumosa 10 0,28 >
confeccién
6 | Unir hombros 0,37 AT
7 | Preparar 1,20 0,19 v
cuello
8 Pegar cuello 5,50 0,80 \4
9 | Pegar etiqueta 1,10 0,47 y
10 Pega’rtirillay 2,50 0,80 v
ndmero
17 | Pespuntar 4,50 0,50 v
cuello
12 | Pegar mangas 1,10 0,80
Cerrar
13 costados 1,10 0,90 v
14 |  Recubrir 1,20 0,80 v
mangas
15 | Igualar bajos 1,10 0,60 Y
16 | Recubrir bajos 5,10 0,60 a
17 Transportar a 450 0,37 .
empaque
TOTAL 72,10 27,61 15 2 0 0 0

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora

En la Tabla 10 se puede observar que de las diecisiete actividades que involucran el proceso de
confeccidn, quince son de operacién y dos de transporte y la actividad que demanda mayor tiempo

es cortar tirilla con un tiempo equivalente a 10,05 minutos debido a que la operaria debe
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movilizarse desde la bodega hasta la maquina recta para unir la tela y después hacia la maquina

tirilladora para cortar la tirilla.

3.2.3.4. Diagrama del proceso de empaque

A continuacion, en la Tabla 11 se muestra el diagrama del proceso de empaque, con las

distancias y tiempos de cada actividad.

Tabla 11. Diagrama del proceso de empaque

DIAGRAMA DEL PROCESO DE EMPAQUE

SIMBOLOS
N° | Descripcion Dis(t:qr)lcia T(i;r;wn;;o Opgién Transporte Dga Inspelfién Almacen%niento
Recepcion de
1 la orden de 0,13
produccion
2 Cortar hilos y 115
revisar
Planchar
3 mangas, bajos 11,20 1,20
y cuellos
4 Empacar 11,20 0,78
Distribuir en
5 - 10 0,11
las cajas
Rectificar la
6 distribucion 0,09
Transportar
7 las cajas al 50 2,15
camion
TOTAL 82,40 5,61 4 1 0 2 0

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora

En la Tabla 11 se puede observar que de las siete actividades que involucran el proceso de
empaque, cuatro son de operacion, una de transporte y dos de inspeccion. Ademas, la actividad
que demanda mayor tiempo es transportar las cajas al camion con un tiempo equivalente a 2,15
minutos debido a que el operario debe movilizarse desde el area de empaque hasta la puerta

principal de la empresa lo que conlleva recorrer una distancia de 50 metros.
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3.3. Problemética Actual de la Empresa

Para identificar los defectos existentes mas comunes causantes de los reprocesos que suceden
durante el proceso productivo de las camisetas basicas se realizd una entrevista al jefe de planta
Ing. Esteban Lafuente y a cada uno de los jefes encargados de las distintas areas de produccién
como son: corte, estampado y confeccion. Ademas, mediante la observacion del proceso
productivo y preguntas realizadas a los operarios de cada area se obtuvo los siguientes resultados

(Ver Anexo 1).

e Proceso de corte

1) Fallas de tela.

2) Diferenciacion de tonos en la tela.
3) Defectos por trazo mal realizado.

4) Falta de tela.

e Proceso de estampado

1) Fallas de tela.

2) Fallas de corte.

3) Diferenciacion de tonos en la tela.
4) Diferenciacion de tonos en la pintura.
5) Definicion de malla para efectos.

6) Mala preparacion de la pintura.

7) Corridos de pintura en el estampado.
8) Migracién de pintura.

9) Cortes incompletos.

10) Problemas de preprensa.
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e Proceso de confeccion
1) Fallas al recubrir.
2) Fallas al pegar la etiqueta.

3) Fallas en la puntada.

3.4. Matriz de Priorizacién

Esta herramienta sirve para identificar el problema mas importante sobre el que se debe trabajar,
por lo que en base a los defectos citados en el apartado 3.3. se elabor6 una matriz de priorizacion,
detallando las problemaéticas encontradas puntuandolas en funcion de criterios de valoracion que
son relevantes y representan mayor interés con los problemas planteados referentes a (Produccion
- Calidad - Tiempo de entrega — Costo) (Chimbay, 2017). A continuacion, en la Tabla 12 se

muestra los puntajes de los criterios de valoracion para realizar la matriz de priorizacion.

Tabla 12. Puntajes de los criterios de valoracién para realizar la matriz de priorizacion

Descripcion Valor
No existe relacién 1
Muy poca relacion 2
Relacion moderada 3
Alto grado de relacion 4

Fuente: (Chimbay, 2017)
Elaborado por: Autora

En la Tabla 12 se detallan los puntajes de los criterios de valoracion para realizar la matriz de
priorizacion los mismos que van desde 1=No existe relacion hasta 4=Alto grado de relacion. Con
los valores descritos en la Tabla 12 se elabor6 la matriz de priorizacién que se muestra en la Tabla

13.



Tabla 13. Matriz de priorizacion

Criterios
o L, Tiempo Puntaje
N Descripcion Proceso Produccion | Calidad de Costo | total
entrega
1 | Fallas de tela Corte 3 2 2 2 2,25
Diferenciacion
2 | detonosen la Corte 1 2 1 2 15
tela
Defectos por
3 trazo mal Corte 2 1 2 3 2
realizado
4 | Faltadetela Corte 3 1 3 1 2
5 | Fallas de corte | Estampado 2 2 3 4 2,75
Diferenciacion
6 | detonosenla | Estampado 2 3 2 2 2,25
pintura
Definicion de
7 malla para Estampado 2 3 2 2 2,25
efectos
Mala
8 | preparacion de | Estampado 4 3 4 4 3,75
la pintura
Corridos de | Estampado
9 | pinturaenel 3 3 3 3 3
estampado
10 Migr_acic')nde Estampado 3 3 4 4 35
pintura
111 Cortes Estampado 1 1 3 1 15
incompletos
12 Problemas de | Estampado 4 3 4 4 3.75
preprensa
13| Fallasal o ccion 3 4 3 3 | 35
recubrir
14 Fallas_al PE9Ar | confeccion 3 2 3 2 2,5
la etiqueta
15| Fallasenla g ccion 4 4 4 3 | 375
puntada

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora
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Con los resultados obtenidos en la matriz de priorizacion que se muestra en la Tabla 13 se
determind que los procesos criticos de la empresa para que con frecuencia existan reprocesos se
encuentran en las areas de estampado y confeccion ya que cinco de los problemas enlistados se
encuentran en dichas areas. Por tal motivo, el proyecto de la propuesta de aplicacion de la
metodologia Lean Six Sigma estara enfocado en estas dos areas, siendo los problemas mas criticos
los siguientes: mala preparacion de la pintura con un puntaje total de 3,75, migracion de pintura
con un puntaje total de 3,5, problemas de preprensa con un puntaje total de 3,75, fallas al recubrir

con un puntaje total de 3,5y fallas en la puntada con un puntaje total de 3,75.

3.5. Metodologia DMAIC

En este capitulo para identificar el entorno inicial en el que se encuentra la empresa se utilizd
la metodologia DMAIC pero solamente las tres primeras etapas, debido a que, las siguientes dos
etapas hacen referencia a la propuesta de mejora, las mismas que seran tomadas en cuenta en el

Capitulo IV.

3.5.1. Fase Definir

En esta fase se realizd una investigacién de campo, bajo la utilizacion del diagrama SIPOC
presentado en la Figura 15 para la descripcion del proceso de produccion y se establecio el Project

Charter.

3.5.1.1. Project Charter

En la Tabla 14 se muestra la carta del proyecto a realizar en la empresa de confeccion

“Acuatex”.
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Tabla 14. Carta del proyecto

CARTA DEL PROYECTO

Titulo del

OrOyecto: Reducir el reproceso a través de la Metodologia Lean Six Sigma

Equipo del proyecto Partes interesadas
Rol Nombre Rol Nombre
Promotor: Joselin Cabezas Champion Ing. Carlos Narvéez
Master
Lider: Ing. Esteban Lafuente Black Joselin Cabezas
Belt
Miembros:
Jefe de corte Carlos Menacho
es\:zlr;?pdaedo Marco Ipiales JPell;en?ae Ing. Esteban Lafuente
Jefe d_e, Erica Lliquin Jefe de Janeth Tuquerez
confeccion empaque

Planteamiento del problema Objetivo

Alto volumen de reprocesos debido a
controles de calidad no técnicos, falta de
organizacion 'y planificacion de los
procedimientos, los mismos que han
generado desperdicios de materia prima y

altos costos de produccion.
Alcance del proyecto Plan del proyecto

Reducir el reproceso en la fabricacion de
camisetas bésicas a traves de la aplicacion de
la metodologia Lean Six Sigma para mejorar
la eficiencia del proceso productivo.

Se aplicara la metodologia Lean Six Sigma, Etapas Inicio Fin

especificamente en las areas de estampado y Definir 20/07/2020 | 03/08/2020
confeccion, en la camiseta bésica de la linea Medir 03/08/2020 | 21/08/2020
infantil, que permitira identificar las causas Analizar 21/08/2020 | 31/08/2020
de la variacion actuales dentro del proceso Mejorar 31/08/2020 | 18/09/2020
que afectan la calidad del producto. Controlar 18/09/2020 | 28/09/2020

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora

En la carta del proyecto, Tabla 14, se delimito el proyecto, estableciendo el equipo de trabajo,

planteando el problema principal que se refiere a los controles de calidad no técnicos los que
provocan la existencia de reprocesos, definiendo el alcance dentro de las areas de estampado y

confeccidn en la camiseta basica de la linea infantil.
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3.5.2.Fase Medir

En esta etapa se aplicaron cartas de control iniciales en el proceso de estampado y confeccion
para identificar la estabilidad del proceso y se realizé un analisis de la capacidad del proceso de
confeccion. Ademas, se elaboré el Value Stream Mapping (VSM) actual o en espafiol conocido
como Mapa de Flujo de Valor, el mismo que ayudd a encontrar oportunidades de mejora,

eliminando desperdicios en el proceso de produccion.

3.5.2.1. Estabilidad del proceso de estampado

Para identificar la estabilidad del proceso de estampado se realiz6 una grafica de control p, de
fraccion defectuosa, con una muestra constante (n) de 250 camisetas basicas conformando en total

26 subgrupos (k). A continuacion, en la Tabla 15 se detalla el nimero de camisetas defectuosas.

Tabla 15. Namero de camisetas defectuosas

Subgrupo N° de Camisetas p;

prendas | defectuosas (D;) !
1 250 32 0,13
2 250 30 0,12
3 250 21 0,08
4 250 15 0,06
5 250 32 0,13
6 250 15 0,06
7 250 15 0,06
8 250 14 0,06
9 250 31 0,12
10 250 11 0,04
11 250 32 0,13
12 250 10 0,04
13 250 19 0,08
14 250 12 0,05
15 250 23 0,09
16 250 29 0,12
17 250 22 0,09




18 250 13 0,05
19 250 16 0,06
20 250 8 0,03
21 250 20 0,08
22 250 16 0,06
23 250 12 0,05
24 250 21 0,08
25 250 18 0,07
26 250 21 0,08

Z D, 508

5 0,08

Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora
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En la Tabla 15 se detallan los 26 subgrupos de tamafio 250 con el respectivo numero de articulos

defectuosos en cada subgrupo obteniendo como resultado una proporcién defectuosa promedio de

0,08.

3.5.2.1.1. Estabilidad del proceso de estampado por medio de una gréafica de control P

Por medio de una gréfica de control P se analiz6 la proporcion de camisetas basicas que no

cumplen con las especificaciones del cliente. A continuacion, en la Figura 21 se muestra la gréafica

de control P de las camisetas defectuosas en el proceso de estampado.
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Grafica P de Camisetas defectuosas estampado

LC5=01291

LCl1=0,0272

10 13 15 13 22 25

Muestra

Figura 21. Gréfica de control P de las camisetas defectuosas en el proceso de estampado

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora

En la Figura 21 se observa que, de acuerdo con los datos tomados de las camisetas basicas

defectuosas, el proceso se encuentra bajo control estadistico debido a que los valores de las

muestras se ubican dentro de los limites de control. Adicionalmente, no se identifica una tendencia

ascendente, lo que indicaria que no existe un deterioro progresivo en la calidad del producto.

3.5.2.2. Estabilidad y capacidad del proceso de confeccion

Para medir la estabilidad y capacidad del proceso de confeccion se tom6 como referencia las

variables ancho de pecho y largo total de las camisetas basicas de la linea infantil entre el rango

de tallas 2-6. Se eligieron estas variables debido a que son las mas representativas al momento de

confeccionar una camiseta.
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3.5.2.2.1. Estabilidad y capacidad del proceso de confeccion de la variable ancho de pecho

de las camisetas basicas talla 2

En la Tabla 16 se especifica el nimero de muestras tomadas de la variable ancho de pecho de
las camisetas bésicas talla 2 de tal forma que se pueda realizar los célculos respectivos de la

estabilidad y la capacidad del proceso.

Tabla 16. Muestras tomadas de la variable ancho de pecho de las camisetas basicas talla 2

Observaciones individuales (cm) | Rango
Subgrupo 1 > 3 4 5 X (cm) (cmg)
1 34,00|33,70|33,70|33,50| 33,50 | 33,68 | 0,50
2 34,0033,80|33,30|33,20| 34,00 | 33,66 | 0,80
3 33,40|33,80|33,50(33,70| 33,90 | 33,66 | 0,50
4 34,30|34,00|34,00|33,70| 34,20 | 34,04 | 0,60
5 33,80|34,20|34,10|33,80| 34,10 | 34,00 | 0,40
6 33,30|33,70|34,00|33,70| 34,20 | 33,78 | 0,90
7 33,40|33,70|34,10|34,00| 33,60 | 33,76 | 0,70
8 33,30|33,70|34,00|33,70| 34,20 | 33,78 | 0,90
9 33,80|34,20|34,10|33,80| 34,10 | 34,00 | 0,40
10 33,40|33,80|33,50/33,70| 33,90 | 33,66 | 0,50
11 33,40|33,70|34,10(34,00| 33,60 | 33,76 | 0,70
12 34,00|33,70|33,70|33,50| 33,50 | 33,68 | 0,50
13 34,0033,80|33,30|33,20| 34,00 | 33,66 | 0,80
14 33,30|33,70|34,00|33,70| 34,20 | 33,78 | 0,90
15 34,00|33,80|33,30(33,20| 34,00 | 33,66 | 0,80
16 34,30|34,00|34,00|33,70| 34,20 | 34,04 | 0,50
17 33,40|33,70|34,10(34,00| 33,60 | 33,76 | 0,70
18 34,00|33,70|33,70|33,50| 33,50 | 33,68 | 0,50
19 34,00|33,80/33,30/33,20| 34,00 | 33,66 | 0,80
20 33,80|34,20|34,10(33,80| 34,10 | 34,00 | 0,40
33,79 | 0,65

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora
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En la Tabla 16 se detallan los datos recolectados en las 100 muestras tomadas en base a la
variable ancho de pecho, las mismas que estan divididas en subgrupos de 5 dando como resultado
un total de 20 subgrupos (k), con un promedio de promedios (X) equivalente a 33,79 centimetros
y un promedio de rangos (R) de 0,65 centimetros. Posteriormente, con los datos obtenidos en la

Tabla 16 se calculo el indice de estabilidad y capacidad del proceso.

Estabilidad del proceso de confeccion por medio de una grafica de control de la variable

ancho de pecho de las camisetas basicas talla 2

Por medio de una grafica de control X-R se evidencié el comportamiento de las medias y los
rangos y de esta manera determinar si el proceso se encuentra dentro de control o no. A
continuacion, en la Figura 22 se muestra la grafica de control X-R de la variable ancho de pecho
de las camisetas basicas talla 2.

Grafica Xbarra-R camisetas talla 2 (Ancho de pecho)
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Figura 22. Gréfica de control X-R de la variable ancho de pecho de las camisetas basicas talla 2
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora
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En la Figura 22 se observa que los datos tomados de la variable ancho de pecho de las camisetas
bésicas talla 2 se encuentran bajo control estadistico debido a que ninguno de ellos sobrepasa los
limites de control establecidos. Sin embargo, es necesario analizar la capacidad del proceso ya que
este resultado no asegura que el desempefio del proceso cumple con las especificaciones que el

cliente solicita.

Capacidad del proceso de confeccién de la variable ancho de pecho de las camisetas basicas

talla 2

De acuerdo con las muestras detalladas en la Tabla 16 que fueron tomadas en distintos lotes de
produccidn durante una semana con respecto a la variable ancho de pecho de las camisetas basicas
talla 2, se procedio al calculo de la capacidad del proceso (Cp) de confeccion, el mismo que se

obtuvo de la siguiente manera:

e Calculo de la desviacion estandar (0')
o= R 1
dz ( )
Donde

d, =constante que depende del tamafio de la muestra, donde para el tamafio de 5 muestras por

subgrupo, el valor de d, = 2,326 (Ver Anexo 2)

_ 0,65
"~ 2,326

o

o =0,285



Identificacion del LEI (Limite Inferior) y LES (Limite Superior)
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A continuacién, en la Tabla 17 se muestran las especificaciones del cliente con respecto a las

medidas de las camisetas bésicas entre el rango de tallas 2-6 y su respectiva tolerancia.

Tabla 17. Especificaciones del cliente con respecto a las medidas de las camisetas basicas entre el rango de tallas

2-6
Medidas > TaAIfIas 5 Tolerancia
Ancho de pecho 34 | 36 | 38 +/-1
Anchodecintura | 34 | 36 | 38 +/-1
Contornoderuedo | 34 | 36 | 38 +/-1
Anchodeespalda | 29 | 30 | 31 +/-1
Contorno de sisa 15 | 16 | 17 +/-1
Largo total 45 | 48 | 51 +/-1
Largo de manga 12 | 13 | 14 +/-0,5
Contornodepufio | 11 | 12 | 13 +/-0,5
Escote vertical 6 6,5 7 +/-0,5
Escote horizontal 13 | 135| 14 +/-0,5

Fuente: (Tiendec, 2020)
Elaborado por: Autora

De acuerdo con la Tabla 17, la tolerancia especificada por el cliente con respecto a la variable

ancho de pecho es equivalente a +/-1, lo que significa que, las camisetas no deben tener diferencias

mayores a 1 centimetro ni menores a 1 centimetro.

Célculo de la capacidad del proceso (Cp)

o _ LES — LEI
p= 60

o _35-33
P = 6(0,285)

Cp = 1,17

)
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La capacidad del proceso es de 1,17 se encuentra en la categoria 2 (Ver Anexo 3), lo cual indica
que es un proceso parcialmente adecuado que requiere de un control estricto ya que las
especificaciones a cumplir con el cliente se encuentran un poco alejadas del valor nominal, a las

que es necesario reducirlas para mejorar la capacidad del proceso y la estabilidad del mismo.

indices de la capacidad del proceso de confeccion de la variable ancho de pecho de las

camisetas basicas talla 2

A continuacion, en la Figura 23 se muestra el indice de capacidad del proceso de confeccion de
la variable ancho de pecho de las camisetas basicas talla 2 por medio del uso del software Minitab

19.

