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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se desarrollo con la finalidad de mejorar los procesos de
produccion, y a su vez aumentar la productividad de la empresa, mediante la aplicacion del
control estadistico de la calidad el cual es un eje muy importante en la gestion de una
sociedad, ya que a través de herramientas estadisticas permite definir, analizar y controlar las
acciones que se ejecutan en el proceso. Para complementar el estudio, utilizamos la
metodologia MICEPS que relaciona los requerimientos del cliente, con los procesos
productivos involucrados, lo cual es muy esencial para mejorar y tener éxito en las gestiones
dentro de la empresa.

La ejecucidn del trabajo de titulacion inicia en el capitulo I, donde se detalla el planteamiento
del problema, objetivo general y objetivos especifico, alcance y justificacion de la
investigacion.

En el capitulo 11 se fundamentd el marco teorico, se definié conceptos bésicos de calidad,
estadistica, y se sustentd informacion de la metodologia MICEPS, lo cual es base para la
realizacion del trabajo de investigacion.

Posteriormente en el capitulo 111 se realiza el diagnostico situacional de la empresa, en este
punto se establecio los procesos productivos involucrados en la confeccion de la prenda, asi
mismo se calcul6 la productividad inicial, y por otra parte se identificd el area critica, en la
cual nos enfocamos y finalmente se detall6 el desarrollo de la metodologia MICEPS

Para concluir en el capitulo IV se aplicd el control estadistico de la calidad mediante el
cumplimiento de las fases que consiste la metodologia MICEPS, dentro de las 6 fases, se
disefio un plan de accion y puntos de control en el proceso, que permiten mejorar los puntos
criticos, y por ende contribuir a la mejora de los procesos, y aumentar la productividad,

generando ganancias para la empresa.



ABSTRACT

This research was developed with the aim of improving production processes, and raising the
productivity of the company, through the application of the statistical quality control, which
is a very important axis in the management one society, already that through statistical tools
allow you to define, analyze and control the actions that are executed in the process. In order
to complement the study, we use the MICEPS methodology that relates to the requirements
of the customer, with the production processes involved, which is essential to improve and

succeed in efforts within the company.

The execution of the work of degree begins in the first chapter, detailing the specific

approach of the problem general purpose and objectives, scope and rationale for there search.

In chapter II, the theoretical framework was based, was defined basic concepts of quality,
statistics, and was based information of the MICEPS methodology, which is the basis for the

realization of the research work.

Later in chapter III is the Situational diagnosis of the company, at this point was established
production processes involved in the manufacture of the garment, was also calculated initial
productivity, and on the other hand the area identified he criticizes, in which we focus and

was finally detailed the development of the MICEPS methodology

Conclusion in chapter IV applied the statistical control of quality through the fulfillment of
stages consisting of the MICEPS methodology, within the 6 phases, we designed an action
plan and control points in the process, allowing to improve the points critical, and thus
contribute to the improvement of processes, and increase productivity, generating profits for

the company.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 PROBLEMATICA

En la actualidad la Actividad Textil del Ecuador con 174.125 puestos de trabajo,
representa el 21 % del porcentaje total que produce la industria manufacturera, siendo
considerada una importante fuente generadora de empleo, ya que contribuye de manera
significativa al sector Industrial y Manufacturero. Es por ello que todas las empresas
modernas saben que hoy en dia deben ejecutar procesos y procedimientos
estandarizados, para lograr un buen nivel de calidad lo cual es fundamental para el éxito
de sus gestiones. En la era de la calidad total, las herramientas y métodos del control
estadistico de la calidad son indispensables para el mejoramiento de la calidad en el

marco de Sistemas de Gestion de Calidad. (Quintana, 2014)

“Fertex” es una empresa textil que se encuentra en el mercado desde Septiembre del
2015, estd ubicada en San Antonio de Ibarra, se dedica a la confeccion y
comercializacion de conjuntos deportivos para nifias y nifios de 1 a 12 afios, en las
tallas 1, 2, 4, 6 8, 10, 12 y 14, a partir de tejido fleece! perchado, fue creada con el fin
de brindar un producto novedoso, de calidad y excelencia en el mercado, obteniendo
una gran demanda en el mercado nacional, cumpliendo asi, con todas las expectativas y
necesidades del cliente en cuanto al producto que ofrecen, como puede ser medidas de
la prenda, calidad de tela, disefio, entre otras, y a su vez fomentar el desarrollo socio
econdémico de la parroquia, actualmente la empresa tiene una gran acogida en el

mercado, ya que sus ventas cada vez se han ido incrementando hasta en un 2%, y tienen

! Fleece.- Imitacién de tela en lana, pero sintética, de gran aislamiento térmico.



un minimo indice de devoluciones en cuanto a los pedidos, ademas que gracias a la
constante innovacion de sus productos tienen la aceptacién de los clientes en otras

ciudades como Ambato y Quito.

En la visita realizada como diagndstico preliminar en la empresa textil “Fertex” junto
con el Gerente Propietario se pudo evidenciar la falta de control de calidad dentro de
los procesos productivos, lo que conlleva a la baja productividad de la empresa, a
causa de los reprocesos, tiempos muertos y retrasos en los pedidos, que ésta

problematica genera en la empresa.

La productividad de “Fertex” hace 1 afio aproximadamente era alrededor del 80%,
pero debido a la falta de control de calidad, ésta ha reducido en un 5%, generando
pérdidas en la empresa Fertex, y por ende incidiendo de manera negativa en los

procesos de produccién y por tanto en la calidad del producto terminado.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL
e Mejorar la productividad del proceso de produccion textil de la empresa
“Fertex” a través del Control Estadistico de la Calidad.
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Establecer las bases tedricas que se determinen en el presente proyecto de
investigacion, para la aplicacion del control estadistico de la calidad.
e Determinar el diagnostico actual de la empresa, y a su vez la productividad
del proceso de produccion textil.
e Elaborar un plan de accion para mejorar la productividad de los procesos de

produccién.



1.3 JUSTIFICACION

En el Ecuador las empresas textiles ocupan un espacio protagonico en el sector
industrial, debido a su influyente aporte dentro del mercado laboral, ya que, segun
estimaciones de la Asociacion de Industrias Textiles del Ecuador (AITE), la industria
genera alrededor de 50.000 plazas de empleo directas y mas de 200.000 indirectas lo
que lo ha llevado a ser el segundo sector manufacturero que mas mano de obra emplea

luego del sector de alimentos, bebidas y tabacos. (AITE, 2013)

Por ello, la industria textil debe enfocarse en el éxito de sus gestiones, mediante el
mejoramiento de la eficiencia y productividad en los procesos de produccién textil, para
cumplir con las exigencias dentro del mercado, y a su vez mantener su posicion en el

ambito econdmico.

“Fertex” es una empresa textil que tiene una gran acogida dentro del mercado, porque
sus productos son novedosos ante sus clientes, pero como se ha mencionado
anteriormente debido a la falta de control en sus procesos, la empresa ha presentado
problemas como reprocesos debido a errores por parte de operarios, como de
maquinaria, lo cual ademas causa tiempos muertos en los procesos, generando pérdidas
econdmicas en la empresa, por lo que se va a proceder a realizar un control estadistico

de la calidad en el proceso de produccion, para mejorar la productividad de la empresa.

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

solidaria)



Politica 5.1 “Generar trabajo y empleo dignos fomentando el aprovechamiento de las

infraestructuras construidas y las capacidades instaladas”.

Politica 5.2 “Promover la productividad, competitividad y calidad de los productos
nacionales, como también la disponibilidad de servicios conexos y otros insumos, para
generar valor agregado y procesos de industrializacion en los sectores productivos con

enfoque a satisfacer la demanda nacional y de exportacion”. (Senplades, 2017)

Por lo que en respuesta a este lineamiento se cree conveniente el estudio del control
estadistico de la calidad que tiene como objetivo mejorar los procesos textiles de la
empresa y por ende la productividad de la empresa, basandose en la metodologia
MICEPS ya que ésta tiene una efectiva articulacion entre los requerimientos del cliente
y los sistemas de produccion, lo cual es muy importante dentro de una empresa, porque
mejora la calidad del servicio prestado, dentro de esta metodologia se utilizara
herramientas estadisticas, las cuales permitiran establecer criterios para medir, detectar

y corregir variaciones que puedan afectar a la calidad del producto.