Capacidad del proceso ancho de pecho camisetas talla 2

LIIEI Objetivo LEIS
Procesar datos | == | Largo plazo
LEI 33 i H = = = Corto plazo
Objetivo 34 \ [ H
LES 35 | | Capacidad largo plazo
Media de la muestra 33,785 | | Pp 114
Numero de muestra 100 i | PPL 0,90
Desv.Est. (Largo plazo) 0,29211 : f ) | PPU 139
Desv.Est. (Corto plazo)  0,285055 i -\\ i Ppk 090
; \ i cpm 092
! ! Capacidad corto plazo
i i Cp 117
i i cPL 092
; i CPU 142
; : Cpk 092
i i
1 1
i I
i

33,0 333 33,6 339 342 34,5 3438

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado Llargo plazo  Corto plazo

PPM = LEI 0,00 360114 294488
PPM = LES 0,00 15,95 10,1
PPM Total 0,00 3617,10 2955,00

Figura 23. Capacidad del proceso de confeccion de la variable ancho de pecho de las camisetas bésicas talla 2
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora

En la Figura 23 se muestran los resultados obtenidos de la medicion de la capacidad del proceso

de confeccidn actual de la variable ancho de pecho de las camisetas basicas talla 2. En esta gréafica
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se aprecia gque existe un proceso capaz, no hay mucha variabilidad de las muestras tomadas, las
mismas que se encuentran cercanas al punto objetivo y dentro de los limites de control

establecidos.

A continuacion, en la Tabla 18 se detalla la interpretacion de las métricas de capacidad del
proceso de confeccién de la variable ancho de pecho de las camisetas basicas talla 2

proporcionadas por el software Minitab 19.

Tabla 18. Interpretacion de las métricas de capacidad del proceso de confeccion de la variable ancho de pecho de

las camisetas basicas talla 2

indice | Valor | Interpretacion

Capacidad largo plazo
Permite evaluar la capacidad del proceso a largo plazo con base
en la dispersién del proceso. En este caso, se dice que la
capacidad del proceso a largo plazo es adecuada con base a su
variabilidad debido a que la dispersion de especificacion es
considerablemente mayor que la dispersién a largo plazo del
proceso.
Este indice es una relacion que compara la distancia de la media
del proceso al limite de especificacion inferior y la dispersion
unilateral del proceso con base en la desviacion estandar a largo
PPL | 0,90 | plazo. En este caso, el PPL es bajo lo que significa que la
capacidad del proceso a largo plazo es deficiente en relacion
con su limite de especificacion inferior y que el proceso puede
necesitar mejoras.
Este indice es una relacion que compara la distancia de la media
del proceso al limite de especificacion superior y la dispersion
unilateral del proceso con base en la desviacion estandar a largo
plazo. En este caso, el PPU es alto lo que significa que la
capacidad del proceso a largo plazo es adecuada en relacion con
su limite de especificacion superior.
Este indice evalua tanto la ubicacion como la variacion a largo
plazo del proceso, lo que significa que la capacidad del proceso
a largo plazo es deficiente debido a que su valor es
relativamente bajo.
Compara la dispersion de especificacion con la dispersion de
los datos del proceso. Lo ideal de este indice es que sea mayor
que uno para decir que se cumple con las especificaciones, pero
en este caso el resultado es menor debido a que los datos se

Pp | 1,14

PPU | 1,39

Ppk | 0,90

Cpm | 0,92




encuentran dentro de los limites de especificacion, pero el
proceso esta fuera del objetivo.

Capacidad corto plazo

Cp

1,17

Para que el proceso sea considerado potencialmente capaz de
cumplir con las especificaciones del cliente, se requiere que la
variacion real sea menor que la variacion tolerada. Lo deseable
es que este indice sea mayor que 1. En este caso el indice Cp se
encuentra en la categoria 2 lo que quiere decir que el proceso es
parcialmente adecuado y que requiere de un control estricto.

CPL

0,92

Indica la medida de la capacidad potencial del proceso con base
en su limite de especificacion inferior. En este caso, este valor
demuestra que la capacidad potencial del proceso es deficiente
en relacién con su limite de especificacion inferior debido a que,
la distancia de la media del proceso al limite inferior es menor
que la dispersién unilateral del proceso.

CPU

1,42

Indica la medida de la capacidad potencial del proceso con base
en su limite de especificacion superior. En este caso, este valor
demuestra que la capacidad potencial del proceso es adecuada
en relacién con su limite de especificacion superior debido a
que, la distancia de la media del proceso al limite superior es
mayor que la dispersion unilateral del proceso.

Cpk

0,92

Este indice muestra si el proceso esta centrado entre los limites
de especificacion. Haciendo una comparacion entre el Cp 'y Cpk
se observa que el Cpk se encuentra alejado del Cp, lo que indica
que el proceso no se encuentra exactamente centrado y que el
proceso no cumple con por lo menos una de las especificaciones
lo que demuestra que no es realmente capaz.

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora
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3.5.2.2.2. Estabilidad y capacidad del proceso de confeccion de la variable largo total de las

camisetas basicas talla 2

En la Tabla 19 se especifica el nimero de muestras tomadas de la variable largo total de las

camisetas basicas talla 2 de tal forma que se pueda realizar los calculos respectivos de la estabilidad

y la capacidad del proceso.
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Tabla 19. Muestras tomadas de la variable largo total de las camisetas béasicas talla 2

Observaciones individuales (cm) |- Rango
Subgrupo 1 > 3 4 5 X (cm) (cmg)
1 44,40 | 45,00 | 44,10 | 44,00 | 44,00 | 44,30 | 1,00
2 44,20 | 44,10 | 44,20 | 44,00 |44,40| 44,18 | 0,40
3 44,40 | 44,30 | 44,80 | 44,80 | 44,50 | 44,56 | 0,50
4 44,20 | 44,00 | 44,30 | 44,50 | 44,20 | 44,24 | 0,50
5 44,50 | 44,00 | 44,90 | 44,40 | 44,50 | 44,46 | 0,90
6 44,00 | 44,60 | 44,00 | 44,00 | 44,20 | 44,16 | 0,60
7 44,20 | 44,40 | 44,30 | 44,90 | 44,60 | 44,48 | 0,70
8 44,20 | 44,40 | 44,30 | 44,90 | 44,60 | 44,48 | 0,70
9 44,40 | 44,30 | 44,80 | 44,80 |44,50| 44,56 | 0,50
10 44,20 | 44,10 | 45,20 | 44,00 |44,40| 44,38 | 1,20
11 44,40 | 45,00 | 45,10 | 44,00 |44,00| 44,50 | 1,10
12 44,20 | 44,00 | 44,30 | 44,50 | 44,20 | 44,24 | 0,50
13 44,20 | 44,00 | 44,30 | 44,50 | 44,20 | 44,24 | 0,50
14 44,50 | 44,00 | 44,90 | 44,40 | 44,50 | 44,46 | 0,90
15 44,40 | 45,00 | 45,10 |44,00 |44,00| 44,50 | 1,10
16 44,20 | 44,40 | 44,30 | 44,90 | 44,60 | 44,48 | 0,70
17 44,40 | 45,00 | 45,10 | 44,00 |44,00| 44,50 | 1,10
18 44,00 | 44,60 | 44,00 | 44,00 |44,20| 44,16 | 0,60
19 44,20 | 44,40 | 44,30 | 44,90 | 44,60 | 44,48 | 0,70
20 44,20 | 44,00 | 44,30 | 44,50 | 44,20 | 44,24 | 0,50
44,38 | 0,74

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora

En la Tabla 19 se detallan los datos recolectados en las 100 muestras tomadas en base a la
variable largo total, las mismas que estan divididas en subgrupos de 5 dando como resultado un
total de 20 subgrupos (k), con un promedio de promedios (X) equivalente a 44,38 centimetros y
un promedio de rangos (R) de 0,74 centimetros. Posteriormente, con los datos obtenidos en la

Tabla 19 se calcul6 el indice de estabilidad y capacidad del proceso.
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Estabilidad del proceso de confeccion por medio de una grafica de control de la variable

largo total de las camisetas basicas talla 2

Por medio de una gréfica de control X-R se evidencié el comportamiento de las medias y los
rangos y de esta manera determinar si el proceso se encuentra dentro de control o no. A
continuacion, en la Figura 24 se muestra la grafica de control X-R de la variable largo total de las

camisetas basicas talla 2.

Grafica Xbarra-R camisetas talla 2 (Largo total)
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Figura 24. Grafica de control X-R de la variable largo total de las camisetas basicas talla 2
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora
En la Figura 24 se observa que los datos tomados de la variable largo total de las camisetas
bésicas talla 2 se encuentran bajo control estadistico debido a que ninguno de ellos sobrepasa los
limites de control establecidos. Sin embargo, es necesario analizar la capacidad del proceso ya que

este resultado no asegura que el desempefio del proceso cumple con las especificaciones que el

cliente solicita.
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Capacidad del proceso de confeccidn de la variable largo total de las camisetas basicas talla

2

De acuerdo con las muestras detalladas en la Tabla 19 que fueron tomadas en distintos lotes de
produccidn durante una semana con respecto a la variable largo total de las camisetas bésicas talla
2, se procedio al calculo de la capacidad del proceso (Cp), el mismo que se obtuvo de la siguiente

manera:

e Calculo de la desviacion estandar (o)

B R
o= 4
Donde

d, =constante que depende del tamafio de la muestra, donde para el tamafio de 5 muestras por

subgrupo, el valor de d, = 2,326 (Ver Anexo 2)

0,74
772326
o = 0329

e Identificacidn del LEI (Limite Inferior) y LES (Limite Superior)

De acuerdo con la Tabla 17, la tolerancia especificada por el cliente con respecto a la variable
largo total es equivalente a +/-1, lo que significa que, las camisetas no deben tener diferencias
mayores a 1 centimetro ni menores a 1 centimetro y las mediciones deben encontrarse entre el LES

= 46 centimetros y el LEI = 44 centimetros.
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e Calculo de la capacidad del proceso (Cp)

o, _ LES — LEI
p= 60
o 46— 44
P = 6(0,329)
Cp = 1,01

La capacidad del proceso es de 1,01 se encuentra en la categoria 2 (Ver Anexo 3), lo cual indica
que es un proceso parcialmente adecuado que requiere de un control estricto ya que las
especificaciones a cumplir con el cliente se encuentran un poco alejadas del valor nominal, a las

que es necesario reducirlas para mejorar la capacidad del proceso y la estabilidad del mismo.

indices de la capacidad del proceso de confeccion de la variable largo total de las camisetas

bésicas talla 2

A continuacion, en la Figura 25 se muestra el indice de capacidad del proceso de confeccion de

la variable largo total de las camisetas basicas talla 2 por medio del uso del software Minitab 19.
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Capacidad del proceso largo total camisetas talla 2

LFTI Objeltivo LEIS
Procesar datos i \ i Largo plazo
LEI 44 1 i | |= == corto plazo
Objetivo 45 i i
LES 46 | | Capacidad largo plazo
Media de la muestra 44,38 | | Pp 1,02
Numero de muestra 100 o | | PPL 0,39
Desv.Est. (Largo plazo) 0,326599 i i PPU 165
Desv.Est. (Corto plazo) 0,329815 ) i i Ppk 039
p i | Cpm 048
/_ ! ' | capacidad corto plazo
i i Cp 1,01
i i cPL 038
/ i | CPU 164
/ I ! Cpk 0.38
— 1
1
1
1
1

43,6 440 444 448 452 456 46,0

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Llargo plazo  Corto plazo
PPM = LEI 0.00 122311,80 124627,22
PPM = LES 0.00 0.35 0,45
PPM Total 0.00 12231215 124627,67

Figura 25. Capacidad del proceso de confeccidn de la variable largo total de las camisetas basicas talla 2
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora

En la Figura 25 se muestran los resultados obtenidos de la medicion de la capacidad del proceso
de confeccion actual de la variable largo total de las camisetas basicas talla 2. En esta grafica se
aprecia que el proceso no es muy capaz, existe mucha variabilidad de las muestras tomadas, las
mismas que se encuentran alejadas del punto objetivo, pero dentro de los limites de control

establecidos.

A continuacion, en la Tabla 20 se detalla la interpretacion de las métricas de capacidad del
proceso de confeccion de la variable largo total de las camisetas basicas talla 2 proporcionadas por

el software Minitab 19.
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Tabla 20. Interpretacion de las métricas de capacidad del proceso de confeccion de la variable largo total de las

camisetas béasicas talla 2

Interpretacion

Capacidad largo plazo

Permite evaluar la capacidad del proceso a largo plazo con base

en la dispersién del proceso. En este caso, se dice que la
capacidad del proceso a largo plazo es adecuada con base a su
variabilidad debido a que la dispersion de especificacion es
considerablemente mayor que la dispersion a largo plazo del
proceso.

Este indice es una relacion que compara la distancia de la media
del proceso al limite de especificacion inferior y la dispersion
unilateral del proceso con base en la desviacion estandar a largo
plazo. En este caso, el PPL es bajo lo que significa que la
capacidad del proceso a largo plazo es deficiente en relacion
con su limite de especificacion inferior y que el proceso puede
necesitar mejoras.

Este indice es una relacion que compara la distancia de la media
del proceso al limite de especificacion superior y la dispersion
unilateral del proceso con base en la desviacion estandar a largo
plazo. En este caso, el PPU es alto lo que significa que la
capacidad del proceso a largo plazo es adecuada en relacién con
su limite de especificacion superior.

Este indice evalua tanto la ubicacion como la variacion a largo
plazo del proceso, lo que significa que la capacidad del proceso
a largo plazo es deficiente debido a que su valor es
relativamente bajo.

Compara la dispersion de especificacion con la dispersion de
los datos del proceso. Lo ideal de este indice es que sea mayor
que uno para decir que se cumple con las especificaciones, pero
en este caso el resultado es menor debido a que los datos se
encuentran dentro de los limites de especificacion, pero el
proceso esta fuera del objetivo.

Capacidad corto plazo

Para que el proceso sea considerado potencialmente capaz de
cumplir con las especificaciones del cliente, se requiere que la
variacion real sea menor que la variacion tolerada. Lo deseable
es que este indice sea mayor que 1. En este caso el indice Cp se
encuentra en la categoria 2 lo que quiere decir que el proceso es
parcialmente adecuado y que requiere de un control estricto.

indice | Valor |
Pp 1,02
PPL 0,39
PPU 1,65
Ppk | 0,39
Cpm | 0,48
cp | 1,01
CPL | 0,38

Indica la medida de la capacidad potencial del proceso con base
en su limite de especificacion inferior. En este caso, este valor
demuestra que la capacidad potencial del proceso es deficiente
en relacion con su limite de especificacion inferior debido a que,
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la distancia de la media del proceso al limite inferior es menor
que la dispersién unilateral del proceso.

Indica la medida de la capacidad potencial del proceso con base
en su limite de especificacion superior. En este caso, este valor
demuestra que la capacidad potencial del proceso es adecuada
en relacién con su limite de especificacion superior debido a
que, la distancia de la media del proceso al limite superior es
mayor que la dispersion unilateral del proceso.

Este indice muestra si el proceso esta centrado entre los limites
de especificacion. Haciendo una comparacion entre el Cp 'y Cpk
se observa que el Cpk se encuentra muy alejado del Cp, lo que
indica que el proceso no se encuentra exactamente centrado y
que el proceso no cumple con por lo menos una de las
especificaciones lo que demuestra que no es realmente capaz.

CPU | 1,64

Cpk | 0,38

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora

3.5.2.2.3. Estabilidad y capacidad del proceso de confeccion de la variable ancho de pecho

de las camisetas basicas talla 4

En la Tabla 21 se especifica el nimero de muestras tomadas de la variable ancho de pecho de
las camisetas basicas talla 4 de tal forma que se pueda elaborar los calculos respectivos de la

estabilidad y la capacidad del proceso.

Tabla 21. Muestras tomadas de la variable ancho de pecho de las camisetas basicas talla 4

Observaciones individuales (cm) |< Rango
Subgrupo 1 > 3 4 5 X (cm) (cmg)
1 36,00 | 35,50 | 35,90 | 36,20 | 35,80 | 35,88 | 0,70
2 35,80 | 36,30 | 36,20 | 36,00 | 36,40 | 36,14 | 0,60
3 35,40 | 35,60 | 35,80 | 35,80 | 35,20 | 35,56 | 0,60
4 35,70 | 36,00 | 35,70 | 36,00 | 35,60 | 35,80 | 0,40
5 36,00 | 35,50 | 35,40 | 35,90 | 36,00| 35,76 | 0,60
6 35,60 |35,50 | 35,50 | 36,10 | 36,20 | 35,78 | 0,70
7 35,90 | 35,80 | 36,80 |35,80|35,50| 35,96 | 1,30
8 35,90 | 35,80 | 36,80 | 35,80 | 35,50 | 35,96 | 1,30
9 35,60 | 35,50 | 35,50 |36,10|36,20| 35,78 | 0,70
10 35,40 | 35,60 | 35,80 | 35,80 | 35,20 | 35,56 | 0,60
11 35,80 |36,30 | 36,20 | 36,00 | 36,40 | 36,14 | 0,60




12 36,00 | 35,50 | 35,40 | 35,90 | 36,00 | 35,76 | 0,60
13 35,90 | 35,80 36,80 | 35,80 |35,50| 35,96 | 1,30
14 36,00 | 35,50 | 35,90 | 36,20 | 35,80 35,88 | 0,70
15 35,40 | 35,60 | 35,80 | 35,80 | 35,20 | 35,56 | 0,60
16 36,00 | 35,50 | 35,40 | 35,90 36,00 | 35,76 | 0,60
17 35,60 | 35,50 | 35,50 | 36,10 | 36,20 | 35,78 | 0,70
18 35,90 | 35,80 | 36,80 | 35,80 35,50 | 35,96 | 1,30
19 35,70 | 36,00 | 35,70 | 36,00 | 35,60 35,80 | 0,40
20 35,80 | 36,30 | 36,20 | 36,00 | 36,40 | 36,14 | 0,60

35,85 | 0,75

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora
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En la Tabla 21 se detallan los datos recolectados en las 100 muestras tomadas en base a la

variable ancho de pecho, las mismas que estan divididas en subgrupos de 5 dando como resultado

un total de 20 subgrupos (k), con un promedio de promedios (X) equivalente a 35,85 centimetros

y un promedio de rangos (R) de 0,75 centimetros. Posteriormente, con los datos obtenidos en la

Tabla 21 se calculé el indice de estabilidad y capacidad del proceso.

Estabilidad del proceso de confeccion por medio de una gréafica de control de la variable

ancho de pecho de las camisetas basicas talla 4

Por medio de una gréfica de control X-R se evidencio el comportamiento de las medias y los

rangos y de esta manera determinar si el proceso se encuentra dentro de control o no. A

continuacion, en la Figura 26 se muestra la grafica de control X-R de la variable ancho de pecho

de las camisetas basicas talla 4.
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Grafica Xbarra-R camisetas talla 4 (Ancho de pecho)
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Figura 26. Grafica de control X-R de la variable ancho de pecho de las camisetas basicas talla 4
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora

En la Figura 26 se observa que los datos tomados de la variable ancho de pecho de las camisetas
bésicas talla 4 se encuentran bajo control estadistico debido a que ninguno de ellos sobrepasa los
limites de control establecidos. Sin embargo, es necesario analizar la capacidad del proceso ya que
este resultado no asegura que el desempefio del proceso cumple con las especificaciones que el

cliente solicita.