Esta investigacion tecnoldgica tendrda como principal y directo beneficiario a la empresa
ya que se lograra impactos positivos, debido a la mejora en los procesos de produccion
y por ende en sus productos, que cumpliran con los mas altos estdndares de calidad,

brindando al cliente satisfaccion y confiabilidad en el producto.

1.4 ALCANCE

El alcance del presente trabajo esta encaminado a determinar la situacion actual de la
empresa textil “Fertex- San Antonio de Ibarra”, identificando cada uno de los procesos
productivos involucrados en el area de produccion, especificamente en el proceso de

corte, en la linea de conjuntos deportivos para nifia en la talla 4, y proponer un plan de



accion para mejorar la productividad de la empresa, brindando un producto de calidad, y

a su vez evitando pérdidas econdmicas a nivel general de la empresa.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 EVOLUCION DE LA CALIDAD

Segun (Prieto, 2013) La calidad como factor inherente a la actividad humana ha existido
desde siempre, con un nivel de desarrollo mas o menos intenso segun las necesidades y
circunstancias; para los estudiosos de la calidad, su primera mencién se hace en el
Génesis (primer libro de la Biblia), al narrar la creacion del mundo en seis dias. Segun
el texto biblico, al final de cada dia y una vez terminada su obra “Dios veia que era

bueno”.

En el afio 2.150 antes de Cristo, el cédigo de Hammurabi hace referencia a la calidad de
construccion de las casas cuando dice ““si un albaiiil ha construido una casa y, no siendo
estd suficientemente solida, se hunde y mata a sus ocupantes, el albafiil debera ser

ejecutado”.

En la tumba de Rekh-Mi-Re descubierta en Tebas (Egipto) y datada en el afio 1.450
antes de Cristo aparecié lo que muchos consideran el tratado mas antiguo de calidad, en
este grabado se describe cdmo un inspector egipcio procede a comprobar la
perpendicularidad de un bloque de piedra con ayuda de una cuerda y bajo la atenta
mirada de un cantero (se ha descubierto que los aztecas de América Central procedian

de forma similar).

A través de los datos recolectados se puede decir que la calidad es un indicador que
permite conocer el grado de excelencia de un producto (bien o servicio), que ha existido
desde tiempos remotos, y hoy en dia es un factor indispensable en una empresa, ya que
si existe buena calidad, hay buena productividad. En la figura 1 se presenta la evolucion

de la calidad.
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Figura 1. Linea de tiempo de evolucion de la calidad
Fuente: (Saumeth, Afanador, Ospino, & Barraza, 2012)

2.2 ETAPAS DE LA CALIDAD

2.2.1 LA CALIDAD POR INSPECCION

El control de calidad abarca todas las fases del proceso productivo, desde los primeros
analisis de la materia prima utilizada, hasta la revisién completa del producto listo para

ser comercializado.

Son muchos los casos en los que por no haber detectado previamente alguna
insuficiencia en la cadena productiva, los fabricantes se han visto obligados a retirar del
mercado lotes enteros de su produccion, a veces incluso tras haber sido vendidos,
ocasionando asi una enorme pérdida de beneficio. Por eso, las grandes industrias son

cada vez mas conscientes de este problema y buscan la mayor efectividad en los



controles de calidad, empleando técnicas como la del valor AQL o Nivel de Calidad

Aceptable. (Simplify, 2013)

En la calidad por inspeccidn aparecen los inspectores de calidad. La calidad se centra en
la deteccion de los productos defectuosos y en como establecer normas que los

productos deben cumplir antes de salir a la venta.

La calidad por inspeccidn ha tenido una gran evolucion, como se detalla a continuacion:

e Revolucidn industrial: Inspeccion.

e Control estadistico: 1930

e Aseguramiento de la calidad: 1950

e Calidad como elemento estratégico: 1980

e Calidad en el servicio como generador de competencias distintivas: 2000 a la

fecha. (L6pez, 2017)

La evolucién de la calidad por inspeccion nos muestra la gran importancia que ésta tiene
en el campo de produccidn, por lo que es necesario innovar para mejorar cada vez mas

SUS procesos.

2.2.2 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El aseguramiento de la calidad nace como una evolucion natural del control de calidad,
que resultaba limitado y poco eficaz para prevenir la aparicion de defectos. Para ello, se
hizo necesario crear sistemas de calidad que incorporasen la prevencion como forma de
vida y que, en todo caso, sirvieran para anticipar los errores antes de que estos se
produjeran. Un sistema de calidad se centra en garantizar que lo que ofrece una
organizacion cumple con las especificaciones establecidas previamente por la empresa y

el cliente, asegurando una calidad continua a lo largo del tiempo. (EAFIT)



El aseguramiento de la calidad es un sistema que pone el énfasis en los productos, desde
su disefio hasta el momento de envio al cliente, y concentra sus esfuerzos en la
definicién de procesos y actividades que permiten la obtencion de productos conforme a
unas especificaciones. Sus objetivos son: Que no puedan llegar al cliente productos o
servicios defectuosos; y evitar que los errores se produzcan de forma

repetitiva. (Piqueres)

2.2.3 CALIDAD TOTAL

Segln (AEC, 2018) La calidad total se entiende como la aplicacién de los principios de
la gestion de la calidad al conjunto de actividades y personas de la organizacion, no solo

a la realizacion del producto o servicio que se entrega al cliente.

De esta manera, el enfoque al cliente se dirige también al cliente interno por lo cual la
organizacion debe perseguir la satisfaccion del cliente de sus productos y servicios y
también la satisfaccion de los empleados. De igual modo, la mejora continua no se
dirige Unicamente a la mejora de los procesos productivos sino a la mejora de todos los

procesos de la organizacion.

Armand Feigenbaum fue el primero que habl6 de control de calidad total, en los afios
50, destacando que las actividades de control de calidad no eran responsabilidad del
area de calidad sino de toda la organizacion. La calidad total es el concepto sobre el que

se desarrollan los modelos de excelencia.

En la actualidad, la calidad total (Total Quality Management, TQM) es una nueva forma
de Gestion de la Calidad que tiene como objetivo administrar las actividades y

mejoramiento de la calidad en la organizacion completa. (Dionisio, 2014)



2.3 DEFINICIONES BASICAS

A continuacién, se va a definir conceptos previos necesarios para el desarrollo de

presente proyecto de titulacion.

2.3.1 CALIDAD

La calidad es un factor estratégico basico en todos los sectores de actividad de las
empresas actuales, y simultdneamente tiene una relacion directa con costes operativos,

beneficios y productividad. (Prieto, 2013)

La calidad consiste en aquellas caracteristicas de producto que se basan en las

necesidades del cliente y que por eso brindan satisfaccion del producto. (Juran, 1988)

Segun (Sellé, 2015) existen 3 tipos de calidad y los define de la siguiente manera:

Calidad objetiva, consiste en hacer bien lo que se hace, tanto si ellos significan “cero

defectos”, como si se trata de cumplir ciertas tolerancias;

Calidad subjetiva, consiste en hacer las cosas al gusto del cliente, por lo que es sinbnima

de satisfaccion del cliente.

Calidad rentable; la empresa debe establecer una gestion de la calidad que le permita

rentabilizar su esfuerzo a través de una mejora en los resultados empresariales.