Capacidad del proceso de confeccién de la variable ancho de pecho de las camisetas basicas

talla 4

De acuerdo con las muestras detalladas en la Tabla 21 que fueron tomadas en distintos lotes de
produccién durante una semana con respecto a la variable ancho de pecho de las camisetas basicas
talla 4, se procedio al célculo de la capacidad del proceso (Cp), el mismo que se obtuvo de la

siguiente manera:
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e Calculo de la desviacion estandar (o)

B R
g = d2
Donde

d, =constante que depende del tamafio de la muestra, donde para el tamafio de 5 muestras por

subgrupo, el valor de d, = 2,326 (Ver Anexo 2)

075
7= 2326
o = 0329

e Identificacion del LEI (Limite Inferior) y LES (Limite Superior)

De acuerdo con la Tabla 17, la tolerancia especificada por el cliente con respecto a la variable
ancho de pecho es equivalente a +/-1, lo que significa que, las camisetas no deben tener diferencias
mayores a 1 centimetro ni menores a 1 centimetro y las mediciones deben encontrarse entre el LES

= 37 centimetros y el LEI = 35 centimetros.

e Calculo de la capacidad del proceso (Cp)

o) _ LES — LEI
p= 60
o _ 3735
P =6(0,329)
Cp = 1,01

La capacidad del proceso es de 1,01 se encuentra en la categoria 2 (Ver Anexo 3), lo cual indica

que es un proceso parcialmente adecuado que requiere de un control estricto ya que las
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especificaciones a cumplir con el cliente se encuentran un poco alejadas del valor nominal, a las

que es necesario reducirlas para mejorar la capacidad del proceso y la estabilidad del mismo.

indices de la capacidad del proceso de la variable ancho de pecho de las camisetas basicas

talla 4

A continuacion, en la Figura 27 se muestra el indice de capacidad del proceso de confeccion de
la variable ancho de pecho de las camisetas basicas talla 4 por medio del uso del software Minitab

19.

Capacidad del proceso ancho de pecho camisetas talla 4

LEI Objetivo LE‘S
Procesar datos H _ | Largo plazo
LEI 35 H 1 = = = Corto plazo
Objetivo 36 H |
LES 37 | | Capacidad largo plazo
Media de la muestra 35,846 H m [ ! Pp 0,97
NUmero de muestra 100 | | PPL 0,82
Desv.Est. (Largo plazo)  0,342427 i - | PPU 112
Desv.Est. (Corto plazo) 0.329204 i TS | Ppk 082
i \ 3 Cpm 089
! ! Capacidad corto plazo
i / 3 cp 1,01
1 I CPL 0.86
i ! cPU 117
: ! cpk 0,86
1 I
1 I
1 I
I

351 354 357 360 363 366 369

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado  Largo plazo  Corto plazo

PPM < LEI 0,00 674440 5087.34
PPM > LES 0,00 37576 227,94
PPM Total 0,00 7120,16 5315,27

Figura 27. Capacidad del proceso de confeccion de la variable ancho de pecho de las camisetas basicas talla 4
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora

En la Figura 27 se muestran los resultados obtenidos de la medicion de la capacidad del proceso
de confeccidn actual de la variable ancho de pecho de las camisetas basicas talla 4. En esta grafica

se aprecia gque existe un proceso capaz, no hay mucha variabilidad de las muestras tomadas, las
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mismas que se encuentran cercanas al punto objetivo y dentro de los limites de control

establecidos.

A continuacion, en la Tabla 22 se detalla la interpretacion de las métricas de capacidad del
proceso de confeccién de la variable ancho de pecho de las camisetas béasicas talla 4

proporcionadas por el software Minitab 19.

Tabla 22. Interpretacion de las métricas de capacidad del proceso de confeccion de la variable ancho de pecho de

las camisetas basicas talla 4

indice | Valor | Interpretacion

Capacidad largo plazo
Permite evaluar la capacidad del proceso a largo plazo con base
en la dispersién del proceso. En este caso, se dice que la
capacidad del proceso a largo plazo no es muy adecuada con
base a su variabilidad debido a que la dispersion de
especificacion es menor que la dispersiéon a largo plazo del
proceso.
Este indice es una relacion que compara la distancia de la media
del proceso al limite de especificacion inferior y la dispersion
unilateral del proceso con base en la desviacion estandar a largo
PPL | 0,82 | plazo. En este caso, el PPL es bajo lo que significa que la
capacidad del proceso a largo plazo es deficiente en relacion
con su limite de especificacion inferior y que el proceso puede
necesitar mejoras.
Este indice es una relacion que compara la distancia de la media
del proceso al limite de especificacion superior y la dispersion
unilateral del proceso con base en la desviacion estandar a largo
plazo. En este caso, el PPU es alto lo que significa que la
capacidad del proceso a largo plazo es adecuada en relacion con
su limite de especificacion superior.
Este indice evalua tanto la ubicacion como la variacion a largo
plazo del proceso, lo que significa que la capacidad del proceso
a largo plazo es deficiente debido a que su valor es
relativamente bajo.
Compara la dispersion de especificacion con la dispersion de
los datos del proceso. Lo ideal de este indice es que sea mayor
que uno para decir que se cumple con las especificaciones, pero
en este caso el resultado es menor debido a que los datos se
encuentran dentro de los limites de especificacion, pero el
proceso esta fuera del objetivo.

Pp 0,97

PPU | 1,12

Ppk | 0,82

Cpm | 0,89




Capacidad corto plazo

Cp

1,01

Para que el proceso sea considerado potencialmente capaz de
cumplir con las especificaciones del cliente, se requiere que la
variacion real sea menor que la variacion tolerada. Lo deseable
es que este indice sea mayor que 1. En este caso el indice Cp se
encuentra en la categoria 2 lo que quiere decir que el proceso es
parcialmente adecuado y que requiere de un control estricto.

CPL

0,86

Indica la medida de la capacidad potencial del proceso con base
en su limite de especificacion inferior. En este caso, este valor
demuestra que la capacidad potencial del proceso es deficiente
en relacion con su limite de especificacion inferior debido a que,
la distancia de la media del proceso al limite inferior es menor
que la dispersion unilateral del proceso.

CPU

1,17

Indica la medida de la capacidad potencial del proceso con base
en su limite de especificacion superior. En este caso, este valor
demuestra que la capacidad potencial del proceso es adecuada
en relacién con su limite de especificacion superior debido a
que, la distancia de la media del proceso al limite superior es
mayor que la dispersion unilateral del proceso.

Cpk

0,86

Este indice muestra si el proceso esta centrado entre los limites
de especificacion. Haciendo una comparacion entre el Cp 'y Cpk
se observa que el Cpk se encuentra alejado del Cp, lo que indica
que el proceso no se encuentra exactamente centrado y que el
proceso no cumple con por lo menos una de las especificaciones
lo que demuestra que no es realmente capaz.

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora

7

3.5.2.2.4. Estabilidad y capacidad del proceso de confeccion de la variable largo total de las

camisetas basicas talla 4

En la Tabla 23 se especifica el nimero de muestras tomadas de la variable largo total de las

camisetas basicas talla 4 de tal forma que se pueda elaborar los calculos respectivos de la

estabilidad y la capacidad del proceso.
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Tabla 23. Muestras tomadas de la variable largo total de las camisetas basicas talla 4

Observaciones individuales (cm) |- Rango
Subgrupo 1 > 3 4 5 X (cm) (cmg)
1 47,70 | 47,90 (47,70 | 47,10 (47,50 | 47,58 | 0,80
2 47,90 | 47,60 |47,80|47,60|47,20| 47,62 | 0,70
3 47,60 |47,70|47,40 | 47,90 |48,00| 47,72 | 0,60
4 48,20 | 47,10 | 47,20 47,30 |47,20| 47,40 | 1,10
5 47,70 | 47,20 | 47,00 | 47,70 | 48,30 | 47,58 | 1,30
6 47,80 | 47,00 | 48,00 | 47,60 |48,10| 47,70 | 1,10
7 48,20 | 47,60 | 47,30 |47,00|47,80| 47,58 | 1,20
8 48,20 | 47,10|47,20 | 47,30 148,20 | 47,60 | 1,10
9 47,60 | 47,70 | 47,40 | 47,90 |48,00| 47,72 | 0,60
10 47,80 | 47,00 | 48,00 | 47,60 |48,10| 47,70 | 1,10
11 47,90 | 47,60 | 47,80 |47,60|48,20| 47,82 | 0,60
12 47,70 | 47,20 | 47,00 | 47,70 |1 48,30 | 47,58 | 1,30
13 47,80 | 47,00 | 48,00 | 47,60 |48,10| 47,70 | 1,10
14 47,90 | 47,60 | 47,80 |47,60|48,20| 47,82 | 0,60
15 47,70 | 47,60 (47,30 | 47,00 |47,20| 47,36 | 0,70
16 47,80 | 47,20 | 47,00 |47,50|48,30| 47,56 | 1,30
17 48,20 | 47,80|47,40 (47,90 47,90| 47,84 | 0,80
18 47,80 | 47,60 | 47,80 |48,10|48,20| 47,90 | 0,60
19 48,10 | 47,10 |47,20|47,30|48,00| 47,54 | 1,00
20 47,90 |48,00|47,70 | 47,10 | 47,50 | 47,64 | 0,90
47,65 | 0,93

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora

En la Tabla 23 se detallan los datos recolectados en las 100 muestras tomadas en base a la
variable largo total, las mismas que estan divididas en subgrupos de 5 dando como resultado un
total de 20 subgrupos (k), con un promedio de promedios (X) equivalente a 47,65 centimetros y
un promedio de rangos (R) de 0,93 centimetros. Posteriormente, con los datos obtenidos en la

Tabla 23 se calcul6 el indice de estabilidad y capacidad del proceso.
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Estabilidad del proceso de confeccion por medio de una grafica de control de la variable

largo total de las camisetas basicas talla 4

Por medio de una gréfica de control X-R se evidencié el comportamiento de las medias y los
rangos y de esta manera determinar si el proceso se encuentra dentro de control o no. A
continuacion, en la Figura 28 se muestra la grafica de control X-R de la variable largo total de las
camisetas basicas talla 4.

Grafica Xbarra-R camisetas talla 4 (Largo total)
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Figura 28. Gréfica de control X-R de la variable largo total de las camisetas bésicas talla 4
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora

En la Figura 28 se observa que los datos tomados de la variable largo total de las camisetas
bésicas talla 4 se encuentran bajo control estadistico debido a que ninguno de ellos sobrepasa los
limites de control establecidos. Sin embargo, es necesario analizar la capacidad del proceso ya que
este resultado no asegura que el desempefio del proceso cumple con las especificaciones que el

cliente solicita.
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Capacidad del proceso de confeccidn de la variable largo total de las camisetas basicas talla

4

De acuerdo con las muestras detalladas en la Tabla 23 que fueron tomadas en distintos lotes de
produccidn durante una semana con respecto a la variable largo total de las camisetas bésicas talla
4, se procedio al célculo de la capacidad del proceso (Cp), el mismo que se obtuvo de la siguiente

manera:

e Calculo de la desviacion estandar (o)

B R
o= 4
Donde

d, =constante que depende del tamafio de la muestra, donde para el tamafio de 5 muestras por

subgrupo, el valor de d, = 2,326 (Ver Anexo 2)

093
772326
o = 0391

e Identificacidn del LEI (Limite Inferior) y LES (Limite Superior)

De acuerdo con la Tabla 17, la tolerancia especificada por el cliente con respecto a la variable
largo total es equivalente a +/-1, lo que significa que, las camisetas no deben tener diferencias
mayores a 1 centimetro ni menores a 1 centimetro y las mediciones deben encontrarse entre el LES

=49 centimetros y el LEI = 47 centimetros.
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e Calculo de la capacidad del proceso (Cp)

o, _ LES — LEI
p= 60
o 4947
P = 50,391
Cp = 0,85

La capacidad del proceso es de 0,85 se encuentra en la categoria 3 (Ver Anexo 3), lo cual indica
gue es un proceso no adecuado para el trabajo ya que las especificaciones a cumplir con el cliente
se encuentran muy alejadas del valor nominal, por lo que es necesario un analisis del proceso y

requiere de modificaciones serias para alcanzar una calidad satisfactoria.

indices de la capacidad del proceso de confeccion de la variable largo total de las camisetas

bésicas talla 4

A continuacion, en la Figura 29 se muestra el indice de capacidad del proceso de confeccion de

la variable largo total de las camisetas basicas talla 4 por medio del uso del software Minitab 19.
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Capacidad del proceso largo total camisetas talla 4

LEI Objetivo LES
T i
Procesar datos - H H Largo plazo
LEI 47 . i — = = Corto plazo
QObjetivo 48 H H
LES 49 i i Capacidad largo plazo
Media de la muestra 47,648 0 H Pp 0,89
Numero de muestra 100 P ’—*\ ! ! PPL 0,57
Desv.Est. (Largo plazo) 037618 : | PPU 120
Desv.Est. (Corto plazo)  0,391606 ‘ i i Ppk 057
i i Cpm 0,65

I

! Capacidad corto plazo

i cp 0,85

i CPL 0,55

i CPU 115

i cpk 0,55

I

I

1

1

46,8 471 474 47,7 480 483 486 489

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado Largo plazo Corto plazo

PPM = LEI 0,00 4248213 48990,32
PPM = LES 0,00 162,80 277.76
PPM Total 0,00 42644,93 49268,08

Figura 29. Capacidad del proceso de confeccidn de la variable largo total de las camisetas basicas talla 4
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora

En la Figura 29 se muestran los resultados obtenidos de la medicion de la capacidad del proceso
de confeccion actual de la variable largo total de las camisetas basicas talla 4. En esta grafica se
aprecia que existe un proceso capaz, no hay mucha variabilidad de las muestras tomadas, las
mismas que se encuentran cercanas al punto objetivo y dentro de los limites de control

establecidos.

A continuacion, en la Tabla 24 se detalla la interpretacion de las métricas de capacidad del
proceso de confeccidn de la variable largo total de las camisetas basicas talla 4 proporcionadas por

el software Minitab 19.
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Tabla 24. Interpretacion de las métricas de capacidad del proceso de confeccion de la variable largo total de las

camisetas béasicas talla 4

Interpretacion

Capacidad largo plazo

Permite evaluar la capacidad del proceso a largo plazo con base

en la dispersién del proceso. En este caso, se dice que la
capacidad del proceso a largo plazo no es muy adecuada con
base a su variabilidad debido a que la dispersion de
especificacion es menor que la dispersion a largo plazo del
proceso.

Este indice es una relacion que compara la distancia de la media
del proceso al limite de especificacion inferior y la dispersion
unilateral del proceso con base en la desviacion estandar a largo
plazo. En este caso, el PPL es bajo lo que significa que la
capacidad del proceso a largo plazo es deficiente en relacion
con su limite de especificacion inferior y que el proceso puede
necesitar mejoras.

Este indice es una relacion que compara la distancia de la media
del proceso al limite de especificacion superior y la dispersion
unilateral del proceso con base en la desviacion estandar a largo
plazo. En este caso, el PPU es alto lo que significa que la
capacidad del proceso a largo plazo es adecuada en relacién con
su limite de especificacion superior.

Este indice evalua tanto la ubicacién como la variacion a largo
plazo del proceso, lo que significa que la capacidad del proceso
a largo plazo es deficiente debido a que su valor es
relativamente bajo.

Compara la dispersion de especificacion con la dispersion de
los datos del proceso. Lo ideal de este indice es que sea mayor
que uno para decir que se cumple con las especificaciones, pero
en este caso el resultado es menor debido a que los datos se
encuentran dentro de los limites de especificacion, pero el
proceso esta fuera del objetivo.

Capacidad corto plazo

Para que el proceso sea considerado potencialmente capaz de
cumplir con las especificaciones del cliente, se requiere que la
variacion real sea menor que la variacion tolerada. Lo deseable
es que este indice sea mayor que 1. En este caso el indice Cp se
encuentra en la categoria 3 lo que quiere decir que el proceso
no es adecuado para el trabajo y que requiere de modificaciones
serias.

indice | Valor |
Pp | 0,89
PPL 0,57
PPU 1,20
Ppk | 0,57
Cpm | 0,65
Cp | 085
CPL | 0,55

Indica la medida de la capacidad potencial del proceso con base
en su limite de especificacion inferior. En este caso, este valor
demuestra que la capacidad potencial del proceso es deficiente
en relacion con su limite de especificacion inferior debido a que,




la distancia de la media del proceso al limite inferior es menor
que la dispersién unilateral del proceso.

CPU

1,15

Indica la medida de la capacidad potencial del proceso con base
en su limite de especificacion superior. En este caso, este valor
demuestra que la capacidad potencial del proceso es adecuada
en relacién con su limite de especificacion superior debido a
que, la distancia de la media del proceso al limite superior es
mayor que la dispersion unilateral del proceso.

Cpk

0,55

Este indice muestra si el proceso esta centrado entre los limites
de especificacion. Haciendo una comparacion entre el Cp 'y Cpk
se observa que el Cpk se encuentra alejado del Cp, lo que indica
que el proceso no se encuentra exactamente centrado y que el
proceso no cumple con por lo menos una de las especificaciones
lo que demuestra que no es realmente capaz.

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora
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3.5.2.2.5. Estabilidad y capacidad del proceso de confeccion de la variable ancho de pecho

de las camisetas basicas talla 6

En la Tabla 25 se especifica el nimero de muestras tomadas de la variable ancho de pecho de

las camisetas basicas talla 6 de tal forma que se pueda elaborar los calculos respectivos de la

estabilidad y la capacidad del proceso.

Tabla 25. Muestras tomadas de la variable ancho de pecho de las camisetas basicas talla 6

Observaciones individuales (cm) |< Rango
Subgrupo 1 > 3 4 5 X (cm) (cmg)
1 37,60 |38,10 | 38,70 | 38,20 |37,90| 38,10 | 1,10
2 38,10 | 37,80 |37,80|37,70|38,00| 37,88 | 0,40
3 37,50 | 37,70 | 38,00 | 37,80 | 38,30 | 37,86 | 0,80
4 37,80 | 37,80 |38,00|37,50|37,80| 37,78 | 0,50
5 37,20 | 37,70|38,00|37,90|37,80| 37,72 | 0,80
6 37,50 (38,00 | 37,60 | 37,80 | 38,30 | 37,84 | 0,80
7 37,40 | 38,00|37,90|37,40|37,80| 37,70 | 0,60
8 37,50 (37,70 | 38,00 | 37,80 | 38,30 | 37,86 | 0,80
9 37,40 | 38,00|37,90|37,40|37,80| 37,70 | 0,60
10 37,20 (37,70 |38,00 | 37,90 | 37,80 | 37,72 | 0,80
11 37,60 |38,10|38,70|38,20{37,90| 38,10 | 1,10




12 37,50 | 38,00 | 37,60 | 37,80 | 38,30 | 37,84 | 0,80
13 37,80 | 37,80 38,00 | 37,50 37,80 | 37,78 | 0,50
14 38,10 | 37,80 | 37,80 | 37,70 | 38,00| 37,88 | 0,40
15 37,20 | 37,70 38,00 | 37,90 (37,80 | 37,72 | 0,80
16 37,60 | 38,10 38,70 | 38,20 |37,90| 38,10 | 1,10
17 37,20 | 37,70 | 38,00 | 37,90 | 37,80 | 37,72 | 0,80
18 37,80 | 37,80 38,00 | 37,50 37,80 | 37,78 | 0,50
19 38,10 | 37,80 | 37,80 | 37,70 | 38,00| 37,88 | 0,40
20 37,40 | 38,00 37,90 | 37,40 |37,80| 37,70 | 0,60

37,83 | 0,71

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora
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En la Tabla 25 se detallan los datos recolectados en las 100 muestras tomadas en base a la

variable ancho de pecho, las mismas que estan divididas en subgrupos de 5 dando como resultado

un total de 20 subgrupos (k), con un promedio de promedios (X) equivalente a 37,83 centimetros

y un promedio de rangos (R) de 0,71 centimetros. Posteriormente, con los datos obtenidos en la

Tabla 25 se calculé el indice de estabilidad y capacidad del proceso.

Estabilidad del proceso de confeccion por medio de una gréafica de control de la variable

ancho de pecho de las camisetas basicas talla 6

Por medio de una gréfica de control X-R se evidencié el comportamiento de las medias y los

rangos y de esta manera determinar si el proceso se encuentra dentro de control o no. A

continuacion, en la Figura 30 se muestra la grafica de control X-R de la variable ancho de pecho

de las camisetas basicas talla 6.
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Grafica Xbarra-R camisetas talla 6 (Ancho de pecho)
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Figura 30. Grafica de control X-R de la variable ancho de pecho de las camisetas basicas talla 6
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora

En la Figura 30 se observa que los datos tomados de la variable ancho de pecho de las camisetas
bésicas talla 6 se encuentran bajo control estadistico debido a que ninguno de ellos sobrepasa los
limites de control establecidos. Sin embargo, es necesario analizar la capacidad del proceso ya que
este resultado no asegura que el desempefio del proceso cumple con las especificaciones que el

cliente solicita.

Capacidad del proceso de confeccién de la variable ancho de pecho de las camisetas basicas

talla 6

De acuerdo con las muestras detalladas en la Tabla 25 que fueron tomadas en distintos lotes de
produccién durante una semana con respecto a la variable ancho de pecho de las camisetas basicas
talla 6, se procedi6 al célculo de la capacidad del proceso (Cp), el mismo que se obtuvo de la

siguiente manera:
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e Calculo de la desviacion estandar (o)

B R
g = d2
Donde

d, =constante que depende del tamafio de la muestra, donde para el tamafio de 5 muestras por

subgrupo, el valor de d, = 2,326 (Ver Anexo 2)

071
772326
o =0291

e Identificacidn del LEI (Limite Inferior) y LES (Limite Superior)

De acuerdo con la Tabla 17, la tolerancia especificada por el cliente con respecto a la variable
ancho de pecho es equivalente a +/-1, lo que significa que, las camisetas no deben tener diferencias
mayores a 1 centimetro ni menores a 1 centimetro y las mediciones deben encontrarse entre el LES

= 39 centimetros y el LEI = 37 centimetros.

e Calculo de la capacidad del proceso (Cp)

o, _ LES— LEI
p= 60
o 39737
P =6(0,291)
Cp = 1,14

La capacidad del proceso es de 1,14 se encuentra en la categoria 2 (Ver Anexo 3), lo cual indica

que es un proceso parcialmente adecuado que requiere de un control estricto ya que las
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especificaciones a cumplir con el cliente se encuentran un poco alejadas del valor nominal, a las

que es necesario reducirlas para mejorar la capacidad del proceso y la estabilidad del mismo.

indices de la capacidad del proceso de confeccion de la variable ancho de pecho de las

camisetas basicas talla 6

A continuacion, en la Figura 31 se muestra el indice de capacidad de proceso de confeccion de
la variable ancho de pecho de las camisetas basicas talla 6 por medio del uso del software Minitab

19.

Capacidad del proceso ancho de pecho camisetas talla 6

LIIEI Objetivo LEIS
Procesar datos \ — i Largo plazo
LEI 37 \ i = = = Corto plazo
Objetivo ] | !
LES 39 | | Capacidad largo plazo
Media de la muestra 37,833 | | Pp 1,14
Nimero de muestra 100 | | PPL 0,95
Desv.Est. (Largo plazo) 0,291999 i ] i PPU 1.33
Desv.Est. (Corto plazo)  0.291771 i i Ppk 0,95
i b i Cpm 0,99
! \ ! Capacidad corto plazo
i B e i Cp 114
! ! CPL 0,95
i ] : CPU 133
i / - —}‘ : cpk 095
1 I
A N
1 1
I

37,2 37,5 37,8 381 384 387 390

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado Largo plazo  Corto plazo

PPM < LEI 0,00 2167,16 2151,99
PPM = LES 0.00 32,13 31.71
PPM Total 0.00 2199,30 2183,70

Figura 31. Capacidad de proceso de confeccion de la variable ancho de pecho de las camisetas basicas talla 6
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora

En la Figura 31 se muestran los resultados obtenidos de la medicion de la capacidad del proceso
de confeccidn actual de la variable ancho de pecho de las camisetas basicas talla 6. En esta grafica

Se aprecia gque existe un proceso capaz, no hay mucha variabilidad de las muestras tomadas, las
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mismas que se encuentran cercanas al punto objetivo y dentro de los limites de control

establecidos.

A continuacion, en la Tabla 26 se detalla la interpretacion de las métricas de capacidad del
proceso de confeccién de la variable ancho de pecho de las camisetas bésicas talla 6

proporcionadas por el software Minitab 19.

Tabla 26. Interpretacion de las métricas de capacidad del proceso de confeccion de la variable ancho de pecho de

las camisetas basicas talla 6

indice | Valor | Interpretacion

Capacidad largo plazo
Permite evaluar la capacidad del proceso a largo plazo con base
en la dispersién del proceso. En este caso, se dice que la
capacidad del proceso a largo plazo es adecuada con base a su
variabilidad debido a que la dispersion de especificacion es
considerablemente mayor que la dispersién a largo plazo del
proceso.
Este indice es una relacion que compara la distancia de la media
del proceso al limite de especificacion inferior y la dispersion
unilateral del proceso con base en la desviacion estandar a largo
PPL | 0,95 | plazo. En este caso, el PPL es bajo lo que significa que la
capacidad del proceso a largo plazo es deficiente en relacion
con su limite de especificacion inferior y que el proceso puede
necesitar mejoras.
Este indice es una relacion que compara la distancia de la media
del proceso al limite de especificacion superior y la dispersion
unilateral del proceso con base en la desviacion estandar a largo
plazo. En este caso, el PPU es alto lo que significa que la
capacidad del proceso a largo plazo es adecuada en relacion con
su limite de especificacion superior.
Este indice evalua tanto la ubicacion como la variacion a largo
plazo del proceso, lo que significa que la capacidad del proceso
a largo plazo es deficiente debido a que su valor es
relativamente bajo.
Compara la dispersion de especificacion con la dispersion de
los datos del proceso. Lo ideal de este indice es que sea mayor
que uno para decir que se cumple con las especificaciones, pero
en este caso el resultado es menor debido a que los datos se
encuentran dentro de los limites de especificacion, pero el
proceso esta fuera del objetivo.

Pp | 1,14

PPU | 1,33

Ppk | 0,95

Cpm | 0,99




Capacidad corto plazo

Cp

1,14

Para que el proceso sea considerado potencialmente capaz de
cumplir con las especificaciones del cliente, se requiere que la
variacion real sea menor que la variacion tolerada. Lo deseable
es que este indice sea mayor que 1. En este caso el indice Cp se
encuentra en la categoria 2 lo que quiere decir que el proceso es
parcialmente adecuado y que requiere de un control estricto.

CPL

0,95

Indica la medida de la capacidad potencial del proceso con base
en su limite de especificacion inferior. En este caso, este valor
demuestra que la capacidad potencial del proceso es deficiente
en relacion con su limite de especificacion inferior debido a que,
la distancia de la media del proceso al limite inferior es menor
que la dispersion unilateral del proceso.

CPU

1,33

Indica la medida de la capacidad potencial del proceso con base
en su limite de especificacion superior. En este caso, este valor
demuestra que la capacidad potencial del proceso es adecuada
en relacién con su limite de especificacion superior debido a
que, la distancia de la media del proceso al limite superior es
mayor que la dispersion unilateral del proceso.

Cpk

0,95

Este indice muestra si el proceso esta centrado entre los limites
de especificacion. Haciendo una comparacion entre el Cp 'y Cpk
se observa que el Cpk se encuentra alejado del Cp, lo que indica
que el proceso no se encuentra exactamente centrado y que el
proceso no cumple con por lo menos una de las especificaciones
lo que demuestra que no es realmente capaz.

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora
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3.5.2.2.6. Estabilidad y capacidad del proceso de confeccion de la variable largo total de las

camisetas basicas talla 6

En la Tabla 27 se especifica el nimero de muestras tomadas de la variable largo total de las

camisetas basicas talla 6 de tal forma que se pueda elaborar los calculos respectivos de la

estabilidad y la capacidad del proceso.
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Tabla 27. Muestras tomadas de la variable largo total de las camisetas bésicas talla 6

Observaciones individuales (cm) |- Rango
Subgrupo 1 > 3 4 5 X (cm) (cmg)
1 50,70 (51,00 | 51,20 |51,30 |51,00| 51,04 | 0,60
2 51,30 (50,80 50,90 | 51,20 |51,40| 51,12 | 0,60
3 50,60 |50,50 |51,90 | 51,60 50,90 | 51,10 | 1,40
4 50,80 (51,30(51,20 51,90 51,30 | 51,30 | 1,10
5 51,40 (51,90 51,80 |51,80 51,90 | 51,76 | 0,50
6 51,70 {51,80 (51,60 |51,70 |51,20| 51,60 | 0,60
7 51,00 {51,80(51,80|51,30{51,60| 51,50 | 0,80
8 51,30 (50,80 | 50,90 | 50,90 | 51,40 | 51,06 | 0,60
9 51,70 {51,80|51,60|51,70 |51,20| 51,60 | 0,60
10 51,40 (51,90 |51,80 51,80 |51,90| 51,76 | 0,50
11 50,80 [51,30(51,20 51,90 {51,30| 51,30 | 1,10
12 51,00 (51,80 |51,80|51,30|51,60| 51,50 | 0,80
13 51,00 (51,80 (51,80 |51,30|51,60| 51,50 | 0,80
14 51,30 50,80 | 50,90 | 50,90 |51,40| 51,06 | 0,60
15 51,00 (51,80 (51,80 |51,30 51,60 | 51,50 | 0,80
16 50,80 [51,30(51,20 51,90 51,30 | 51,30 | 1,10
17 51,30 (51,00 |51,80 | 50,50 {50,90| 51,10 | 1,30
18 50,80 (51,30 (51,20 51,90 {51,30| 51,30 | 1,10
19 51,40 {51,90|51,80|51,80 (51,90 | 51,76 | 0,50
20 51,70 (51,80 |51,60|51,70 |51,20| 51,60 | 0,60
51,39 | 0,80

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora

En la Tabla 27 se detallan los datos recolectados en las 100 muestras tomadas en base a la
variable largo total, las mismas que estan divididas en subgrupos de 5 dando como resultado un
total de 20 subgrupos (k), con un promedio de promedios (X) equivalente a 51,39 centimetros y
un promedio de rangos (R) de 0,80 centimetros. Posteriormente, con los datos obtenidos en la

Tabla 27 se calcul6 el indice de estabilidad y capacidad del proceso.
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Estabilidad del proceso de confeccion por medio de una grafica de control de la variable

largo total de las camisetas basicas talla 6

Por medio de una gréfica de control X-R se evidencié el comportamiento de las medias y los
rangos y de esta manera determinar si el proceso se encuentra dentro de control o no. A
continuacion, en la Figura 32 se muestra la grafica de control X-R de la variable largo total de las

camisetas basicas talla 6.

Grafica Xbarra-R camisetas talla 6 (Largo total)
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Figura 32. Gréfica de control X-R de la variable largo total de las camisetas basicas talla 6
Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora

En la Figura 32 se observa que los datos tomados de la variable largo total de las camisetas
béasicas talla 6 se encuentran bajo control estadistico debido a que ninguno de ellos sobrepasa los
limites de control establecidos. Sin embargo, es necesario analizar la capacidad del proceso ya que
este resultado no asegura que el desempefio del proceso cumple con las especificaciones que el

cliente solicita.
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Capacidad del proceso de confeccion de la variable largo total de las camisetas basicas talla

6

De acuerdo con las muestras detalladas en la Tabla 27 que fueron tomadas en distintos lotes de
produccidn durante una semana con respecto a la variable largo total de las camisetas bésicas talla
6, se procedio al calculo de la capacidad del proceso (Cp), el mismo que se obtuvo de la siguiente

manera:

e Calculo de la desviacion estandar (o)

B R
o= 4
Donde

d, =constante que depende del tamafio de la muestra, donde para el tamafio de 5 muestras por

subgrupo, el valor de d, = 2,326 (Ver Anexo 2).

0,80
772326
o = 0338

e Identificacidn del LEI (Limite Inferior) y LES (Limite Superior)

De acuerdo con la Tabla 17, la tolerancia especificada por el cliente con respecto a la variable
largo total es equivalente a +/-1, lo que significa que, las camisetas no deben tener diferencias
mayores a 1 centimetro ni menores a 1 centimetro y las mediciones deben encontrarse entre el LES

=52 centimetros y el LEI = 50 centimetros.
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e Calculo de la capacidad del proceso (Cp)

o, _ LES — LEI
p= 60
o _ 52-50
P = 6(0,338)
Cp = 0,98

La capacidad del proceso es de 0,98 se encuentra en la categoria 3 (Ver Anexo 3), lo cual indica
que es un proceso no adecuado para el trabajo ya que las especificaciones a cumplir con el cliente
se encuentran muy alejadas del valor nominal, por lo que es necesario un analisis del proceso y

requiere de modificaciones serias para alcanzar una calidad satisfactoria.

Indices de la capacidad del proceso de confeccion de la variable largo total de las camisetas

basicas talla 6

A continuacién, en la Figura 33 se muestra el indice de capacidad del proceso de confeccion de

la variable largo total de las camisetas basicas talla 6 por medio del uso del software Minitab 19.
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Capacidad del proceso largo total camisetas talla 6

LIIEI Objetivo LEIS
Procesar datos i H Largo plazo

LEI 50 \ — = = = Corto plazo
Objetivo 51 \ — H
LES 52 | 1 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 51,388 \ ! Pp 0,85
Numero de muestra 100 | H PPL 1,18
Desv.Est. (Largo plazo)  0,391134 | | PPU 0,52
Desv.Est. (Corto plazo)  0,238696 \ 2™ L Ppk 052

! p \\ ! Cpm 061

1 1

! ! Capacidad corto plazo

i i cp 0,98

i \ | CPL 137

i /4 \ i CPU 0,60

i v | Ccpk 0,60

: 7 N

: \

I : s

501 504 507 510 513 516 519 522

Rendimiento
Esperado Esperado
Observade largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0.00 193.60 20,83
PPM = LES 0,00 5882888 35386,42
PPM Total 0.00 59022,48 35407,25

Figura 33. Capacidad del proceso de confeccion de la variable largo total de las camisetas bésicas talla 6
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora

En la Figura 33 se muestran los resultados obtenidos de la medicion de la capacidad del proceso
de confeccion actual de la variable largo total de las camisetas basicas talla 6. En esta gréafica se
aprecia que existe un proceso capaz, no hay mucha variabilidad de las muestras tomadas, las
mismas que se encuentran cercanas al punto objetivo y dentro de los limites de control

establecidos.

A continuacion, en la Tabla 28 se detalla la interpretacion de las métricas de capacidad del
proceso de confeccidn de la variable largo total de las camisetas basicas talla 6 proporcionadas por

el software Minitab 19.
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Tabla 28. Interpretacion de las métricas de capacidad del proceso de confeccion de la variable largo total de las

camisetas béasicas talla 6

Interpretacion

Capacidad largo plazo

Permite evaluar la capacidad del proceso a largo plazo con base

en la dispersién del proceso. En este caso, se dice que la
capacidad del proceso a largo plazo no es muy adecuada con
base a su variabilidad debido a que la dispersion de
especificacion es menor que la dispersion a largo plazo del
proceso.

Este indice es una relacion que compara la distancia de la media
del proceso al limite de especificacion inferior y la dispersion
unilateral del proceso con base en la desviacion estandar a largo
plazo. En este caso, el PPL es alto lo que significa que la
capacidad del proceso a largo plazo es adecuada en relacion con
su limite de especificacion inferior.

Este indice es una relacion que compara la distancia de la media
del proceso al limite de especificacion superior y la dispersion
unilateral del proceso con base en la desviacion estandar a largo
plazo. En este caso, el PPU es bajo lo que significa que la
capacidad del proceso a largo plazo es deficiente en relacion
con su limite de especificacion superior y que necesita mejoras.

Este indice evalla tanto la ubicacion como la variacién a largo
plazo del proceso, lo que significa que la capacidad del proceso
a largo plazo es deficiente debido a que su valor es
relativamente bajo.

Compara la dispersion de especificacion con la dispersion de
los datos del proceso. Lo ideal de este indice es que sea mayor
gue uno para decir que se cumple con las especificaciones, pero
en este caso el resultado es menor debido a que los datos se
encuentran dentro de los limites de especificacion, pero el
proceso esta fuera del objetivo.

Capacidad corto plazo

Para que el proceso sea considerado potencialmente capaz de
cumplir con las especificaciones del cliente, se requiere que la
variacion real sea menor que la variacion tolerada. Lo deseable
es que este indice sea mayor que 1. En este caso el indice Cp se
encuentra en la categoria 3 lo que quiere decir que el proceso
no es adecuado para el trabajo y que requiere de modificaciones
serias.

indice | Valor |
Pp 0,85
PPL 1,18
PPU 0,52
Ppk | 0,52
Cpm | 0,61
cp | 098
CPL 1,37

Indica la medida de la capacidad potencial del proceso con base
en su limite de especificacion inferior. En este caso, este valor
demuestra que la capacidad potencial del proceso es adecuada
en relacion con su limite de especificacion inferior debido a que,




la distancia de la media del proceso al limite inferior es mayor
que la dispersién unilateral del proceso.

CPU

0,60

Indica la medida de la capacidad potencial del proceso con base
en su limite de especificacion superior. En este caso, este valor
demuestra que la capacidad potencial del proceso es deficiente
en relacién con su limite de especificacion superior debido a
que, la distancia de la media del proceso al limite superior es
menor que la dispersion unilateral del proceso.