2.3.2 SATISFACCION DEL CLIENTE

Percepcion del cliente sobre el grado en que se han cumplido sus requisitos. Incluso
cuando los requisitos del cliente se han acordado con el mismo y éstos han sido
cumplidos, esto no asegura necesariamente una elevada satisfaccion del cliente. (UNE,

2005)
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La satisfaccion del cliente es la base de los sistemas de gestion de la calidad. Los
clientes necesitan productos y servicios que satisfagan sus necesidades y expectativas.
Los requisitos del cliente pueden estar especificados por el cliente de forma contractual
0 pueden ser determinados por la propia organizacion, pero, en cualquier caso, es

finalmente el cliente el que determina la aceptabilidad del producto. (AEC, 2018)
2.3.3 CARACTERISTICA DE CALIDAD

Segln (Pachacama, 2011) La caracteristica de calidad conocido también como CTQ
(Critical To Quality), es un atributo o caracteristica de calidad de un producto o servicio
que es importante bajo la expectativa del cliente, se podria decir que es aquel que define
la calidad de un producto o de un servicio. Un CTQ en cualquier producto, proceso o
servicio es aquella caracteristica que satisface un requerimiento clave para el cliente o el

proceso.

Los atributos mas importantes de un CTQ es que vienen trasladados directamente de la
voz del cliente (VOC, de las siglas en ingles de Voice Of Customer) y esto nos da un
panorama completo de las necesidades del cliente. En la figura 2 se observa tres pasos

que nos ayudan a definir los CTQs del cliente.

r ) |
1. Identifica e

todos los clientes 2. Buscala voz 3. Identificalos
e del cliente (VOC) l§ CTQdel cliente

Organiza todos la

infromacion del

cliente y traducela

_ Decide que en una ne}c_esidad

cIi;:tt:s ano‘igitl:?:les informacién espectfica

propiamente necesitas y las
herramientas que
segmentados

utilizaras para ello. Identifica y prioritiza

cada CTQ para cada
necesidad.

Figura 2. Pasos para definir CTQ del cliente
Fuente: (Jiménez Heriberto Felizzola, 2014)
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La CTQ puede ser medido como datos de variable discreta (atributos) o datos de
variable continua, es decir, en el caso de datos de variable continua se expresa
como un ndmero en una escala de medicion continda; mientras que en el caso de
datos de atributos se asume valores numéricos discretos, por ejemplo, puede ser
expresado como dos valores, conforme o no conforme, o también puede ser
expresado como resultado de contar el nimero de defectos que aparecen en una

unidad, etc.

2.34 PROCESO

Un proceso es un conjunto de actividades planificadas que implican la
participacién de un nimero de personas y de recursos materiales coordinados para
conseguir un objetivo previamente identificado. Se estudia la forma en que el
Servicio disefia, gestiona y mejora sus procesos (acciones) para apoyar su politica
y estrategia y para satisfacer plenamente a sus clientes y otros grupos de interés.

(ROIG, 1998)

Conjunto de actividades secuenciales o paralelas que ejecuta un productor, sobre
un insumo, le agrega valor a este y suministra un producto o servicio para un

cliente externo o interno. (Agudelo, 2012)

Como lo mencionan los autores Agudelo y Roig un proceso, es un conjunto de
actividades ordenadas y que tiene relacion entre si, con la finalidad de obtener un
producto (bien o servicio) final. En el presente proyecto de investigacion,
estableceremos los procesos productivos de la empresa, detallando las actividades

que se realizan para de conocer el desempefio y funcionamiento de la misma.
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2.3.5 PRODUCTIVIDAD

Se afirma con gran conviccion y deformacion de la realidad, que “la productividad es el

medidor inapelable de los niveles salariales.”

Sobre el particular, diremos que la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) define
la productividad como la relacién entre lo producido y lo insumido. La generalidad de
semejante afirmacién no solo tienta, sino que impele a las mentes deductivas a

establecer la existencia de diferentes clases de productividad. (Mendoza, 2013)

2.35.1 PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORIAL

Es el cociente que resulta entre la produccion final y 3 factores que estan
involucrados en el desarrollo de un proceso y la generacion de los resultados”.
(Ruiz, 2013)

La férmula se presenta en la ecuacion 1.

unidades producidas
MO+CIF+MP

Productividad = Ecuacion 1

2352  VARIACION DE LA PRODUCTIVIDAD

La variacion de la productividad representa el grado porcentual en que este indicador
aumenta o disminuye dentro del proceso estudiado. Para su calculo se emplea la

siguiente ecuacion 2:

Productividad final

Productividad = ( — 1) * 100 Ecuacion 2

Productividad inicial

Esta formula constituye el analisis de la variacion entre la productividad final y la

productividad inicial del proceso.
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2.3.6 VARIACION DE PROCESO

Segln (Dionisio, 2014) Todo proceso administrativo o de fabricacion tiene
variacion. Se tiene dos tipos de variacion: La variacion por causa comun (Es
natural en el proceso tal y se pueden predecir de manera cuantitativa, objetiva y
parcial) y la variacion por causa especial (Este tipo de variacion se presenta de
manera espontanea y es completamente imposible de predecir).

La variacion es generada por la interaccion de los elementos, materiales,
maquinas, mano de obra, mediciones, medio ambiente y/o métodos. Estos

elementos determinan de manera global el comportamiento de un proceso.

2.3.7 FUENTES DE VARIACION

Segun (Dionisio, 2014) Permite hacer referencia a los tipos de causas que
producen variacion. Todo proceso, independiente de lo adecuado que sea su

disefio, presenta dos fuentes de variacion.

e Causa Especial

Son causas que provocan gran influencia en los procesos (patrones en los datos).
La variacion que se produce es inesperada. Sus efectos desaparecen al eliminar las
causas. Pueden ser identificadas a través del arte, intuicion o cualitativamente.

e (Causa Comun
Son causas inherentes al proceso (Estan presentes siempre en el proceso). Su
influencia es pequefia y producen variaciones aleatorias que se deben al azar.
Puede calcularse aproximadamente usando teoria de probabilidades. Ejemplos:

Procedimiento inapropiado, pobre disefio, etc.
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2.3.8 ESTADO CONTROL ESTADISTICO

Es cuando la variabilidad del proceso esta afectada solamente por un sistema
constante de causas comunes. Si ademas de las causas comunes aparecen causas
especiales, se dice que el proceso esta fuera de control estadistico. (Dionisio,

2014)

Segn (Montgomery, 2013) para considerar realizar un gréfico de control para
variable continua o variable discreta (atributo) se necesita como minimo tener un

proceso aproximadamente estacionario.

Un proceso estacionario requiere como minimo tres condiciones bésicas:

e Media aproximadamente constante.
e Desviacion estandar aproximadamente constante.

¢ Auto correlacion aproximadamente cero.

2.4 CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD

Segan (Villamizar, 2013) el “Control Estadistico de la Calidad” como la aplicacion de
diferentes técnicas estadisticas a procesos industriales (mano de obra, materias primas
medidas, maquinas y medio ambiente), procesos administrativos y/o servicios con objeto
de verificar si todas y cada una de las partes del proceso y servicio cumplen con unas
ciertas exigencias de calidad y ayudar a cumplirlas, entendiendo por calidad “la aptitud del

producto y/o servicio para su uso.

La aplicacion de técnicas estadisticas al control esta basada en el estudio y evaluacion de la
variabilidad existente en cualquier tipo de proceso que es principalmente el objeto de la

Estadistica.

15



Las fuentes que producen la variabilidad objeto de estudio en la Estadistica, se clasifica en
“variabilidad controlada” o “corregible” que no entra dentro de nuestro campo pero si es
posible detectarla por causar una variabilidad muy grande (ajuste incorrecto de la maquina,
errores humanos, siendo posible eliminar la causa o causas que la han producido, y la
“variabilidad debida al azar”, también denominada ‘“variabilidad no controlable que no

puede ser asignada a una causa Unica sino al efecto combinado de otras muchas.

OBJETIVOS DEL CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD

e Detectar rapidamente la ocurrencia de variabilidad debida a causas
asignables.

e Investigar la(s) causa(s) que la han producido y eliminarla(s).

e Informar de ella para la toma de decisién oportuna, pues de lo
contrario se producirian gran cantidad de unidades de calidad no
aceptable, originando una disminucién de la capacidad productiva e
incremento de costos del producto terminado (supervisor).

e Eliminar, si es posible, o al menos reducir al maximo la variabilidad del

proceso.

ESTADISTICA

La estadistica es la ciencia que estudia como debe emplearse la informacion y como dar

una guia de accion en situaciones practicas que entrafian incertidumbre. (Gutierrez, 2013)

2.5 HERRAMIENTAS DEL CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD
Las herramientas y métodos del Control Estadistico de la Calidad son el soporte para el
analisis y solucién de problemas de toda empresa. Permite asegurar la calidad del servicio

0 del producto.
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El objetivo principal de las herramientas y métodos estadisticos es reducir la variacion y
determinar si el proceso esté actuando de acuerdo a los estandares definidos.

En conjunto, las herramientas y métodos del control estadistico de la calidad, permiten
conocer, discutir y completar el analisis de los posibles problemas de calidad en el
proceso.

Es importante promover la implementacion de las herramientas y métodos del Control
Estadistico en el marco de un Sistema de Gestion de la Calidad determinado y apropiado
por la empresa o institucion. (Dionisio, 2014)

2.5.1 TORMENTA DE IDEAS (BRAINSTORMING)

Es una técnica de grupo para generar ideas originales en un ambiente relajado. Esta
herramienta fue creada en el afio 1941 por Alex Osborn, cuando su busqueda de ideas
creativas resulto en un proceso interactivo de grupo no estructurado que generaba mas y
mejores ideas que las que los individuos podian producir trabajando de forma
independiente; dando oportunidad de sugerir sobre un determinado asunto y

aprovechando la capacidad creativa de los participantes.

Ayuda a las personas que tienen diferentes perspectivas para llegar a gran cantidad de
ideas en un corto periodo de tiempo. Esta técnica fue inventada antes que ninguna otra
por lo que también se conoce como "la madre de las técnicas de generacion de ideas".

(Rios, 2011) .

En la figura 3 se muestra la representacion de la tormenta de ideas.
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IDEA 1 IDEA2 IDEA3 IDEA 4 IDEA 5
PRODUCCION

éQuieres realzar eta
deade negocio?

éEs posble producir
esteproductoentu
distrito/region?
éCuentas con
disponibilidad de
ocal?

éTus competidores
pueden copiar
facilmente tu
producto/ servicio?
éPuedes tener
colaboradores
(Trabajadores) con
salario aceptable?
éPuedes contar con
colaboradores
capactados?

éPuedes contar con los
equipos o maquinaris
para el producto/
servicio?

éPuedes adaptar el
producto/servicio a las
necesidades de tus
clientes potenciales?

Figura 3. Tormenta de Ideas
Fuente (Gutierrez, 2013)

2.5.2 EL DIAGRAMA DE PARETO
Gréafico de barras que ayuda a identificar prioridades y causas, ya que se ordenan por

orden de importancia a los diferentes problemas que se presentan en un proceso.

La viabilidad y utilidad general del diagrama esta respaldada por el llamado principio de
Pareto, conocido como “Ley 80-20” o “Pocos vitales, muchos triviales”, en el cual se
reconoce que pocos elementos (20%) generan la mayor parte del efecto (80%), y el

resto de los elementos propician muy poco del efecto total. (Gutierrez, 2013)

El diagrama de Pareto es una grafica de dos dimensiones que se construye listando las

causas de un problema en el eje horizontal, empezando por la izquierda para colocar a
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aquellas que tienen un mayor efecto sobre el problema, de manera que vayan
disminuyendo en orden de magnitud. El eje vertical se dibuja en ambos lados del
diagrama: el lado izquierdo representa la magnitud del efecto provocado por las causas,
mientras que el lado derecho refleja el porcentaje acumulado de efecto de las causas,

empezando por la de mayor magnitud. (Reyes, 2004)

Para tabular los datos en el diagrama de Pareto, es necesario clasificarlos de acuerdo a

las siguientes categorias:

e Frecuencia absoluta: Es el nimero de veces que se presenta un determinado dato

o valor en los diferentes elementos.

e Frecuencia relativa: Se obtiene dividiendo la frecuencia absoluta de un

determinado dato o valor, entre la suma total de todas las frecuencias absolutas.

e Frecuencia absoluta acumulada: La frecuencia absoluta acumulada de un dato es
igual a la frecuencia absoluta de ese dato méas la suma de las frecuencias

absolutas acumuladas de los datos anteriores.

e Frecuencia relativa acumulada: Es igual a la suma de las frecuencias relativas de

todos los datos menores o iguales a dicho valor. (Rodriguez & Alvarado, 2013)

En la figura 4 se muestra la representacion del diagrama de Pareto.
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Figura 4. Diagrama de Pareto
Fuente: (Gutierrez, 2013)

2.5.3 HOJA DE VERIFICACION (OBTENCION DE DATOS)

La hoja de verificacion es un formato construido para colectar datos, de forma que su
registro sea sencillo, sistematico y que sea facil analizarlos. Una buena hoja de
verificacion debe reunir la caracteristica de que, visualmente, permita hacer un primer
analisis para apreciar las principales caracteristicas de la informacién buscada. Algunas
de las situaciones en las que resulta de utilidad obtener datos a través de las hojas de

verificacion son las siguientes:

e Describir el desempefio o los resultados de un proceso.

e Clasificar las fallas, quejas o defectos detectados, con el propdsito de identificar
sus magnitudes, razones, tipos de fallas, areas de donde proceden, etcétera.

e Confirmar posibles causas de problemas de calidad.

e Analizar o verificar operaciones y evaluar el efecto de los planes de mejora.

(Gutierrez, 2013)

En la figura 5 se muestra la representacion de la hoja de verificacion.
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Figura 5. Hoja de verificacion
Fuente: (Gutierrez, 2013)

254 DIAGRAMA DE DISPERSION
Segun (Reyes, 2004) EIl diagrama de dispersion es una técnica estadistica utilizada para
estudiar la relacién entre dos variables. Por ejemplo, entre una caracteristica de calidad

y un factor que le afecta.

La ventaja de utilizar este tipo de diagramas es que al hacerlo se tiene una comprension

mas profunda del problema planteado.

La relacién entre dos variables se representa mediante una grafica de dos dimensiones

en la que cada relacion esta dada por un par de puntos (uno para cada variable).

La variable del eje horizontal x normalmente es la variable causa, y la variable del eje

vertical y es la variable efecto.

La relacion entre dos variables puede ser: positiva 0 negativa. Si es positiva, significa
que un aumento en la variable causa x provocara una aumento en la variable efecto (y) y
si es negativa significa que una disminucion en la variable x provocara una disminucion

en la variable y.
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Por otro lado, se puede observar que los puntos en un diagrama de dispersién pueden
estar muy cerca de la linea recta que los atraviesa, 0 muy dispersos o alejados con
respecto a la misma. El indice que se utiliza para medir ese grado de cercania de los
puntos con respecto a la linea recta es la correlacion. En total existen cinco grados de

correlacion: positiva evidente, positiva, negativa evidente, negativa y, nula.

En la figura 6 se muestra la representacion del diagrama de dispersion.

:
o

Impurezas

*

Y
N L L L L L L |

£ho.