Cpk

0,60

Este indice muestra si el proceso esta centrado entre los limites
de especificacion. Haciendo una comparacion entre el Cp y Cpk
se observa que el Cpk se encuentra alejado del Cp, lo que indica
que el proceso no se encuentra exactamente centrado y que el
proceso no cumple con por lo menos una de las especificaciones
lo que demuestra que no es realmente capaz.

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora

3.5.2.3. Mapa de Flujo de Valor Actual
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Para las mejoras respectivas en el producto estrella de la empresa que son las camisetas es

necesario elaborar el Mapa de Flujo de Valor Actual, el mismo que permite representar todo el

proceso y comprender tanto el flujo de informacion como el de materiales necesarios para que el

producto final llegue al cliente. Por medio de esta herramienta, se identificaran las actividades que

no agregan valor al proceso para posteriormente plantear una propuesta de mejora para eliminarlas.

A continuacion, en la Figura 34 se presenta el Mapa de Flujo de Valor Actual de la empresa

Acuatex.



Demandadel cliente=7725 camisetas/mes

Figura 34. Mapa de Flujo de Valor Actual de la empresa Acuatex
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora
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La Figura 34 muestra el Mapa de Flujo de Valor Actual de la empresa Acuatex, en el cual se

logra identificar los siguientes resultados:

e EIl proceso tiene un lead time equivalente a 17,7 dias correspondiente al nimero de
camisetas en inventario en proceso en fraccion de la demanda diaria en cada operacion, por

lo tanto, la sumatoria de estos valores es el resultado del lead time.

e El tiempo que agrega valor o tiempo de ciclo actual del proceso es equivalente a 10,93
minutos lo que significa que, para producir una camiseta se necesita este tiempo, el mismo

que fue obtenido de la sumatoria de los tiempos de ciclo de cada operacién.

e El takt time obtenido representa que, el cliente esta dispuesto a comprar una camiseta cada
1,30 minutos, por lo cual este debe ser el objetivo de produccién de Acuatex. Para realizar
este calculo se tiene en cuenta el cociente entre el tiempo disponible neto de trabajo y la

demanda diaria del cliente tal y como se muestra a continuacion:

takt time = tiempo disponible 5
e = Jemanda diaria (3)

Donde, el tiempo disponible por dia es equivalente a 8 horas, lo que corresponde a 480 minutos
y la demanda mensual de camisetas es igual a 7725 camisetas tal y como se detalla en la Tabla 7,

por lo tanto, la demanda diaria queda de la siguiente manera:

demanda mensual

demanda diaria = Tias habiles (4)
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7725 camisetas/mes
21 dias/mes

demanda diaria =

demanda diaria = 368 camisetas/dia

Por lo cual, el takt time es igual a:

480 minutos/dia
368 camisetas/dia

takt time =

takt time = 1,30 minutos/camiseta

e Elproceso que demanda mayor tiempo para la fabricacion de camisetas es el de confeccion,

siendo este cuello de botella, con un tiempo equivalente a 6,83 minutos.

e El proceso que involucra un tiempo de cambio entre productos o tiempo de preparacién
excesivo es el proceso de estampado con un tiempo igual a 69,18 minutos debido a que, el
tiempo del montaje de un cuadro es considerablemente alto equivalente a 14,42 minutos

detallado en la Tabla 9.

3.5.3.Fase Analizar

En esta etapa se aplicéd el diagrama de Pareto para identificar el problema potencial de los
reprocesos y posteriormente se aplico el diagrama de Ishikawa para identificar las causas que

generan el problema potencial.
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3.5.3.1. Diagrama de Pareto

Tomando como base el Anexo 1 se procedio a elaborar un diagrama de Pareto en las areas

criticas como son: estampado y confeccion para identificar el problema potencial por el que se

estan generando reprocesos.

3.5.3.1.1. Diagrama de Pareto en estampado

Para priorizar los problemas potenciales que estan generando reprocesos en la empresa Acuatex

se procedid a elaborar un diagrama de Pareto en el area de estampado tomando datos en un mes.

A continuacion, en la Figura 35 se muestra el diagrama de Pareto de los defectos en el area de

estampado.
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Figura 35. Diagrama de Pareto de los defectos en el &rea de estampado
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora
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En la Figura 35 se puede observar que el 84% de los problemas se encuentran en los seis
primeros defectos, pero para elaborar los diagramas de Ishikawa se tomd solamente a los tres
problemas principales que son los mas representativos debido a que equivalen al 66,4%. Estos

problemas son: mala preparacion de pintura, migracion de pintura y problemas de preprensa.

3.5.3.1.2. Diagrama de Pareto en confeccion

Para priorizar los problemas potenciales que estan generando reprocesos en la empresa Acuatex
se procedié a elaborar un diagrama de Pareto en el area de confeccion tomando datos en un mes.
A continuacion, en la Figura 36 se muestra el diagrama de Pareto de los defectos en el area de

confeccion.
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Figura 36. Diagrama de Pareto de los defectos en el area de confeccion
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora
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En la Figura 36 se puede observar que el 91,5% de los problemas se encuentran en los dos
primeros defectos por lo cual, estos seran lo que se tomaran en cuenta para elaborar el respectivo

diagrama de Ishikawa. Estos problemas son: fallas al recubrir y fallas en la puntada.

3.5.3.2. Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa permitira evaluar las 6M (mano de obra, método, maquinaria,
materiales, medio ambiente y medicion) con el objetivo de reducir desperdicios y minimizar
reprocesos en el proceso de elaboracion de camisetas basicas por medio de metodologias aplicables
gue permitan atacar a los problemas encontrados relacionados con problemas de la industria textil.
En este apartado se realizo6 los diagramas de Ishikawa de los problemas principales mencionados

en el apartado anterior.

3.5.3.2.1. Diagrama de Ishikawa en estampado

Tomando como base los resultados obtenidos en la Figura 35 se procedié a elaborar los
diagramas de Ishikawa para identificar las causas que estan generando estos problemas en el area

de estampado.

En la Figura 37 se presenta el diagrama de Ishikawa de la mala preparacion de pintura utilizando

el método de las 6M.
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Figura 37. Diagrama de Ishikawa de la mala preparacion de pintura
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora

La Figura 37 muestra los resultados en base a cada categoria del método de las 6M como se

detalla a continuacion:

Mano de obra: En esta categoria se determin6 que las causas principales para que exista una
mala preparacion de la pintura son: el descuido por parte del operario al momento de almacenar el
producto por lo que en ocasiones se olvida de tapar los envases de pintura, la mala mezcla de la

pintura y falta de capacitacion.

Metodo: En esta categoria se encontro que las causas principales para que exista una mala
preparacion de la pintura son: no existe una estandarizacion del proceso por lo que no llevan el
control del gramaje al momento de preparar la pintura y que existen métodos no técnicos para la

comparacion de colores, esta actividad se lo hace a simple vista.
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Maquinaria: En esta categoria se encontré que la causa principal para que exista una mala
preparacion de la pintura es la falta de maquinaria para la mezcla de los productos debido a que la

empresa no cuenta con los recursos necesarios para realizar esta inversion.

Materiales: En esta categoria se encontr6 que las causas principales para que exista una mala
preparacion de la pintura son: pintura de mala calidad y pinturas no compatibles debido a que no
se tiene disponibles las pinturas necesarias y se hace la combinacion de colores solamente con las

gue ya existen en inventario.

Medio ambiente: En esta categoria se encontrd que las causas principales para que exista una
mala preparacion de la pintura es la evaporacion de la pintura debido a la temperatura alta que en
ocasiones existe por el calor que se presenta en esta area y la falta de iluminacion en el area de

trabajo.

Medicion: En esta categoria se encontré que la causa principal para que exista una mala
preparacion de la pintura es la falta de control del gramaje para determinar la cantidad exacta de

pintura que se debe utilizar para sacar algun color.

En la Figura 38 se presenta el diagrama de Ishikawa de la migracion de pintura utilizando el

método de las 6M, pero en este problema se han identificado que solamente aplican 3M.
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Figura 38. Diagrama de Ishikawa de la migracion de pintura
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora

La Figura 38 muestra los resultados en base a cada categoria del método de las 6M enfocado en

solamente 3M como se detalla a continuacion:

Mano de obra: En esta categoria se determind que las causas principales para que exista una
migracion de pintura son: la falta de presion en las pasadas, mala formulacion de la pintura y en

ocasiones no se da las pasadas requeridas.

Meétodo: En esta categoria se encontrd que la causa principal para que exista una migracién de

pintura es la mala exposicion de la temperatura para el secado ya sea esta alta o baja temperatura.

Materiales: En esta categoria se encontré que las causas principales para que exista una
migracion de pintura son: diferente tinturado de tela que no es compatible con la pintura utilizada

para estampar y pintura de mala calidad.
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En la Figura 39 se presenta el diagrama de Ishikawa de los problemas de preprensa utilizando

el método de las 6M, pero en este problema se han identificado que solamente aplican 5M.
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Figura 39. Diagrama de Ishikawa de los problemas de preprensa
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora

La Figura 39 muestra los resultados en base a cada categoria del método de las 6M enfocado

solamente 5M como se detalla a continuacion:

Mano de obra: En esta categoria se determind que las causas principales para que existan

problemas de preprensa son: no se revela en la malla correcta y mal recuperado de cuadros.

Meétodo: En esta categoria se encontrd que las causas principales para que existan problemas
de preprensa son: mala exposicion a la luz en la unidad de exposicion, insuficientes pasadas de
emulsion en la malla, emulsionado incompleto en el cuadro debido a la mala aplicacion de la

racleta en la emulsionadora.
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Materiales: En esta categoria se encontro que las causas principales para que existan problemas

de preprensa son: mala calidad de la emulsién y falta de disponibilidad de mallas.

Medio ambiente: En esta categoria se encontré que la causa principal para que existan

problemas de preprensa es la alta exposicion a la luz no ultravioleta.

Medicion: En esta categoria se encontrd que las causas principales para que existan problemas
de preprensa son: registro inadecuado de positivos y toma de medidas incorrecta debido a que

solamente lo realizan a simple vista.

3.5.3.2.2. Diagrama de Ishikawa en confeccion

Tomando como base los resultados obtenidos en la Figura 36 se procedio a elaborar los
diagramas de Ishikawa para identificar las causas que estan generando estos problemas en el area

de confeccion.

En la Figura 40 se presenta el diagrama de Ishikawa de las fallas al recubrir utilizando el método

de las 6M, pero en este problema se han identificado que solamente aplican 3M.
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Figura 40. Diagrama de Ishikawa de las fallas al recubrir
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora

La Figura 40 muestra los resultados en base a cada categoria del método de las 6M enfocado en

solamente 3M como se detalla a continuacion:

Mano de obra: En esta categoria se determino que las causas principales para que existan fallas
al recubrir son: fallas al perfilar, inadecuada manipulacion de la prenda y falta de experiencia en

la maquina recubridora.

Maquinaria: En esta categoria se encontr6 que la causa principal para que exista fallas al

recubrir es el salto de la puntada al recubrir debido a la aguja despuntada y movimiento de la lupa.

Materiales: En esta categoria se encontré que la causa principal para que exista fallas al

recubrir es que no se tiene el grosor de la aguja de acuerdo a la tela utilizada.

En la Figura 41 se presenta el diagrama de Ishikawa de las fallas en la puntada utilizando el

método de las 6M, pero en este problema se han identificado que solamente aplican 3M.
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Figura 41. Diagrama de Ishikawa de las fallas en la puntada
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora

La Figura 41 muestra los resultados en base a cada categoria del método de las 6M enfocado en

solamente 3M como se detalla a continuacion:

Mano de obra: En esta categoria se determind que la causa principal para que existan fallas en

la puntada es la inadecuada manipulacion de la prenda.

Meétodo: En esta categoria se encontrd que la causa principal para que existan fallas en la

puntada es la mala regulacion de las tensiones.

Maquinaria: En esta categoria se encontré que las causas principales para que existan fallas
en la puntada son: las cuchillas de la maquina estan mal afiladas y salto de la puntada debido a la

aguja despuntada.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA DE MEJORA

Dentro de este capitulo se plantea la propuesta de mejora en base a los resultados obtenidos en
el capitulo anterior. La propuesta comprende en aplicar las herramientas de las metodologias Lean
Manufacturing y Six Sigma en las areas de estampado y confeccidn en la linea de produccién de
camisetas basicas, siguiendo la metodologia cientifica de DMAIC con enfoque en las dos ultimas
fases como son: mejorar y controlar debido a que, las tres etapas anteriores ya fueron estudiadas
en el Capitulo IlI, para proponer mejoras que ayuden a la solucion de los problemas que

desembocan en reprocesos.

4.1. Fase Mejorar

Tomando como base los resultados obtenidos en el capitulo anterior, en esta fase se aplicaron
herramientas de Lean Manufacturing que permitan resolver de mejor manera los problemas

relacionados con reprocesos.

Las herramientas utilizadas son: 5’S, cambio rapido de herramientas o SMED, control visual o
también conocida como Andon, balanceo de operaciones, manual de procedimientos del proceso

de estampado y confeccion y Mapa de Flujo de Valor Futuro.

4.1.1.Propuesta 5’S

Esta herramienta se propone a la empresa con el objetivo de convertir el ambiente de trabajo en
un lugar cuya disposicion facilite las actividades que se llevan a cabo dentro de ella por medio del

orden y limpieza de las areas de trabajo y de esta manera reducir el despilfarro y mejorar la
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productividad. Para empezar, se tomard como piloto el area de estampado; sin embargo, esta

propuesta se puede aplicar en cualquier otra area de la empresa y resultaria beneficioso.

4.1.1.1. Planificacion

Antes de empezar con la implementacion de esta metodologia es necesario tener una reunion
con todo el personal de laempresay brindar una capacitacion de los beneficios que tiene laempresa
al implementar las 5’S, como se llevara a cabo su implementacion y comprometerlos con la

ejecucién y mantenimiento de cada una de las etapas que se estableceran.

4.1.1.2. Plan de implementacion 5’°S

La Tabla 29 muestra el plan de implementacion 5°S en donde se especifica cada una de las
etapas de esta herramienta con sus respectivos objetivos, actividades, materiales necesarios,

responsable y fuente de verificacion.



Tabla 29. Plan de implementacion 5°S

113

Etapas 5°S Objetivo Actividades Materiales | Participantes Fuente FI,e Tiempo
verificacion
Toma de fotografias del area en la que se
detecten problemas, en este caso del area
de‘estamﬁado.
= 9
Céamara Fotografias
Separar lo
necesario de lo .
i - . . _ — Operarios
Seiri/Clasificar o innecesario y e Jefe de plant Semana
Seleccionar eliminar los Fotografia del rea de estampado €1€ de planta 1
articulos Establecer criterios de seleccion basados Jefe de area
innecesarios. en la frecuencia de uso, la utilidad para el
proceso Y la cantidad necesaria como se
muestra en la siguiente tabla:
Necesario No . . .
necesario Check List Check List
Seusden | No seuso 5°S 5’S
Frecuenciade | el ultimo | en el tltimo Camara Fotografias
uso mes de mes de
trabajo trabajo
Utilidad para Se utiliza .'.\IO S€
el proceso enel utiliza en el
proceso proceso
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Cantidad
. . Excedente
Cantidad requerida
. de lo que se
necesaria enel .
necesita
proceso
Elaborar y aplicar tarjetas rojas en los Tarjetas
elementos innecesarios como se muestra rojas Fotografias
en el Anexo 4. Cémara
Realizar una lista de los articulos Check List Check List
necesarios en el area y eliminar los objetos | — Articulos 5’S
0 elementos innecesarios (Ver Anexo 5). necesarios Fotografias
Trasladar las herramientas, insumos, Camara
maquinaria, materia prima al lugar Utensilios
asignado. de limpieza
. . . . Estanterias
Definir y ubicar los articulos segin su uso heck Li
utilidad Check List
y ' 5’S
Colocar rétulos en el lugar de ubicacion de
cada elemento, de esta manera se
disminuira el tiempo de busqueda y, por
consiguiente, el tiempo de ciclo. .
g | . Fotografias
Establecer un lugar Operarios .
. Check List | Semana
Seiton/Ordenar adecuado para cada Jefe de planta ,
. Laptop . 5’S 2
articulo. . Jefe de area
Cartulinas Layout
Cinta
adhesiva
Estanterias
Impresora

Fotografia del area de estampado ordenada
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Flexémetro
Marcar o trazar las areas de trabajo para Layout
mejorar la distribucion en planta. Pintura
Brocha
Establecer la frecuencia de limpieza del
area, asi como también sus maquinas y
demas articulos necesarios para el proceso.
Definir los métodos de limpieza.
Determinar los equipos y herramientas de
limpieza a utilizar.
Realizar un listado de las actividades de
limpieza que se deben llevar a cabo.
Asignar responsables de las actividades de
Implantar un limpieza.
|Io_rog_rama de y Documentar las actividades de limpiezaen | Camara
dlt;né)sltzzr?l eg di area | un procedimiento. _ Articulos de Operarios Fotografias Semana
Seiso/Limpiar osterior?nentgen Fomentar una cultura de limpieza dentro limpieza | Jefedeplanta | Check List 3
P o de la empresa. Registrode | Jefe de area 5’S
las demas areas de limpi
- impieza
produccién de la
empresa.
Fotografia del area de estampado limpia
Establecer procedimientos de limpieza e Operarios Fotografias
. . Mantener el estado | . .- . Semana
Seiketsu/Estandarizar L integrarlos a los procedimientos de Laptop Jefe de planta | Check List
de orden y limpieza - . , 4
operacion. Jefe de &rea 5’S
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mencionado en las | Implementar auditorias de revision. Laptop
3’S anteriores. Colocar fotografias de la forma en como
deben estar ubicados lo materiales y
herramientas de trabajo. N
Camara
Laptop
Cartulinas
Cinta
adhesiva
Tableros
Impresora
Fotografia de control visual en estampado
Check List
Evaluar los resultados semanalmente. 59
Conservar los . Camara
; Llevar un control semanal en el area de .
logros obtenidos Check List
, estampado (Ver Anexo 6). ,
con las 4’S 5’S . .
anteriores Operarios Fotografias Semana
Shitsuke/Disciplina Jefe de planta | Check List
contruyendo el . . , 5
-~ o S . Check List Jefe de area 5’S
hébito y disciplina | Fomentar la capacitacion a los operarios. 5°g

en esta
metodologia.

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora
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4.1.2.Cambio Réapido de Herramientas (SMED)

La problematica actual que presenta la empresa Acuatex es que existe un tiempo de cambio
entre productos o tiempo de preparacion excesivo en el proceso de estampado con un tiempo
equivalente a 69,18 minutos debido a que, el tiempo del montaje de un cuadro es

considerablemente alto correspondiente a 14,42 minutos.

Por tal motivo, se ve la necesidad de proponer la aplicacion de la técnica SMED de tal forma
que permita disminuir el tiempo del montaje de un cuadro con el fin de eliminar desperdicios,

aumentar la productividad de la empresa y mejorar la calidad del producto.