24 2B 32 16 40
Velocidad

Figura 6. Diagrama de Dispersién
Fuente: (Gutierrez, 2013)

255 DIAGRAMAS DE PROCESOS

255.1 DIAGRAMA DE FLUJO

Es una representacion grafica de la secuencia de los pasos o actividades de un
proceso. Por medio de este diagrama es posible ver en qué consiste el proceso y
como se relacionan las diferentes actividades; asimismo, es de utilidad para
analizar y mejorar el proceso. (Gutierrez, 2013)

La representacion del diagrama de flujo se muestra en la figura 7.
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Figura 7. Diagrama de Flujo
Fuente: (Gutierrez, 2013)

2.5.5.2 MAPA DE PROCESQOS

Segun (Garcia, Delgado, Fernandez, Dolarea, Sancho, & Lechugo, 2007) Un proceso es
un conjunto de actividades y recursos interrelacionados que transforman elementos de
entrada en elementos de salida aportando valor afiadido para el cliente o usuario. Los
recursos pueden incluir: personal, finanzas, instalaciones, equipos técnicos, métodos,
etc. El propdsito que ha de tener todo proceso es ofrecer al cliente / usuario un servicio
correcto que cubra sus necesidades, que satisfaga sus expectativas, con el mayor grado
de rendimiento en coste, servicio y calidad. Un mapa de procesos es un diagrama de

valor; un inventario grafico de los procesos de una organizacion.
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El mapa de procesos proporciona una perspectiva global-local, obligando a “posicionar”
cada proceso respecto a la cadena de valor. Al mismo tiempo, relaciona el proposito de
la organizacion con los procesos que lo gestionan, utilizdndose también como

herramienta de consenso y aprendizaje.

e Procesos claves
Son aquellos directamente ligados a los servicios que se prestan, y por tanto, orientados
al cliente/usuario y a requisitos. Como consecuencia, su resultado es percibido
directamente por el cliente/usuario (se centran en aportarle valor). En estos procesos,
generalmente, intervienen varias areas funcionales en su ejecucion y son los que pueden
conllevar los mayores recursos. En resumen, los procesos claves constituyen la
secuencia de valor afiadido del servicio desde la comprension de las necesidades y
expectativas del cliente / usuario hasta la prestacion del servicio, siendo su objetivo final

la satisfaccion del cliente /usuario.

e Procesos estratégicos
Procesos estratégicos Procesos estratégicos Los procesos estratégicos son aquellos
establecidos por la Alta Direccion y definen como opera el negocio y cémo se crea
valor para el cliente / usuario y para la organizacién. Soportan la toma de decisiones
sobre planificacion, estrategias y mejoras en la organizacién. Proporcionan directrices,
limites de actuacion al resto de los procesos. Ejemplos: Comunicacion interna,
comunicacion con el cliente, marketing, disefio, revision del sistema, planificacion

estratégica, disefio de planes de estudios.

e Procesos de apoyo
Los procesos de apoyo son los que sirven de soporte a los procesos claves. Sin ellos no

serian posibles los procesos claves ni los estratégicos. Estos procesos son, en muchos
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casos, determinantes para que puedan conseguirse los objetivos de los procesos
dirigidos a cubrir las necesidades y expectativas de los clientes / usuarios. Ejemplos:
Formacion, compras, auditorias internas, informatica. Se presenta el mapa de procesos

en la figura 8.

ESTRATEGICOS

CLAVES

CLIENTES /
ST ARIOS
CLIENTES /
USTUARIOS

SOPORTE

Figura 8. Mapa de Procesos
Fuente: (Lopez, 2017)

2553 SIPOC

Segun (Rodriguez & Alvarado, 2013) El Diagrama SIPOC, por sus siglas en
inglés Supplier — Inputs- Process- Outputs — Customers, es la representacion
grafica de un proceso de gestion. Esta herramienta permite visualizar el proceso

de manera sencilla, identificando a las partes implicadas en el mismo:

e Proveedor (Supplier): persona gque aporta recursos al proceso

e Recursos (inputs): todo lo que se requiere para llevar a cabo el proceso.
Se considera recursos a la informacién, materiales e incluso, personas.

e Proceso (process): conjunto de actividades que transforman las entradas en

salidas, dandoles un valor afiadido.
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e Cliente (customer): la persona que recibe el resultado del proceso. El
objetivo es obtener la satisfaccion de este cliente.

De manera resumida los pasos a realizar para elaborar un Diagrama SIPOC
pueden ser:

e Identificar los procesos

e Establecer las entradas del proceso, los recursos necesarios

e Establecer los proveedores de estas entradas al proceso

e Definir el proceso en si
Establecer quién es el cliente de cada una de las salidas obtenidas El Diagrama de
SIPOC es una herramienta que se emplea tanto en el ambito de 6 Sigma como en
la gestion por procesos en general. A continuacién, se presenta el diagrama

SIPOC en la figura 9.

PROVEEDORES ENTRADAS PROCESO SALIDAS USUARIOS
* Operaciones + Fecha de entrega del producto * Factura * (liente
* Ventas + Datos del cliente * Fecha de vencimiento + Cuentas por cobrar
* (ontabildad + Condiciones de pago * [atos de las ventas * entas
* Juridico * Reglas del VA * Datos del VA + Contabilidad
Comprobar los Poner datos del Registro
términos del Escribir factura Imprimir destinatario y de datos de
cliente enviar [a factura Ventas

Figura 9. Diagrama SIPOC
Fuente: (Gutierrez, 2013)



2.6 LASG6M’S DE LA CALIDAD

Segin (Gutierrez, 2013) Son los materiales, mano de obra, mediciones, medio

ambiente, maquinas y métodos que conforman un proceso.

Reducir la variacion de los procesos es un objetivo clave del control estadistico y de
Seis Sigma. Por lo tanto, es necesario entender los motivos de la variacion, y para ello
se parte de que en un proceso (industrial o administrativo) interactian materiales,

maquinas, mano de obra (gente), mediciones, medio ambiente y métodos.

Estos seis elementos (las 6 M) determinan de manera global todo proceso y cada uno

aporta algo de la variabilidad y de la calidad de la salida del proceso.

El resultado de todo proceso se debe a la accién conjunta de las 6 M, por lo que si hay
un cambio significativo en el desempefio del proceso, sea accidental u ocasionado, su
razén se encuentra en una 0 mas de las 6 M. en la figura 10 se muestra la representacion

de la variabilidad de un proceso.

Mano de Obra
Maquinaria ici
\ i Mediciones
VARIABILIDAD
_ T Medio
Materiales / Ambiente
Métodos

Figura 10. Variabilidad de un proceso
Fuente: (Gutierrez, 2013)
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2.6.1 Variabilidad

Se refiere a la diversidad de resultados de una variable o de un proceso, la variabilidad
es parte de nuestra vida diaria; por ejemplo, el tiempo que tardamos en trasladarnos de
nuestra casa al trabajo o escuela es diferente de un dia a otro; la temperatura del
ambiente es distinta de una hora a otra; lo dulce de una bebida que es preparada en casa
es diferente de un dia a otro aunque aparentemente se preparé igual, etc. Esta variacion

que ocurre en nuestra vida también se lleva a cabo en los procesos de las empresas.

(Gutierrez, 2013)

Se presenta la variabilidad de un proceso en la figura 11:

(2)

-

2

2 =

E ]

= I | im A ]
+—— Tamafio —p 4+—— Tamafio —p 4—— Tamafio —»

(k)

E -

2

a

1,
el

Ll HE | 11
4—— Tamafic — 4—— Tamafio — 4—— Tamafio — @

Variacion

©

k. -

=1 % P ; s,

3 % ‘ i "y

u, - o

. e o= S

- Tamafio [ - Tamanho > - Tamafio »
& ‘Ek .

(NS .

Prediccion oo
Pl

s

N

(d) {
Frecuencia

Frecuencia

- Ta;'n AT ——f (e) [

#4— Tamafio —p

Figura 11. Variabilidad de un proceso
Fuente: (Gutierrez, 2013)
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2.7 PRUEBAZ
Una prueba Z es una prueba de hipotesis basada en el estadistico Z, que sigue la

distribucion normal estandar bajo la hipdtesis nula.

La prueba Z mas simple es la prueba Z de 1 muestra, la cual evalta la media de una

poblacién normalmente distribuida con varianza conocida. (Minitab, 2018)

Z se calcula a través de la siguiente ecuacion:

>I<|
=

Ecuacién 3
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2.8 GRAFICO DE CONTROL ESTADISTICO

Segun (Gutierrez, 2013) El objetivo basico de una carta de control es observar y
analizar el comportamiento de un proceso a través del tiempo. Asi, es posible distinguir
entre variaciones por causas comunes Yy especiales (atribuibles), lo que ayudard a
caracterizar el funcionamiento del proceso y decidir las mejores acciones de control y
de mejora. Cuando se habla de analizar el proceso nos referimos principalmente a las
variables de salida (caracteristicas de calidad), pero las cartas de control también pueden
aplicarse para analizar la variabilidad de variables de entrada o de control del proceso
mismo

El grafico de control presenta tres lineas paralelas. La Linea Central (LC), el

Limite Superior de Control (LSC) y el Limite Inferior de Control (LIC).

LCS = p+ 30 Ecuacion 4
LCI = p— 30 Ecuacion 5
Linea central = pn Ecuacion 6

Dénde:

1 = muestra poblacional
o = desviacién estandar
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En la figura 12 se muestra la representacién de una carta de control.

Limice de conoral SUpErior

Variacian de W

Linea cenora

Limte de contro nfersor

(= gy inlw]

Figura 12. Carta de Control
Fuente: (Gutierrez, 2013)

Los gréficos de control pueden ser para variables (Variables continuas) o para atributos,
es decir, depende de la escala de medida de la caracteristica de calidad (CTQ). Existen
varios tipos de gréaficos de control, pero solo mencionaremos los que se usaran en el

presente proyecto de investigacion:

e X (medias)

¢ R (Rangos)

GRAFICO X-R

Segun (Gutierrez, 2013) Los Diagramas para variables que se aplican a procesos
masivos, en donde en forma periddica se obtiene un subgrupo de productos, se miden y

se calcula la media y el rango R para registrarlos en la carta correspondiente.

La carta X detecta cambios significativos en la media del proceso. Cuando la curva se
desplaza la carta manda una o varias sefiales de fuera de control.
A continuacion, se presenta las siguientes formulas:

LCS = D,R Ecuacion 7

LCI=Ds R Ecuacion
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La carta R detecta cambios significativos en la amplitud de la dispersion. Por ejemplo,

si la variabilidad aumenta (campana mas amplia), la carta R lo detecta mediante uno o

mas puntos fuera de su LCS.

A continuacion, se presenta las formulas pertinentes.

LCS = X +A,R

En la figura 13 y 14 se muestra las cartas X-R correspondientemente.

Figura 13. Carta X

Figura 14. CartaR
Fuente: (Gutierrez, 2013)

Ecuacién 9

Ecuacién 10
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29 MUESTREO Y POBLACION

29.1 MUESTREO

Segun (Tamayo, 1997) La muestra es la que puede determinar la problemética ya que
les capaz de generar los datos con los cuales se identifican las fallas dentro del proceso.
Segin Tamayo afirma que la muestra ~ es el grupo de individuos que se toma de la
poblacion, para estudiar un fendmeno estadistico™. Se presenta en la ecuacion 11 la

formula pertinente:

_ Nog2z2 .
n= m Ecuacion 11

2.9.2 POBLACION

La poblacién es un conjunto de individuos de la misma clase, limitada por el estudio.
Segun (Tamayo, 1997) “"La poblacion se define como la totalidad del fendmeno a
estudiar donde las unidades de poblacién posee una caracteristica comdn la cual se

estudia y da origen a los datos de la investigacion™

Entonces, una poblacion es el conjunto de todas las cosas que concuerdan con una serie
determinada de especificaciones. Un censo, por ejemplo, es el recuento de todos los

elementos de una poblacion.

2.9.3 NIVEL DE CONFIANZA

El intervalo de confianza es la medida estadistica del nimero de veces de cada 100 que

se espera gue los resultados se encuentren dentro de un rango especifico.

Por ejemplo, un intervalo de confianza de 90% significa que los resultados de una

accion probablemente cubriran las expectativas el 90% de las veces.
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La idea bésica descripta en el Teorema del limite central es que cuando una poblacién
se muestrea muchas veces, el valor promedio de un atributo obtenido es igual al valor
real de la poblacion. En otras palabras, si un intervalo de confianza es del 95%, significa
que 95 de 100 muestras tendran el valor real de la poblacion dentro del rango de

precision. (Explorable, 2009)

2.10 INDICES DE CAPACIDAD DE PROCESOS

Una necesidad muy frecuente en los procesos consiste en evaluar la variabilidad y
tendencia central de una caracteristica de calidad, para asi compararla con sus
especificaciones de disefio. La capacidad de proceso es el grado de aptitud que tiene un
proceso para cumplir con las especificaciones técnicas deseadas.

Cuando la capacidad de un proceso es alta, se dice que el proceso es capaz, cuando se
mantiene estable a lo largo del tiempo, se dice que el proceso esta bajo control, cuando
no ocurre esto se dice que el proceso no es adecuado para el trabajo o requiere de

inmediatas modificaciones. (Lopez, 2016)

2.10.1 INDICE DE CAPACIDAD POTENCIAL Cp

Segun (Gutierrez, 2013)La capacidad de procesos consiste en la medicion de la
variabilidad natural del proceso para una caracteristica o especificacion dada, ya que
esto permitira saber en que medida tal caracteristica de calidad es satisfactoria o para

saber si el proceso cumple 0 no cumple con las especificaciones de calidad del proceso.

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

amplitud de la variacion natural de éste para una caracteristica de calidad dada, lo cual
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permitird saber en qué medida tal caracteristica de calidad es satisfactoria (cumple

especificaciones).

Para considerar que un producto sea de calidad, las mediciones de sus caracteristicas
deben ser iguales a su valor ideal, sin embargo al conocer que la variabilidad es una
caracteristica insita de todo proceso estas mediciones deben al menos estar dentro de
cierta especificacion inferior y/o superior. La medida de la capacidad potencial del
proceso para cumplir con tales especificaciones de calidad nos la proporciona el indice

de capacidad del proceso (Cp).

El Cp comparael ancho de las especificaciones (tolerancia) con la amplitud de la
variacion (dispersion natural) del proceso. Si la variacién del proceso es mayor que la
amplitud de las especificaciones, entonces el Cp es menor que 1, lo que seria evidencia
de que no se esta cumpliendo con las especificaciones. Si el Cp es mayor que 1 es una
evidencia de que el proceso es potencialmente capaz de cumplir con las

especificaciones.

El Cp se utiliza para conocer y tomar decisiones sobre el proceso dependiendo de su
valor, es el tipo de proceso y la decisién que debe de tomarse. La siguiente tabla nos
muestra la interpretacion cualitativa del indice Cp. Se plantea la formula del Cp en la

ecuacion 12;

C _LEs-LEI Ecuacion 12
~ 60

Donde:

o = desviacion estandar del proceso
LES= limite especificacion superior
LEI= limite especificacién inferior

60=>06 veces la desviacion estandar (variacion real), debido a las propiedades de
la distribucion normal
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En la figura 15 se plantea la interpretacion del indice de capacidad:

VALOR DEL CLASE O DECISION (51 EL PROCESO ESTA CENTRADQ)
INDICE €, CATEGORIA DEL
PROCESO
L, =2 Clase mundial Se tiene calidad Seis Sigma
Cp>133 l Adecuado
1<C,=133 2 Parcialmente adecuado, requiere de un control estricto
3 No adecuado para el trabajo. Un analisis de proceso es
067<C, =1 necesario, Requiere modificaciones serias para alcanzar
una calidad satisfactoria
4 No adecuado para el trabajo. Requiere modificaciones
C, =067 serias
Nota:siel C, < C,,, entonces una vez que se centre el proceso se tendrd la clase de proceso

Figura 15. Interpretacion indice de capacidad de proceso
Fuente: (Gutierrez, 2013)

2.10.2 INDICE POTENCIAL Cr

Indicador de la capacidad potencial del proceso que divide la variacion real del proceso,
entre la variacion tolerada por el cliente. Representa la proporcion de la banda de
especificaciones que es cubierta por el proceso. La férmula pertinente se presenta en la

ecuacioén 13:

Cr— 60 Ecuacién 13
T LES—LEI

Donde:

o = desviacion estandar del proceso

LES= limite especificacion superior

LEI= limite especificacion inferior

66=6 veces la desviacion estandar (variacion real), debido a las propiedades de
la distribucion normal