4.1.2.1. ldentificacion de actividades internas y externas

Tomando como base la Tabla 9 que muestra el diagrama del proceso de estampado se procedio
a identificar las actividades internas y externas considerando que, las actividades internas son
aquellas actividades del cambio que pueden ejecutarse solamente cuando la maquina esta parada
mientras que, las actividades externas son aquellas que si pueden ser realizadas mientras la

maquina esta trabajando o en movimiento.

A continuacion, en la Tabla 30 se presenta la clasificacion de las actividades de cambio del

proceso de estampado en actividades internas y externas.

Tabla 30. Clasificacion de las actividades de cambio del proceso de estampado en actividades internas y externas

N Actividad Interna | Externa

1 Recuperado de cuadros X

5 Recepcidén de la orden de estampado y X
negativos

3 Emulsionado X




4 Secado X
5 Cuadrado de negativos X
6 Revelado X
7 Sacado de imagen X
8 Secado en las hornillas X
9 Transporte a estanterias X
Preparacion de pintura de acuerdo a los
10 X
tonos
11 Transporte de pintura a los pulpos X
12 | Transporte de cuadros hasta los pulpos X
13 Montaje por cuadro X
14 Estampado de la primera muestra 'y X
registro de medidas

15 Hacer aprobar por disefio X
16 Engomado de tableros X
17 Estampar una prenda de la produccion X

TOTAL 4 13

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora
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En la Tabla 30 se observa que existen cuatro actividades internas como son: montaje por cuadro,

estampado de la primera muestra y registro de medidas, engomado de tableros y estampar una

prenda de la produccion y las otras trece actividades corresponden a actividades externas.

4.1.2.2. Analisis de las actividades de cambio

De acuerdo con los tiempos de cada actividad que involucran el proceso de estampado

detallados en la Tabla 9 y con las actividades internas descritas en la Tabla 30 se procedi6 a

elaborar un diagrama de Pareto de tiempos de las actividades de cambio internas del proceso de

estampado presentado en la Figura 42 para determinar cuél es la actividad que demanda mayor

tiempo vy a la cual atacar.
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Diagrama de Pareto de actividades internas estampado
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Figura 42. Diagrama de Pareto de tiempos de las actividades de cambio internas del proceso de estampado
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora

En la Figura 42 se puede observar que el 71,4% de los problemas se encuentra en la actividad
de montaje por cuadro, por lo cual, este es el problema principal al que se va a atacar por medio

de la aplicacion de la técnica SMED.

4.1.2.3. Propuesta SMED

Para que el tiempo de preparacién disminuya con especial énfasis en la actividad de montaje
por cuadro se plantea aplicar un sistema de tres sellos considerado como un sistema de registro

rapido para el registro en los cuadros para que el montaje del cuadro sea mas efectivo.

A continuacién, en la Figura 43 se muestra el disefio del sistema de tres sellos empleado para

el registro en los cuadros.
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Figura 43. Disefio del sistema de tres sellos empleado para el registro en los cuadros
Fuente: (Cabezas, 2020)

Elaborado por: Autora

El sistema de registro rapido o sistema de tres sellos esta disefiado para proporcionar un registro
rapido y preciso de las pantallas en las prensas manuales y automaticas. Los componentes de este
sistema consisten en el marco principal de la unidad de exposicidn para las barras de pasador y las

hojas de soporte, una paleta de tres cerraduras y un tope de paleta de tres cerraduras.

La primera barra de pasador estd montada en la mesa de luz para permitir que las peliculas se
alineen con precision entre si, las hojas de soporte se registran en la barra de pasador y las peliculas

se pegan a las hojas de soporte.

Al utilizar una cuadricula o un conjunto de marcas de alineacion, las peliculas se registran entre
si. El marco principal de la unidad de exposicion mantiene cada pantalla en exactamente la misma
posicidn con respecto a la segunda barra. La barra de pasador mantiene cada pelicula en registro

con las demas durante el proceso de exposicion.
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Al registrar las peliculas montadas en la hoja portadora entre si y las pantallas a las peliculas,
las pantallas expuestas resultantes se registran antes de que lleguen a la prensa, el paso final es
alinear las pantallas entre si en la prensa. Una vez montadas en la prensa, la paleta del sistema de
tres sellos coincide los mismos tres puntos de parada que se encuentran en el marco principal. La
paleta se mueve facilmente a cada cabezal de impresién y alinea rapidamente las pantallas en la

prensa, el resultado son pantallas facilmente registradas en minutos.

Una vez que el sistema de tres sellos esta configurado correctamente, los trabajos se pueden
registrar en una prensa manual para el muestreo y luego pasar rapida y facilmente a una automatica
y registrar los trabajos de produccion con la misma precision, de esta manera se evitara errores de
estampacion y mejorar la calidad del producto terminado que en este caso son las camisetas

bésicas.

4.1.3.Control Visual (Andon)

Esta herramienta se propone a la empresa con el fin de alertar sobre problemas ocurridos en la
linea de produccidn en tiempo real, tales como problemas de mantenimiento, faltante de materiales

y problemas de calidad.

El sistema Andon se propone aplicar tanto en el area de estampado como en el area de
confeccidn que de acuerdo a la matriz de priorizacion detallada en la Tabla 13 se identificaron

COMO Procesos criticos.

4.1.3.1. Proceso de implementacion del sistema Andon

Para la aplicacion del sistema Andon no existen reglas establecidas, sin embargo, se debe tener

en cuenta lo siguiente:
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e Ubicar la torreta de colores en un lugar que permita gran visibilidad desde todos los puestos

de trabajo de cada area.

En este caso, el sitio en el que se propone ubicar la torreta de colores en el area de estampado
es al finalizar el secado de la prenda en el horno, mientras que en el area de confeccidn se propone
ubicar en el puesto de trabajo de control de calidad frente al médulo de produccion. El sistema se

colocara a una distancia de tres metros desde el suelo.

e Todos los trabajadores deben tener conocimiento acerca del significado de los colores de
la torreta, para que la respuesta ante la condicion anormal que se presente sea efectiva.
e Los trabajadores deben contar con autonomia y criterio para activar las sefiales

correspondientes en las diferentes situaciones que se presenten durante las operaciones.

Para que no exista confusion ni desorganizacion dentro de la planta, se propone que la persona
que va a accionar el sistema ante cualquier eventualidad es la encargada de control de calidad tanto

del area de estampado como de confeccion.

4.1.3.2. Cdbdigo de colores

Como se menciono anteriormente es importante que todos los trabajadores dominen claramente
el codigo de colores empleado para representar cada tipo de situacion anormal. A continuacion, en
la Tabla 31 se presenta el codigo de colores para el sistema Andon propuesto a la empresa de

confeccion Acuatex.
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Tabla 31. Codigo de colores para el sistema Andon propuesto a la empresa de confeccion Acuatex

Color Tipo de situacion
Falta de materiales
Linea o célula funcionando satisfactoriamente
Linea o célula parada por falta de mantenimiento
Linea o célula parada por problemas de calidad

Fuente: (Socconini, 2019)
Elaborado por: Autora

En la Tabla 31 se observa que existen cuatro colores como son el azul, verde, amarillo y rojo
que representan la falta de materiales, linea o célula funcionando satisfactoriamente, problemas de

mantenimiento y problemas de calidad respectivamente.

Este codigo de colores sera empleado para resaltar visualmente alguna condicion de operacion

para llamar la atencién de la persona responsable de tomar alguna decision.

4.1.3.3. Funcionamiento del sistema Andon

Para activar una de las luces de colores de la torreta se tendra instalada una botonera en el puesto
de trabajo de la persona encargada del control de calidad del area de estampado, asi como también

del &rea de confeccion.

Esta botonera constara de cuatro pulsadores de los colores establecidos en la Tabla 31 los
mismos que corresponden a cada alarma posible y de esta manera poder reaccionar efectivamente
ante cualquier situacion anormal que se presente. A continuacion, en la Figura 44 se presenta el

disefio de la botonera para el sistema Andon.
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Figura 44. Disefio de la botonera para el sistema Andon
Fuente: (Cabezas, 2020)

Elaborado por: Autora

4.1.4.Balanceo de Operaciones

De acuerdo con la Figura 34 se identificd que el proceso de confeccion es el que demanda mayor
tiempo por lo que se le denomina como cuello de botella. Por tal motivo, se ve la necesidad de
balancear la linea de produccion del area de confeccidn para establecer las cargas de trabajo
adecuadas a cada operario y de esta manera asegurar un flujo continuo y uniforme de los productos,

el aprovechamiento méximo de la mano de obra y de las maquinas.

4.1.4.1. Balanceo de linea asignando zonas de trabajo

El principio bésico de este sistema consiste en reducir a la minima expresion posible el nivel de
inventario en proceso, logrando de esta manera la méxima velocidad de respuesta. En efecto, el
stock en proceso que se maneja en este sistema es, en general, de una prenda por cada persona que
integra el modulo y el tiempo que transcurre desde que la prenda ingresa a la linea en la primera
operacion hasta que sale completamente terminada es muy proximo al tiempo standard o SAM del

articulo (Rubinfeld, 2004).

Para empezar con el desarrollo del balanceo de operaciones de las camisetas béasicas se toma

como base el diagrama de operaciones presentado en la Figura 45.
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CUERFRD
SAM
TIF. HOMER.OS » WERLOCE 037
PEEPARAF.
CUELLO WERLOCE 019

CLUELLO

PEGAR CUELLO a VERLOCE 080

ETIQUETA
PEGAR ETIQUETA » RECTA 0,47
TIRILLA ¥ NUMERO
PEGAR TIRILLA Y ¢ TIRILLADORA 0,80
NUMERD :
PESPUNTAR. )
TR LO @ RECTA 0,50
MANGAS
PEGAR MANGAS CD VERLOCK 080
CERRAR. COSTADOS GD RECTA 0,20

RECUBRIR MANGAS Gﬂ FECUBRIDORA 080

IGUALAR BATOS (1:13'11 KMAMIAL 0,40

RECUERIE. EATOS @RECU‘ERJDDRA 0.60

Figura 45. Diagrama de operaciones de la camiseta basica
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora

Para realizar los calculos respectivos se emplean los siguientes datos:
SAM Total = 6,83 min/prenda
Cantidad de operarios en el mdédulo = 4 operarios

Tiempo neto de trabajo por operario = 480 min/dia
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4.1.4.1.1. Dimensionamiento de la zona de trabajo

La zona de trabajo muestra qué parte del SAM total sera establecido a cada operario y para

dimensionarla se debe dividir este SAM por el total de operarios que formaran parte del modulo.

Por lo tanto, el calculo se lo hace de la siguiente manera:

SAM total
N° de operarios (5)

Zona de trabajo =

6,83 min/prenda

Zona de trabajo = -
4 operarios

Zona de trabajo = 1,71 min/prenda X operario

4.1.4.1.2. Delimitacién de la zona de trabajo

Una vez determinada la dimensién de la zona de trabajo se debe identificar la operacion o grupo
de operaciones involucradas en el proceso para especificar los limites de su zona a cada trabajador,
considerando que dichas operaciones deben ser secuenciales, es decir que deben tener un orden

sucesivo en el proceso de confeccidn de camisetas basicas.

De acuerdo con el dimensionamiento de la zona de trabajo se conoce que cada trabajador
completara un contenido de trabajo equivalente a 1,71 minutos por cada camiseta que sea

producida en el modulo y, por consiguiente, se debe establecer cuatro zonas de trabajo.

Para realizar el calculo de las cuatro zonas de trabajo se debe ir sumando los SAM’s de las
diferentes operaciones involucradas en el proceso de confeccion de camisetas basicas o fracciones

de ellos hasta completar el valor indicado de 1,71 minutos tal y como se presenta a continuacion:
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Zona 1 = Operacién 10 + Operacion 20 + Operacion 30 + 74% Operacion 40

Zona 1 = 0,37 min + 0,19 min + 0,80 min + (0,74 X 0,47 min)

Zonal= 1,71 min

En este caso se observa que para satisfacer la dimensién establecida de 1,71 minutos se necesita
asignar a la zona una fraccion correspondiente al 74% de la operacion 40, calculada de la siguiente

manera:

Total Operaciones 10 + 20 + 30 = 0,37 min + 0,19 min + 0,80 min = 1,36 min

Pendiente para cubrir la zona 1 = 1,71 min — 1,36 min = 0,35 min

) 0,35 min
Porcentaje de la operacion 40 en la zona 1 = ————— X 100 = 74%
0,47 min

Por lo tanto, el 26% restante de la operacién 40 sera incluido en la zona 2.

Zona 2 = 26% Operacion 40 + Operaciéon 50 + Operacion 60 + 36% Operacion 70

Zona 2 = (0,26 X 0,47 min) + 0,80 min + 0,50 min + (0,36 x 0,80 min)

Zona 2 = 1,71 min

En este caso se observa que para satisfacer la dimension establecida de 1,71 minutos se necesita
asignar a la zona una fraccion correspondiente al 36% de la operacion 70, calculada de la siguiente

manera:

Total Operaciones 40 + 50 + 60 = 0,12 min + 0,80 min + 0,50 min = 1,42 min
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Pendiente para cubrir la zona 2 = 1,71 min — 1,42 min = 0,29 min

) » 0,29 min
Porcentaje de la operacién 70 en la zona 2 = ———— X 100 = 36%
0,80 min

Por lo tanto, el 64% restante de la operacién 70 sera incluido en la zona 3.

Zona 3 = 64% Operacion 70 + Operacion 80 + 38% Operacion 90

Zona 3 = (0,64 x 0,80 min) + 0,90 min + (0,38 x 0,80 min)

Zona 3 = 1,71 min

En este caso se observa que para satisfacer la dimensién establecida de 1,71 minutos se necesita
asignar a la zona una fraccion correspondiente al 38% de la operacién 90, calculada de la siguiente

manera:

Total Operaciones 70 + 80 = 0,51 min + 0,90 min = 1,41 min

Pendiente para cubrir la zona 3 = 1,71 min — 1,41 min = 0,30 min

] » 0,30 min
Porcentaje de la operacion 90 en la zona 3 = ———— X 100 = 38%
0,80 min

Por lo tanto, el 62% restante de la operacién 90 sera incluido en la zona 4.

Zona 4 = 62% Operacion 90 + Operacion 100 + Operaciéon 110

Zona 4 = (0,62 x 0,80 min) + 0,60 min + 0,60 min

Zona 4 = 1,71 min
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Tomando como base el orden secuencial de las operaciones para realizar el céalculo de la
delimitacion de las zonas de trabajo se determiné que, para que la prenda pase de zona a zona va
a tardar mucho tiempo debido a que, cada operario realizara entre 3 0 4 actividades y para que el
operario de la zona posterior reciba la prenda debe esperar todo el tiempo asignado de contenido
de trabajo equivalente a 1,71 minutos y si se maneja un inventario de 25 prendas hasta que llegue

al cuarto operario tomaria 128,25 minutos lo que dara lugar a la existencia de tiempo ocioso.

Por tal motivo, se ve la necesidad de delimitar las zonas de trabajo de la siguiente manera:

Zona 1 = Operaciéon 10 + Operacioén 40 + Operacion 70 + 12% Operacién 100

Zona 1= 0,37 min + 0,47 min + 0,80 min + (0,12 X 0,60 min)

Zonal= 1,71 min

En este caso se observa que para satisfacer la dimensién establecida de 1,71 minutos se necesita
asignar a la zona una fraccién correspondiente al 12% de la operacion 100, calculada de la

siguiente manera:

Total Operaciones 10 + 40 + 70 = 0,37 min + 0,47 min + 0,80 min = 1,64 min

Pendiente para cubrir la zona 1 = 1,71 min — 1,64 min = 0,07 min

] . 0,07 min
Porcentaje de la operacién 100 en la zona 1 = ————— x 100 = 12%
0,60 min

Por lo tanto, el 88% restante de la operacién 100 sera incluido en las zonas 3 y 4.

Zona 2 = Operacién 20 + Operacion 30 + 90% Operacion 50
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Zona 2 = 0,19 min + 0,80 min + (0,90 x 0,80 min)

Zona 2 = 1,71 min

En este caso se observa que para satisfacer la dimensién establecida de 1,71 minutos se necesita
asignar a la zona una fraccion correspondiente al 90% de la operacion 50, calculada de la siguiente

manera:

Total Operaciones 20 + 30 = 0,19 min + 0,80 min = 0,99 min

Pendiente para cubrir la zona 2 = 1,71 min — 0,99 min = 0,72 min

] » 0,72 min
Porcentaje de la operacion 50 en la zona 2 = ————— X 100 = 90%
0,80 min

Por lo tanto, el 10% restante de la operacion 50 sera incluido en la zona 3.

Zona 3 = 10% Operacion 50 + Operacion 60 + Operaciéon 80 + 34% Operacion 100

Zona 3 = (0,10 x 0,80 min) + 0,50 min + 0,90 min + (0,34 x 0,60 min)

Zona 3 = 1,71 min

En este caso se observa que para satisfacer la dimension establecida de 1,71 minutos se necesita
asignar a la zona una fraccion correspondiente al 34% de la operacion 100 del 88% restante que

sobraba anteriormente, calculada de la siguiente manera:

Total Operaciones 50 + 60 + 80 = 0,08 min + 0,50 min + 0,90 min = 1,48 min

Pendiente para cubrir la zona 3 = 1,71 min — 1,48 min = 0,23 min



Porcentaje de la operaciéon 100 en la zona 3 =

0,23 min

0,60 min

X 88 = 34%

Por lo tanto, el 54% restante de la operacion 100 serd incluido en la zona 4.