2.10.3 INDICE CAPACIDAD REAL DEL PROCESO (cpk, cpi, cps)

El indice Cp estima la capacidad potencial del proceso para cumplir con tolerancias, sin

embargo, comunmente se reconoce que una de sus desventajas es que no toma en cuenta
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el centrado del proceso. Para dar solucion a esto el Cp se puede modificar
para evaluar también donde se localiza la media del proceso respecto a las
especificaciones. Al indice de Cp modificado se le conoce como Indice de Capacidad

Real Cpk. (Lopez, 2016)

Se puede ver como la version mejorada del cp en el que se toma en cuenta el centrado

del proceso. En la ecuacién 14 se muestra la formula de calculo:

Cpk = min|[cpi; cps] Ecuacion 14
Se evalla por separado el cumplimiento de las especificaciones inferior, y superior, a
través del Cpi y Cps, que se calculan con las formulas 15 y 16, indistintamente:

C . u-LEI Ecuacién 15
pt= 30

C G U-LES Ecuacion 16
~ 30

INDICE DE CENTRADO K

Este indicador mide la diferencia entre la media del proceso p y el valor nominal N,
para la correspondiente caracteristica de calidad, y a esta diferencia la compara contra la
mitad de la amplitud de las especificaciones. Para tener una medida porcentual se

multiplica por 100. En la ecuacién 17 se plantea la formula correspondiente.

K= BN oo Ecuacion 17
0,5(LES—LEI)

Donde:

N= valor nominal, también expresa por VOC (valor 6ptimo central)
LES= limite especificacion superior
LEI= limite especificacion inferior

u = media del proceso
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2.11 METODOLOGIA MICEPS

La metodologia que se utilizard en la presente investigacion es MICEPS para abordar

los aspectos del control estadistico de calidad en la empresa, la metodologia esta

disefiada para la integracion efectiva entre los requerimientos del cliente y los sistemas

de produccién y calidad de una compafiia, consta principalmente de seis fases: Analisis

de proceso, Identificacion de CTS, Construccion de la matriz de influencias variable —

proceso, Construccion de la matriz de influencias CTS — Variable de proceso, Analisis

del modo y efecto de falla en el proceso y Disefio de puntos de inspeccion control en el

proceso. A continuacion, se realiza un analisis de los modelos y metodologias para la

implementaciéon de sistemas de control estadistico, y por qué se ha escogido la

metodologia MICEPS.

Salah, 2010-Metodologia DMAIC. - Propone la integracion de la metodologia
Seis Sigma y el enfoque lean para guiar a las compafiias hacia la satisfaccion
continua de las necesidades sus clientes. Para ello, el modelo incluye las
practicas lean dentro de la fase de mejora del ciclo DMAIC; mas sin embargo no
muestra una aplicacion real que valide su alcance y beneficios

Kulahci, 2013- Implementacion del control estadistico de procesos
multivariados. Presenta la implementacion del control estadistico de procesos
multivariados en diferentes sectores de la industria, aplicando cartas de control
multivariadas asociadas a la utilizacion de tecnologias eficientes en el anélisis de
datos y las cuales permiten optimizar los procesos de andlisis y tomas de
decisiones

Haciendo un analisis en conjunto de todos los modelos estudiados, se puede
observar que todos se enfocan principalmente en cuatro elementos: la

preparacion de equipos de trabajo, la seleccién y andlisis de procesos, la
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seleccion de cartas de control y el tratamiento de problemas basado en control
estadistico de procesos. Si bien cada modelo propone elementos de suma
importancia para la implementacion del SPC, también se puede apreciar que casi
todas carecen de un enfoque definido para vincular la voz del cliente dentro de la
identificacion de procesos y variables criticas, lo cual es determinante dentro de
un mercado donde las necesidades de los clientes son cada vez mas cambiantes y
donde éstos son cada vez menos tolerantes a los errores, por ello se cree
conveniente la aplicacion de la metodologia MICEPS en el presente proyecto de
investigacion, ya que es la Gnica que relaciona los procesos de produccion con la

voz del cliente. (Barrios & Jiménez, 2014)

El procedimiento de cada una de las etapas de la metodologia MICEPS se detalla a

continuacion:

2.11.1 FASE 1: ANALISIS DE PROCESO

Segun (Barrios & Jiménez, 2014) Es importante identificar y explicar los procesos que
conforman la empresa, mediante el disefio y aplicacion de instrumentos de recoleccion
de informacion, de  acuerdo con el proceso en estudio (notas, fotografias, formatos).
Para ello se propone la realizacién de un diagrama de procesos que permita identificar

de las etapas del proceso de produccion.

Por ultimo, a través de un diagrama SIPOC (Proveedores, Entradas, Proceso, Salidas y

Clientes) describir los elementos de importancia en el proceso.
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2.11.2 FASE 2: IDENTIFICACION DE CTS (PUNTOS CRITICOS)

Una vez realizado el andlisis de proceso, se procede con la identificacion de las
expectativas del cliente, se toma en cuenta los criterios de los clientes internos y

externos de la empresa, asi como también las necesidades acerca del producto.

2.11.3 FASE 3: CONSTRUCCION DE LA MATRIZ DE INFLUENCIAS

VARIABLE - PROCESO

En esta fase, se realiza la identificacion de las variables de proceso que se encuentran
en cada etapa del proceso de produccidn textil, por otra parte se construye una matriz
de influencias Variable — proceso donde se pretende establecer las variables de proceso
con mayor presencia a lo largo del proceso de produccion, para lo que, se realiza el
enlistado, en primera instancia de todos los subprocesos del proceso de produccion en
estudio asi como las variables de proceso previamente identificadas durante el trabajo

de campo.

Posteriormente se analiza la relacion entre cada subproceso involucrado y una
determinada variable de proceso, y finalmente, se contabiliza el nimero de variables
presentes por subproceso, asi como el nimero de subprocesos en el que cada variable

esta presente.

2.11.4 FASE 4: CONSTRUCCION DE LA MATRIZ DE INFLUENCIAS CTS -

VARIABLES DE PROCESO

En esta etapa, se construye la matriz de influencias CTS — Variables de proceso, es una
adaptacion del diagrama causa-efecto con el propoésito de identificar las variables de

proceso que son criticas para el cumplimiento de los requerimientos del cliente.
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Para ello, se especifica el grado de incidencia de la variable de proceso en el
cumplimiento de cada CTS de acuerdo con la siguiente escala: No hay relacion (0),
relacién extremadamente débil (1), relacion débil (2), relacion moderada (3), relacion

fuerte (4) y relacién extremadamente fuerte (5).

Para terminar, se totaliza los puntajes otorgados a cada variable de proceso.

2.11.5 FASE 5: ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA EN EL

PROCESO (AMEF)

El Anélisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF), es un procedimiento que permite
identificar fallas en productos, procesos y sistemas, asi como también evaluar y
clasificar de manera concisa sus efectos, causas y elementos de identificacion, para asi

prevenir su ocurrencia. (Lopez, 2016)

En primer lugar, se detallan los modos potenciales de falla para cada una de las
variables de proceso identificada como critica en la fase anterior. Posteriormente, se
identifican los posibles efectos de cada modo de falla dada su ocurrencia. (Barrios &

Jiménez, 2014)

2.11.6 FASE 6: DISENO DE PUNTOS DE INSPECCION Y CONTROL EN EL
PROCESO

En la fase de disefio de puntos de inspeccion y control, se hace necesaria la creacion de

métrico (s) de desempefio para cada modo de falla critico. Como siguiente paso, se

procede con la definicion de los puntos de inspeccion y control en la linea de

produccion estableciendo su localizacién en los subprocesos que presentan mayor

frecuencia de aparicion de defectos.
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Por ultimo, se disefia un plan de muestreo acorde al comportamiento de la produccion
que permita el monitoreo de los métricos de desempefio a través de la instalacion de

cartas de control y la utilizacion de métodos de analisis estadistico correspondientes.
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CAPITULO 3

3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

3.1 DESCRIPCION GENERAL DE FERTEX

3.1.1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

“Fertex” es una empresa textil ubicada en San Antonio de Ibarra, calle Luis E. Cevallos
6-48 y 27 de Noviembre a media cuadra del parque central Francisco Calderdn, fue
creada hace 2 afios con la finalidad de ofrecer un producto novedoso y de calidad, se
dedica a la confeccion y comercializacion de conjuntos deportivos para nifias y nifios
de 1 a 12 afios, en las tallas 1,2,4,6,8,10,12,14 , en material poli/algodén en una mezcla
65/35 es decir es un conjunto elaborado con un 35% de algodén y 65% de poliéster, en

tejido de punto, fleece perchado.