Zona 4 = Operacion 90 + 54% Operacion 100 + Operacion 110

Zona 4 = 0,80 min + (0,54 x 0,60 min) + 0,60 min

Zona 4 = 1,71 min
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En la Tabla 32 se presenta la sintesis de los datos relacionados con la definicion de las zonas de

trabajo:
Tabla 32. Sintesis de los datos relacionados con la definicion de las zonas de trabajo
Operario | Zona de trabajo Operacidn asignada Contenido de trabajo
A 1 10, 40, 70 y 100 (12%) 1,71 minutos
B 2 20, 30 y 50 (90%) 1,71 minutos
C 3 50 (10%), 60, 80 y 100 (34%) 1,71 minutos
D 4 90, 100 (54%) y 110 1,71 minutos
4 4 11 6,83 min = SAM

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora

En la Tabla 33 se muestra las operaciones y maquinas asignadas a cada operario de acuerdo con

las cuatro zonas definidas:

Tabla 33. Operaciones y maquinas asignadas a cada operario de acuerdo con las cuatro zonas definidas

Operario Operacion Maquina SAM
10 Unir hombros Overlock | 0,37 minutos
A 40 Pegar etiqueta Recta 0,47 minutos
70 Pegar mangas Overlock | 0,80 minutos
100 Igualar bajos Manual 0,07 minutos
Total zona | 1,71 minutos
B | 20Prepararcuello | Overlock | 0,19 minutos




30 Pegar cuello Overlock | 0,80 minutos

50 Pegar tirillay ndmero | Tirilladora | 0,72 muntos

Total zona | 1,71 minutos

50 Pegar tirillay namero | Tirilladora | 0,08 minutos

C 60 Pespuntar cuello Recta 0,50 minutos
80 Cerrar costados Recta 0,90 minutos

100 Igualar bajos Manual 0,22 minutos

Total zona | 1,71 minutos

90 Recubrir mangas Recubridora | 0,80 minutos

D 100 Igualar bajos Manual 0,31 minutos
110 Recubrir bajos Recubridora | 0,60 minutos

Total zona | 1,71 minutos

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora
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Para que los trabajadores del area de confeccion tengan claro qué cantidad de prendas por hora

van a realizar, primero se debe calcular los minutos disponibles por trabajador tomando en cuenta

a los cuatro operarios del médulo como se muestra a continuacion:

Minutos disponibles por trabajador = 60 min X 4 operarios

Minutos disponibles por trabajador = 240 min/operario

Posteriormente se calcula el nimero de prendas que va a realizar cada operario en cada actividad

del proceso de confeccion de camisetas basicas de la siguiente manera:

minutos disponibles por trabajador

N° de prendas =

240 min/operario

SAM total

N° de prendas =

6,83 min/prenda

N° de prendas = 35 prendas/operario

(6)
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Por lo tanto, en la Tabla 34 se especifica el nimero de prendas por hora que va a realizar cada

uno de los operarios del modulo en cada operacion:

Tabla 34. Numero de prendas por hora que va a realizar cada uno de los operarios del modulo en cada operacion

Operario Operacion Maquina | Numero de prendas

10 Unir hombros Overlock 35 camisetas

A 40 Pegar etiqueta Recta 35 camisetas
70 Pegar mangas Overlock 35 camisetas
100 Igualar bajos Manual 4 camisetas

Total prendas 109 camisetas

20 Preparar cuello Overlock 35 camisetas

B 30 Pegar cuello Overlock 35 camisetas
50 Pegar tirillay nimero | Tirilladora 31 camisetas

Total prendas 101 camisetas
50 Pegar tirillay nimero | Tirilladora 4 camisetas

C 60 Pespuntar cuello Recta 35 camisetas
80 Cerrar costados Recta 35 camisetas

100 Igualar bajos Manual 12 camisetas

Total prendas 86 camisetas

90 Recubrir mangas Recubridora 35 camisetas

D 100 lgualar bajos Manual 19 camisetas
110 Recubrir bajos Recubridora 35 camisetas

Total prendas 89 camisetas

Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado

por: Autora

4.1.4.1.3. Calculo de la produccion proyectada

A continuacion, se procede a calcular la produccién proyectada standard que podria conseguir

el médulo con un nivel de eficiencia del 100%.

Produccién standard =

Produccién standard =

N° de operarios X Tiempo neto

SAM total

4 operarios X 480 min/operario X dia

6,83 min/prenda

()
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Produccion standard = 281 prendas/dia

4.1.4.1.4. Calculo de los minutos por operacion

A continuacion, se realiza el calculo de los minutos necesarios a establecer en cada operacion

para alcanzar la produccion standard por medio de la siguiente formula:

Minutos por operaciéon = Producciéon standard X SAM (8)

Todos los resultados obtenidos se detallan en la Tabla 35.

4.1.4.15. Calculo del grado de ocupacién de las maquinas

El grado de ocupacion de las maquinas muestra qué porcentaje del tiempo de trabajo del mddulo
esta ocupada cada méaquina en las distintas operaciones y su calculo se realiza con la siguiente

formula:

. L Minutos necesarios por operaciéon
Grado de ocupacion de las maquinas = - - x 100 9)
Tiempo neto de trabajo

Todos los resultados obtenidos se especifican en la Tabla 35 que muestra la sintesis de los
calculos efectuados para el balanceo de operaciones y de esta manera establecer la necesidad de

las maquinas para el modulo para satisfacer los requerimientos de cada una de las operaciones.



Tabla 35. Sintesis de los calculos efectuados para el balanceo de operaciones
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Cddigo Minutos Grado_de .
- - SAM . ocupacion | Maquinas
de la Operacion Maquina - Zona | Operario por .
. (min) . de las requeridas
operacion operacion o
magquinas
10 Unir hombros Overlock 0,37 1 A 104 21,7% 1
40 Pegar etiqueta Recta 0,47 1 A 132 27,5% 1
70 Pegar mangas Overlock 0,80 1 A 225 46,9% -
100 Igualar bajos Manual 0,60 | 1/3/4 | AICID 169 - -
20 Preparar cuello | Overlock 0,19 2 B 53 11,0% 1
30 Pegar cuello Overlock 0,80 2 B 225 46,9% -
50 Pegar tirillay | iiadora | 0,80 | 2/3 B/C 225 46,9% 1
ndmero
60 Pespuntar Recta | 050 | 3 C 141 29,4% 1
cuello
80 Cerrar costados Recta 0,90 3 C 253 52,7% -
Recubrir .
90 Recubridora | 0,80 4 D 225 46,9% 1
mangas
110 Recubrir bajos | Recubridora | 0,60 4 D 169 35,2% -
Total 6,83 4 4 1921 365,1% 6

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora

En latabla 35 se evidencia que se necesitan en total seis maquinas para el médulo determinadas

de la siguiente manera: se observa que las operaciones 10 y 70 pueden ser realizadas en una misma

maquina ya que las dos estan asignadas al operario A y en conjunto representan un grado de

ocupacion del 68,6%. Lo mismo sucede con las operaciones 20 y 30 asignadas al operario B que

representan un grado de ocupacion del 57,9%, de la misma manera ocurre con las operaciones 60

y 80 asignadas al operario C que en conjunto dan como resultado un grado de ocupacion del 82,1%

y esta situacion también sucede con las operaciones 90 y 110 asignadas al operario D dando como

resultado un grado de ocupacion del 82,1%. En las operaciones 40 y 50 se definié una maquina

por cada puesto debido a que se realizan en maquinas distintas a las otras operaciones y son

ejecutadas por operarios diferentes. Si bien la operacion 50 es compartida por el operario By C no

se justifica colocar dos maquinas para realizar esta operacién dado que su grado de ocupacién tan
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solo es del 46,9%. Finalmente, se calculé el promedio de esta columna para determinar el grado

de ocupacion de maquinas promedio, dando como resultado un indice del 60,9%.

4.1.5.Manual de procedimientos del proceso de Estampado y Confeccion

Una de las propuestas de mejora que se plantea es elaborar el manual de procedimientos del
proceso de estampado y confeccion con el fin de estandarizar los procesos y de esta manera evitar

errores.

4.1.5.1. Manual de procedimientos del proceso de estampado

Se procedi6 a elaborar un manual de procedimientos del proceso de estampado con el proposito

de estandarizarlo y que existe un orden secuencial dentro del proceso (Ver Anexo 7).

4.1.5.2. Manual de procedimientos del proceso de confeccion

Se elaboré un manual de procedimientos del proceso de confeccion para que exista un proceso
estandarizado y se disminuyan los defectos al momento de confeccionar las prendas y de esta

manera reducir los reprocesos y producto no conforme (Ver Anexo 8).

4.1.6.Mapa de Flujo de Valor Futuro

El Mapa de Flujo de Valor Futuro o Propuesto permitira a la empresa mirar hacia el futuro e
identificar la mejor manera de operar un flujo de valor. Para desarrollar el mapa futuro se tomo
como base el mapa del estado actual en donde se puede distinguir oportunidades de mejora. A
continuacion, en la Figura 46 se presenta el Mapa de Flujo de Valor Futuro para la empresa

Acuatex.
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Figura 46. Mapa de Flujo de Valor Futuro para la empresa Acuatex
Fuente: (Acuatex, 2020)

Elaborado por: Autora
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Las propuestas de mejora realizadas fueron planteadas con el fin de reducir o eliminar los
problemas identificados en el proceso de fabricacion presentados en el mapa de estado actual las

mismas que se describen a continuacion:

e Se decidio implementar una nivelacion de carga con la finalidad de nivelar la variedad y el
volumen de produccion de camisetas basicas.

e Antes de empezar con las actividades del proceso de produccion de camisetas basicas se
vio necesario implementar un supermercado para asegurar un suministro continuo en
funcién de la demanda sin que se generen roturas de stock donde el cliente de la etapa
siguiente puede obtener el inventario necesario mientras que el proveedor de la etapa
anterior ejecuta la reposicion del producto.

e Ademas, sobre el supermercado se ubic6 un Kanban de retirada que da una sefial a la
persona que esté encargada de administrar los materiales para que traslade las piezas o
materiales necesarios para la produccion de camisetas desde el supermercado al proceso
posterior.

e En el area de corte se planted aplicar la herramienta de las 5°S con el objetivo de tener
organizada y limpia el area de trabajo para llevar a cabo las actividades de una manera
efectiva que permita reducir el despilfarro y mejorar la productividad, o mismo se
recomienda aplicar en el area de estampado, confeccion y empaque.

e En el area de estampado se propone aplicar la herramienta SMED para reducir el tiempo
de cambio entre productos con énfasis en el montaje de cuadros para que no existan
desperdicios y aumentar la productividad de la empresa.

e Se propone aplicar un sistema Andon tanto en el area de estampado como en confeccién

de manera que alerten a los operarios sobre problemas ocurridos en la linea de produccién
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en tiempo real sean estos problemas de mantenimiento, faltante de materiales o problemas
de calidad.

e Por medio de la teoria de las células de manufactura se plantea implementar un balanceo
de operaciones en el proceso de confeccion para dividir la carga de trabajo adecuada a cada
operario tomando en cuenta sus habilidades y la maquinaria empleada en cada actividad
involucrada en el proceso y de esta manera reducir o eliminar el tiempo ocioso.

e Se ve necesario reorganizar en una celda de trabajo al proceso de confeccion y empaque
de manera que estos dos procesos se integren en una sola area de trabajo y exista un flujo
continuo entre sus operaciones.

e Finalmente, entre el proceso de estampado y confeccion se propone implementar un canal
FIFO que significa que lo primero que entra es lo primero en salir de tal forma que, se
limite la entrada del inventario. La capacidad maxima de inventario que se propone es de
5000 minutos. Ademas, entre estos dos procesos se propone aplicar un Kanban de
produccion que representa la produccion necesaria para suministrar las prendas al proceso

posterior.

4.2. Fase Controlar

Dentro de la ultima etapa del DMAIC que es la fase controlar se mostrara mecanismos de
control los mismos que tienen como objetivo monitorear las mejoras propuestas en la fase anterior,
detectar si existen problemas que afecten al proceso para posteriormente realizar los ajustes
necesarios para que los procesos se mantengan bajo control. A continuacion, se propone los

siguientes mecanismos de control.

Utilizar graficas de control para dar seguimiento a los defectos presentes en el area de
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estampado por medio de la utilizacion de la grafica P, ademas de dar seguimiento a las medidas
de las prendas, para las dos variables criticas del proceso de confeccion como son el ancho pecho
y largo total por medio del empleo de la carta de control de Medias y Rangos (X-R) con la ayuda

del software Minitab.

Implementar hojas de verificacion de defectos tanto en el area de estampado como en
confeccion ya que es necesario comprobar y registrar la ocurrencia de defectos en las dos areas
criticas. El jefe del area de estampado y confeccion seré la persona encargada de supervisar el
trabajo de los operarios de esta. EI formato que se propone para las hojas de verificacion de

defectos se presenta en el Anexo 9.

Adicionalmente se propone un modelo de check list (Ver Anexo 6) para monitorear que se estén

cumpliendo a cabalidad las actividades descritas en el programa de las 5°S.
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CONCLUSIONES

La recopilacion de informacion bibliografica permitié analizar la metodologia Lean Six
Sigma, las herramientas que se utilizan y para qué sirven de manera que ayudd a la
aplicacion de las herramientas necesarias enfocadas en la reduccion de reprocesos.

Mediante la matriz de priorizacion se establecio que los procesos criticos de la empresa
para que con frecuencia existan reprocesos se encuentran en las areas de estampado y
confeccidn. Ademas, se aplico la metodologia DMAIC empleando las tres primeras fases
que son: Definir, Medir y Analizar. En la primera fase se delimitd el proyecto,
estableciendo el equipo de trabajo, definiendo el problema principal referente a los
controles de calidad no técnicos los que provocan la existencia de reprocesos y
estableciendo el alcance dentro de las areas de estampado y confeccion en la camiseta
basica de la linea infantil. En la segunda fase, por medio de las cartas de control P en el
proceso de estampado y las cartas de control X-R en el proceso de confeccion para las
variables ancho de pecho y largo total de las camisetas basicas de la linea infantil entre el
rango de tallas 2-6 se identificd que los procesos se encuentran bajo control y que ademas
el proceso de confeccidn en su mayoria se encuentra en categoria 2 y que es necesario
realizar mejoras. En esta misma etapa, mediante el VSM actual se identificd que los
principales problemas son: alto tiempo de ciclo en el proceso de confeccidn establecido
como cuello de botella con un tiempo equivalente a 6,83 minutos y excesivo tiempo de
cambio entre productos en el proceso de estampado con un tiempo igual a 69,18 minutos.
En la tercera fase se analizé el proceso en donde se pudo llegar a la causa raiz del problema
mediante el diagrama de Pareto y diagrama Ishikawa y en base a ello se plantea acciones

de mejora.
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Se planted propuestas de mejora para implementar en la empresa por medio de la aplicacién
de las siguientes herramientas: 5°S, cambio rapido de herramientas o SMED, control visual
o0 también conocida como Andon, balanceo de operaciones, manual de procedimientos del
proceso de estampado y confeccion y Mapa de Flujo de Valor Futuro, las mismas que
ayudaran a eliminar los desperdicios y atacar a las fuentes de variacion con el fin de
mantener el proceso estable, controlar las variables y reducir la cantidad de producto no
conforme. Ademas, se propuso como herramientas de control la aplicacion de graficas de
control, hojas de verificacién de defectos y check list 5°S para monitorear las mejoras

propuestas en la fase anterior.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere aplicar la propuesta planteada dentro de la linea de produccion de Acuatex para
obtener una mejora continua y eliminar los desperdicios existentes de tal manera que se
descarten las actividades que no agregan valor para conseguir mayor eficiencia.

Se recomienda efectuar el seguimiento de los indicadores como: lead time, takt time,
tiempo de ciclo, inventario en proceso, capacidad de produccién, eficiencia, entre otros,
que permitiran cumplir con las entregas del producto a tiempo y garantizar la reduccién de
desperdicios para optimizar los recursos.

Es recomendable involucrar a la alta gerencia y operarios de cada una de las areas de
produccion en el mejoramiento de los procesos, realizando reuniones para analizar las
causas de las variaciones existentes dentro del proceso de produccion y capacitaciones en
herramientas de Lean Manufacturing y Seis Sigma para lograr una mejora dentro del

proceso de produccion.
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Anexo 1. Fichas de entrevista para lluvia de ideas

Anexo 1.1. Ficha de entrevista para lluvia de ideas en corte

W)}(‘ FICHA DE ENTREVISTA EN CORTE
FICHA 1 Lluvia de ideas DESCRIPCION DEL AREA
AREA Corte En esta area se realiza el tendido de la tela de

manera uniforme a lo largo de la mesa de corte y

PRODUCTO | Camisetas basicas | posteriormente se corta conforme a las piezas dadas
por el patrén.

OBJETIVO

Identificar los defectos mas comunes causantes de los reprocesos que se presentan en el

area de corte.

DEFECTOS

° DESCRIPCION

Fallas de tela

Diferenciacion de tonos
Defectos por trazo mal realizado

Falta de tela
ENTREVISTADOS
NOMBRE FIRMA

AlwnR|Z2

Esteban Lafuente

Carlos Menacho

Jairo Montalvo

Fuente: (Cabezas, 2020)
Elaborado por: Autora



149

Anexo 1.2. Ficha de entrevista para lluvia de ideas en estampado

Al

FICHA DE ENTREVISTA EN ESTAMPADO

FICHA 2 Lluvia de ideas DESCRIPCION DEL AREA
AREA Estampado En esta area se realiza el estampado en las piezas
PRODUCTO | Camisetas basicas | con los colores y técnicas requeridos por el cliente.

OBJETIVO

area de estampado.

Identificar los defectos mas comunes causantes de los reprocesos que se presentan en el

DEFECTOS

o

DESCRIPCION

Fallas de tela

Fallas de corte

Diferenciacién de tonos en la tela

Diferenciacion de tonos en la pintura

Definicion de malla para efectos

Mala preparacién de pintura

Corridos de pintura en el estampado

Migracion de pintura

olo|~No|o|s|lwin |2

Cortes incompletos

[ERY
o

Problemas de preprensa

ENTREVISTADOS

NOMBRE

FIRMA

Esteban Lafuente

Marco Ipiales

Fuente: (Cabezas, 2020)
Elaborado por: Autora
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Anexo 1.3. Ficha de entrevista para lluvia de ideas en confeccion

W)}(n FICHA DE ENTREVISTA EN CONFECCION
FICHA 3 Lluvia de ideas DESCRIPCION DEL AREA
AREA Confeccion En esta area se ensambla las piezas que componen

el producto, las cuales van a pasar por diferentes
. -~ maquinas tales como: overlock, recta, tirilladora y

PRODUCTO | Camisetas basicas recubridora dependiendo del tipo de costura de las

piezas.

OBJETIVO

Identificar los defectos m&s comunes causantes de los reprocesos que se presentan en el

area de confeccion.

DEFECTOS
N° DESCRIPCION
1 Fallas al recubrir
2 Fallas al pegar la etiqueta
3 Fallas en la puntada

ENTREVISTADOS
NOMBRE FIRMA

Esteban Lafuente

]
Erica Lliquin ¢

Janeth Tlquerez W

Fuente: (Cabezas, 2020)
Elaborado por: Autora
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Anexo 2. Factores para calcular lineas centrales y limites de control 3¢ para graficas de X, sy R

TABLA DE
PROMEDIOS
OBSERVACIONES FACTORES PARA

EN LA LIMITES DE CONTROL
MUESTRA, 1t A A, Ay
2 2121 1.BBD 2.659
3 1.732 1.023 1.954
4 1.500 0.729 1.628
3 1.342 0577 1427
6 1.225 0483 1.287
7 1.134 0419 1.182
8 1.061 0373 1.099
9 1.000 0,337 1032
10 0949 0308 0973
11 0905 0.285 0927
12 LB66 0266 0.886
13 (0.832 0.249 0.850
14 (LB02 0235 0817
15 0775 0,223 0.789
16 0750 0212 0.763
17 0.728 0203 0.739
18 0707 0194 0718
19 0.688 0.187 0.698
20 0671 08D D.680

TABLA DE DESVIACIONES ESTANDAR
FACTORES PARA

FACTOR PARA
LINEA CENTRAL  LIMITES DE CONTROL  LINEA CENTRAL

Cy
0.7979
0.8862
09213
0.9400

09515
0.9594
0.9650
0.9693
09727

0.9754
0.9776
0.9794
09810
0.9823

0.9835
0.9845
0.9854
0.9862
0.9869

B,

oo o

=

0.030
0118
0.185
0.239
0.284

0.321
0.354
0.382
0.406
0.428

0.448
0.466
0.482
0.497
0510

B,

3.267
2.568
2.266
2.089

1.970
1.882
1.B15
1.761
1.716

1.679
1646
1.618
1.594
1.572

1.552
1.534
1.518
1.503
1.490

By

oo o

=

0.029
0113
0.179
0.232
0.276

0.313
0.346
0.374
0.399
0421

0440
0458
0.475
0.490
0.504

By

2.606
2176
2088
1.964

1874
1806
1.751
1.707
1.669

1.637
L&l
1.585
1.563
1.544

1.526
1.511
1.496
1483
1. 470

Fuente: (Besterfield, 2019)

Anexo 3. Valores del Cp y su interpretacion

Valor del indice

Clase o categoria

de proceso

Decision
(si el proceso esta centrado)

TABLA DE RANGOS
FACTORES PARA
LIMITES DE CONTROL

FACTOR PARA

d;

1128
1.693
2.059
2326

2534
2704
2847
2970
3078

3173
3258
3.336
3407
3472

3532
3.58%
3640
3689
3735

dy

0.853
(.E88
(.ERD
0.864

(.B48
0.833
0.820
0.808
0.797

0.787
0.778
0.770
0.763
0.756

0.750
0.744
0.739
0.734
0.729

D,

=2 =2

0,204
0388
0.547
0.687

0811
0922
1.025
1118
203

1.282
1.356
1.424
1.487
1.549

D,

3.686
4.358
4.698
4918

5.078
5.204
5.306
5.393
5469

5.535
5.504
5.647
5.696
5.741

5.782
5.820
5.856
5.891
5921

D,

o oo o

0.076
0.136
0.184
0.223

0.256
0.283
0.307
0.328
0.347

0.363
0.378
0.391
0.403
0415

P (22
€,>133
1<(,<133
067 < G,<1

: <067

Clase mundial

4

Se tiene calidad Seis Sigma.

Adecuado.

Parcialmente adecuado, requiere de un control estricto.

No adecuado para el trabajo. Un anélisis del proceso es necesario.
Requiere modificaciones serias para alcanzar una calidad satisfactoria.

No adecuado para el trabajo. Requiere modificaciones muy serias.

: Nota: Siel Gy < C,, entonces una vez que se centre el proceso se tendra la clase de proceso que se indica.

Fuente: (Gutiérrez Pulido, 2010)

D,

3.267
2574
2282
2114

2.004
1.924
1.564
1816
1.777

1.744
L717
1.693
1.672
1.653

1.637
1.622
1.608
1.597
1.585
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Anexo 4. Tarjeta roja

NO
Propuesta por
Area/Departamento
Responsable del area

Descripcion del articulo

CATEGORIA
Maquina/Equipo
Herramienta
Instrumento
Partes eléctricas
Partes mecanicas
Material gastable
Materia prima
Trabajo en proceso
Producto terminado
Otros (Especificar)

RAZON DE TARJETA
Innecesario
Fuera de especificaciones
Defectuoso
Otros (Especificar)
ACCION REQUERIDA
Eliminar
Agrupar en espacio separado
Retornar
Otros (Especificar)
Fecha inicio
Final de la accion

Fuente: (Cruz, 2010)
Elaborado por: Autora



Anexo 5. Lista de articulos necesarios en el area de estampado

LISTA DE ARTICULOS
NECESARIOS EN ESTAMPADO
N° Articulo
1 Pulpos
2 Marcos
3 Raclets
4 Espatula
5 Pintura
6 Tarrinas
7 Thinner
8 Gasolina
9 Oasis
10 Recuperador
11 Maquina de recuperado
12 Emulsionadora
13 Maquina de secado
14 Maquina de exposicion
15 Estanterias
16 Horno de secado
17 Adhesivo de mesa
18 Escarcha
19 Masking
20 Cinta de embalaje
21 Correctores
22 Esferos
23 Reglas
24 Flexdémetro
25 Brocha
26 Balanza
27 Papel foil
28 Gas
29 Mesas
30 Planchas
31 Pantone de colores
32 Hojas
33 Impresora
34 Computadora
35 Maquina laser
36 Aceite
37 Cartulinas
38 Papel doble prop6sito
39 Grapadora
40 Perforadora
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41 Resaltadores
42 Tableros

43 Lapiz

44 Papel seda
45 Retazos de tela
46 Tachos

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora

Anexo 6. Modelo de auditoria 5’S en el proceso de estampado
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EVALUACION: 1=MUY MALO; 2=MALO; 3=PROMEDIO; 4=BUENO; 5=MUY BUENO

ESTAMPADO

HERRAMIENTAS

NO

ELEMENTO

DESCRIPCION

PUNTAJE

% DE
CUMPLIMIENTO

Actual

Propuesta

Actual | Propuesta

SELECCIONAR
(SEIRI)

Herramienta

¢Estan clasificadas
las herramientas a
usarse en el proceso?
;Se  cuenta  con
estrictamente lo
necesario?

Maquinaria

¢Estan clasificadas
las maquinas de
estampar? .Se
cuenta con
maquinas que
funcionen y que
agreguen valor a la
prenda?

Materiales e
insumos

¢ Estan clasificados
los materiales e
insumos a
utilizarse en el
estampado?

Control visual

¢EXiste control
visual en las
estaciones del area
de estampado?

Documentos

¢Estan
establecidos
parametros de 5°S
en el éarea de
estampado?

ORDENAR (SEITON)

Herramienta

¢Existen  lugares
establecidos y
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claramente
identificados para
colocar las

herramientas?

¢Existen  lugares
establecidos y

L claramente
7 Magquinaria . e p
identificados para
colocar la
maquinaria?
¢Existen  lugares
establecidos y
8 Materiales e F:Iarar_n_e nte
iNSUMOS identificados para
colocar las
pinturas
preparadas?
¢Las estaciones se
encuentran
9 Indicadores de | marcadas,
lugar sefializadas y
rotuladas en el area
de estampado?
¢Estan  marcados
los lugares en
Posicién de los donde se deben
10 . colocar los
articulos . _—
articulos utilizados
en el area de
estampado?
¢Estan
establecidos e
1 Indica@ores de | identificados
calidad maximos y
minimos en el area
de estampado?
¢Estan
establecidas e
12 Vias de acceso identificadas vias
de acceso en el
area de
estampado?
¢Estan
Areas de establecidas e
13 . . e ,
almacenaje identificadas areas

de almacenaje e
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inventario en
proceso?

LIMPIAR (SEISO)

14

Maquinaria

¢Estan limpias y
listas las maquinas
para su uso?

15

Estaciones de
trabajo

¢Estan despejadas
y limpias las
estaciones de
trabajo?

16

Pisos y pasillos

¢Estan limpios y
libres de
obstaculos los
pisos y pasillos del
area de
estampado?

17

Limpieza e
inspeccioén

¢Se cuenta con una
planificacion
adecuada en donde
se menciona
responsables para
la limpieza e
inspeccion del area
de estampado?

18

Normas de
limpieza

:Se encuentran
definidas las
normas de
limpieza? ¢(Es de
conocimiento  de
todos los
miembros del area
de estampado
dichas normas?

19

Habito de
limpieza

¢El operario
regularmente
limpia los pisos y
magquinaria?

ESTANDARIZAR
(SEIKETSU)

20

Estandar Seiri

¢EXisten
estandares para la
herramienta  Seiri
en el éarea de
estampado?

21

Estandar Seiton

¢Existen
estandares para la
herramienta Seiton
en el éarea de
estampado?
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22

Estandar Seiso

¢EXxisten
estandares para la
herramienta Seiso
en el éarea de
estampado?

23

Procedimientos

iSe encuentran
documentados los
procesos de la
herramienta 5°S en
el area de
estampado?

24

Mejora continua

¢EXiste
planificacion  de
talleres de mejora
continua referentes
a la herramienta
5’S en el area de
estampado?

DISCIPLINA
(SHITSUKE)

25

¢Se aplica las
primeras  cuatro
llSll?

26

¢Se cumplen las
normas de la
empresa 'y del
equipo de trabajo?

27

¢Se usa uniforme
de trabajo?

28

¢Se cumple con la
programacion  de
las acciones 5°S?

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora
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Anexo 7. Manual de procedimientos del proceso de estampado

ACUATEX

e

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DEL PROCESO DE
ESTAMPADO

VERSION: 01
FIRMAS DE REVISION Y APROBACION
Nombre/ Cargo Firma Fecha
Elaborado por: Cabezas Joselin/ Estudiante
Revisado por: Ing. Esteban Lafuente/ Jefe de planta

Aprobado por: Ing. Carlos Narvaez/ Gerente




Al

ACUATEX
Version: 01
ESTAMPADO Cédigo: P.G.PRO.3.
Pagina: 2 de 7

CONTROL E HISTORIAL DE CAMBIOS

Version

Descripcion del cambio

Fecha de Actualizacion

01

Edicion original

159
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ACUATEX
W)}(] / , _Versién: 01
ESTAMPADO Cédigo: P.G.PRO.3.
Pagina: 3 de 7
CONTENIDO
1L OBUIETIVO ittt ettt ettt e st e bbbt et e b e et e e nenne s 4
2. RESPONSABILIDAD ..ottt sttt sttt st asesneseeneane e 4
3. GLOSARIO DE TERMINOS Y ABREVIATURAS. .......oiiieeeeeeeeeeeee e, 4
4. REFERENCIAS NORMATIVAS ...ttt ettt sttt e e e e e e nnae e e 4
5. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DEL PROCEDIMIENTO.......cccoovvevireeeersseeeesesieneon, 5
B. FLUJOGRADMAL ...ttt sttt ettt e s et st e st e sesteseeneate e 6
7. DOCUMENTOS Y REGISTROS ...ttt e e 7
ST A NN | =@ S TP 7
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1. OBJETIVO

Realizar la produccion de acuerdo con la planificacion receptada por el jefe de planta.

2. RESPONSABILIDAD

e Jefe de planta
e Jefe de estampado

e Departamento técnico

3. GLOSARIO DE TERMINOS Y ABREVIATURAS

Abreviaturas:

e N/A: No Aplica
e DT: Departamento Técnico

e MP: Materia Prima

Definiciones:

e Documento: Escrito en que constan datos fidedignos o susceptibles de ser empleados como

tales para probar algo.

e Registro: Es un documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de

actividades realizadas. Los registros son un tipo especial de documentos.

4. REFERENCIAS NORMATIVAS

e NORMATIVA ISO 9001:2015: Sistemas de gestion de la calidad-Requisitos

e Reglamento interno Acuatex



5. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DEL PROCEDIMIENTO
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N° RESPONSABLE DESCRIPCION REFERENCIA

1 Equipo de disefio | Emitir el disefio, ficha técnica y negativos.

2 Jefe de estampado | Receptar la ficha técnica y negativos.
Recuperar los cuadros limpiandolos con
gasolina, quitar la cinta, lavar con la

3 Equipo de recuperado | hidrolavadora, lavar con thinner y oasis, lavar
con jabon y nuevamente lavar utilizando la
hidrolavadora y sacar a secar en las hornillas.

4 Equipo de revelado Apllcgr la emul_5|on en el cuadroy llevarlo a la
maquina emulsionadora.

5 Equipo de revelado Transportar al horno para que se seque el
cuadro.

6 Equipo de revelado |Cuadrar los negativos.

7 Equipo de revelado |Revelar las artes.

8 Equipo de revelado Sa,car_ la imagen por medio del uso de Id
maquina de lavado.

9 Equipo de revelado Transportar a las hornillas para que se sequen
los cuadros.

10 Equino de revelado Ya que los cuadros estan secos transportar a las

quip estanterias. NORMATIVA
. .. |Preparar la pintura de acuerdo a los tonos 1SO 9001:2015

11 Equipo de matizaje o . L
especificados en la ficha técnica.

Validar si el color es igual al de la muestra

12 Equipo de matizaje |continuar al punto 13, caso contrario regresar
al punto 11.

13 Equipo de matizaje Transp_ortar la pintura a los pulpp§ encargados
de realizar la respectiva produccion.

14 | Equipo de estampado | Transportar los cuadros hasta los pulpos.

15 | Equipo de estampado | Realizar el montaje de los cuadros.

Colocar la pieza a estampar en el brazo del

16 | Equipo de estampado | pulpo y estampar la primera muestray registrar
las medidas.

17 | Equipo de estampado Llevar al equipo de disefio para que seal
aprobada.

Validar si la prenda estd estampada

18 Equipo de disefio | correctamente, si esto sucede continuar al
punto 19, caso contrario regresar al punto 16.

19 | Equipo de estampado Engomar los tableros para que la pieza quede

fija.




20

Equipo de estampado

Estampar toda la produccién de acuerdo a las
especificaciones de la ficha técnica.

21

Equipo de estampado

Transportar al horno para que las piezas se
sequen.

22

Equipo de estampado

Realizar el control de calidad de las prendas.

23

Equipo de estampado

Termofijar las prendas en las planchas.

24

Equipo de estampado

Transportar las prendas al area de confeccion.
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Documento y/o Registro del proceso: Registro de produccion de estampado

Documento y/o Registro de otros procesos o entes externos: N/A

6. FLUIOGRAMA

ESTAMPADO

DISENO

1. Emitir el
disefio, ficha

técnica y
negativos.

18, ila prenda

[l estd estampada
correctamente?
rs sl

2. Receptar la
ficha técnica y
negativos.

\ |

16. Estampar la 17. Hacer |
primera muestra y aprobar por 19. Engomar
registrar las medidas. disefio. los tableros.

2]

24, Transportar

Registro de

las prendas a
o confeccion. produccidn
a
g 15. Realizar el
E maontaje de los 20. Estampar la
E cuadros. produccion. 23. Termofijar.
14. Transportar [ ) 22, Realizar elﬁ
los cuadros 21. Transportar | —
hasta los al horno. czalil:ad s
pulpos. L J \ i J
[=] A
Hinn
£ 3. Recuperar
% los cuadros.
o
w
= ;'_J

f#W

4. Emulsionar.

7. Revelar las
artes.

8. 5acar la
imagen.

2 {
11
< T
=
b
| r N
= 10. Transportar
5. Secar en el 6. Cuadrar los 9. 5ecar en las .
horna. negativos. harnillas. estanterias.
. o
11. Preparar la
pintura a
emplear.
w
<
E 13. Transportar
E la pintura a los

pulpos.

12, ;El color es
igual ala
ruestra?




164

7. DOCUMENTOS Y REGISTROS

DOCUMENTOS
ORIGEN TIPO DISTRIBUCION

NOMBRE LUGAR DE

INT | EXT | IMP | DIG | FUNCIONARIO ARCHIVO
. Computador

Reglstro_ (,je X X Jefe de estampado del jefe de

produccion
estampado
8. ANEXOS

Anexol: Registro de produccion de estampado
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Anexo 8. Manual de procedimientos del proceso de confeccion

ACUATEX

e

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DEL PROCESO DE
CONFECCION

VERSION: 01
FIRMAS DE REVISION Y APROBACION
Nombre/ Cargo Firma Fecha
Elaborado por: Cabezas Joselin/ Estudiante
Revisado por: Ing. Esteban Lafuente/ Jefe de planta

Aprobado por: Ing. Carlos Narvaez/ Gerente
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CONFECCION Cédigo: P.G.PRO.4.
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CONTROL E HISTORIAL DE CAMBIOS

Version

Descripcion del cambio

Fecha de Actualizacion

01

Edicion original
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1. OBJETIVO

Realizar la produccion de acuerdo con la planificacion receptada por el jefe de planta.

2. RESPONSABILIDAD

e Jefe de planta
e Jefe de confeccion

e Departamento técnico

3. GLOSARIO DE TERMINOS Y ABREVIATURAS

Abreviaturas:

e N/A: No Aplica
e DT: Departamento Técnico

e MP: Materia Prima

Definiciones:

e Documento: Escrito en que constan datos fidedignos o susceptibles de ser empleados como
tales para probar algo.

e Registro: Es un documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de
actividades realizadas. Los registros son un tipo especial de documentos.

e Modulo: Conjunto de maquinas que, con el fin de simplificar movimientos de materia

prima, materiales y objetos, con un fin determinado.
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4. REFERENCIAS NORMATIVAS

e NORMATIVA ISO 9001:2015: Sistemas de gestion de la calidad-Requisitos

e Reglamento interno Acuatex

5. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DEL PROCEDIMIENTO

N° RESPONSABLE DESCRIPCION REFERENCIA
1 Equipo de disefio | Emitir el disefio y la ficha técnica.
2 Jefe de confeccion | Receptar la ficha técnica.

3 Jefe de confeccion | Realizar el balance de produccion.
4

5

Jefe de confeccion | Solicitar los insumos al jefe de bodega.

Enviar los insumos necesarios para la
confeccién de las prendas.

Suministrar todos los insumos necesarios a
cada operario de acuerdo a los modulos. NORMATIVA
Colocar los hilos y carretes de acuerdo al| 1SO 9001:2015
balance de produccién.

Realizar el ensamble de las piezas cumpliendo
8 Equipo de confeccién [con los establecido en el balance de
produccion.

Colocar todas las prendas confeccionadas en la
9 Equipo de confeccion | mesa de almacenamiento hasta completar toda
la produccion.

10 | Equipo de confeccion | Transportar la produccién al area de empaque.

Jefe de bodega

6 Jefe de confeccion

7 Equipo de confeccion

e Documento y/o Registro del proceso: Registro de produccién de confeccion

e Documento y/o Registro de otros procesos o entes externos: N/A
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6. FLUIOGRAMA
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7. DOCUMENTOS Y REGISTROS

DOCUMENTOS
ORIGEN TIPO DISTRIBUCION

NOMBRE LUGAR DE
INT | EXT | IMP | DIG | FUNCIONARIO ARCHIVO

Registro de _ Computador
roduccion X X Jefe de confeccion del jefe de
P confeccion

8. ANEXOS

Anexol: Registro de produccion de confeccion
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Anexo 9. Hojas de verificacion de defectos

Anexo 9.1. Hoja de verificacion de defectos en estampado

W)‘&gﬂ HOJA DE VERIFICACION DE DEFECTOS EN ESTAMPADO

N° de

Producto: Fecha: Inspector: Marisol Granda )
prendas:

Defectos Frecuencia Subtotal

Z
o

Fallas de tela

Fallas de corte

Diferenciacién de tonos en la tela

Diferenciacion de tonos en la pintura

Definicidn de malla para efectos

Mala preparacion de pintura

Corridos de pintura en el estampado

Migracion de pintura

OO (N[OOI~ W|IN |-

Cortes incompletos

Problemas de preprensa

P
=]

Otros (Especificar)

TOTAL

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora




Anexo 9.2. Hoja de verificacion de defectos en confeccidn
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HOJA DE VERIFICACION DE DEFECTOS EN CONFECCION

Producto: Fecha: Inspector: Victoria Cali N®de .
prendas:
N° Defectos Frecuencia Subtotal
1 Fallas al recubrir
Fallas al pegar la
2 ;
etiqueta
3 Fallas en la puntada
4 Otros (Especificar)
TOTAL

Fuente: (Acuatex, 2020)
Elaborado por: Autora
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