“Fertex” es una empresa textil que debido a la falta de control de calidad tiene bajo
rendimiento en los procesos de produccion y por tanto en la calidad del producto
terminado, ya que al no contar con una adecuada organizacién y falta de planeamiento
en los procesos de produccidn, retardan los pedidos, existiendo tiempos muertos en el

proceso, asi como también cuellos de botella e incremento de los costos por reproceso.

3.1.2 DATOS GENERALES

La empresa Fertex esta ubicada en la ciudad de Ibarra, canton San Miguel de Ibarra,
parroquia San Antonio, inici0 sus actividades en septiembre del 2015. Tiene como
objetivo confeccionar y comercializar conjuntos deportivos de calidad para nifias y

nifios, generando ingresos en la empresa, y ampliando su mercado.

Se detalla de manera general en la Tabla 1, la siguiente informacion:
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Tabla 1 Datos generales de la empresa

Razon Empresa textil Fertex Ubicacion geografica
Social
Nombre Fertex
Comercial
Inicio de Septiembre, 2015
actividades

Direccion Calle Luis E. Cevallos
6-48 'y 27 de
Noviembre

Teléfono (06) 293744-
0990618910

Elaborado por: Autora
Fuente: (Empresa Fertex), (Google Maps, 2018)

3.1.21  MISION

“FERTEX” es una empresa textil, que se dedica a la fabricacion y comercializacion de
ropa deportiva, para nifias y nifios de 1 hasta 12 afios, de excelente calidad,
desarrollando asi, el valor de nuestra marca “BADDO”, asegurando la disponibilidad y
el servicio, manteniendo costos competitivos a través del aprovechamiento de nuestros

recursos.

3.1.2.2 VISION

“FERTEX” se propone para el 2020, ser una empresa de reconocido prestigio nacional,
asi como extender la distribucion de nuestros productos por el resto del territorio
Nacional, sin temor a cambios, y preocupandonos por el bienestar social aplicando

nuestros conocimientos en beneficio de la sociedad.

Ademas, Fertex busca ser lider nacional en la confeccién, comercializacion y
distribucion de prendas de vestir de nifios y nifias en Ecuador para asi garantizar una

constante evolucion en el desarrollo de su gente, su tecnologia y sus clientes a través de
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la integracién, la excelencia y la calidad, tratando de ser la opcion favorita del

consumidor final.

Realizar un porcentaje significativo de ventas a través del Internet para expandir el
alcance de nuestros productos a todo el planeta. Este horizonte significa llegar hacer una

empresa de clase mundial con vision a largo plazo.

3.1.23 PRINCIPIOS Y VALORES

La microempresa de confecciones FERTEX se caracterizara por los valores de ética,
responsabilidad, respeto y lealtad.
Los principios que nos guiaran son:
e Realizar un excelente servicio a nuestros clientes internos, externos y
proveedores en todas las fases de nuestro proceso.
e Ofrecer productos innovadores a través de capacitaciones tecnoldgicas y
actualizacion de las ultimas tendencias relacionadas con nuestros sectores.
e Motivar a todos los miembros de la organizacion para inculcar el sentido de
pertenencia y compromiso hacia el logro de los objetivos.
e Defender y proteger las marcas y disefios exclusivos de nuestros clientes.
e Lograr la satisfaccion de nuestros clientes mediante un sistema de gestion de
calidad sélido.
3.1.24 OBJETIVOS ESTRATEGICOS
e Posicionar la marca durante el siguiente afo.
e Captar los clientes de la competencia dando un mejor producto con una
adecuada calidad.

e Vender las prendas con precios competitivos acordes al mercado actual.

44



3.1.25 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

En la figura 17 se plasma las 7 secciones en las que esta organizada la empresa Fertex.

Gestién Comercial
Gestion de Calidad

[ |
AREA DE DISENO AREA DE CORTE AREA DE AREA DE EMPAQUE CONTABILIDAD
CONFECCION
\— 1 OPERARIO \— 1 OPERARIO \— 3 OPERARIOS \— 1 OPERARIO \— 1 OPERARIO

Figura 16. Estructura Organizacional de la empresa Fertex
Elaborado por: Autora

DESCRIPCION DE FUNCIONES DEL PERSONAL DE FERTEX

De acuerdo a la figura 17, a continuacion en la Tabla 2 se detalla los diferentes cargos y

funciones que realiza cada uno de los empleados de cada seccidn de la empresa Fertex.

Tabla 2 Cargos Y Funciones

Nombre del cargo Funciones

Administrador-Gestion Se encarga de planificar, coordinar, controlar y
Comercial supervisar el cumplimiento de los objetivos y
metas trazadas. Planificacion de ventas
Operaria del area de Disefia los modelos de los conjuntos deportivos
disefio en el programa AUDACES.

Realiza el tendido de la tela, trazado, corte de
piezas, entrega al area de produccion.
Las operarias unen las piezas de la prenda,

Operarias del area de cosen etiquetas, ponen cierres, revisan las
confeccién costuras.
Encargado de la revision y limpieza de
Operario del area de prendas, poner etiquetas de carton y
empaque-control de adhesivos, enfundar, oordenar en la bodega.
calidad
: Lleva la contabilidad, control financiero.
Operaria del
contabilidad

Elaborado por: Autora
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NUMERO DE OPERADORES EN EL AREA DE PRODUCCION
Fertex actualmente cuenta con 7 trabajadores en el &rea de produccién de conjuntos

deportivos para nifias, los cuales se detallan en la Tabla 3.

Tabla 3 NUmero de operarios
Area N° de trabajadores
Disefio 1
Corte
Confeccién
Empaque y control de calidad
Ventas

Total

N R P Wwe

Elaborado por: Autora
Fuente: Fertex

3.1.2.6 PRINCIPALES CLIENTES

En la tabla 4 se presenta los clientes de Fertex, donde ofertan sus productos.

Tabla 4 Clientes de Fertex

Clientes Productos entregados
Comerciantes minoristas y mayoristas de Ropa de nifias
la Ciudad de Ambato y Quito Conjuntos deportivos de las tallas

1,2, 4,6,8,10, 12 y 14.

Elaborado por: Autora
Fuente: Fertex

3.1.2.7 PROVEEDORES

Los principales proveedores de la empresa se muestran a continuacion en la Tabla 5.

Tabla 5 Proveedores de Fertex

Proveedores Productos
Indutexma Materia Prima Tela
) Hilos
Comercial —
Insumos Elasticos
Astra ;
Cierre

Cinta adhesiva

Don Maury Materiales Cinta_de embalaje

Elaborado por: Autora
Fuente: Empresa Fertex
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3.2 PROCESOS MACRO MESO Y MICRO

Mediante un analisis a los procesos que intervienen en la produccién de calentadores de
nifias y nifios, se procede a diagramar los procesos involucrados. A continuacion, se

ilustra el mapa de procesos.

3.2.1 MAPA DE PROCESOS

A través del mapa de procesos podemos 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 18 el mapa de procesos desarrollado.

PROCESOS GOBERNANTES

‘ GESTION ESTRATEGICA ‘
Gestidn L .
.. ) Gestién Comercial Gestidn de calidad
Administrativa
PROCESOS SUSTANTIVOS

AGREGADORES
DE VALOR Disefio Confeccion Empaque

L)

PROCESOS ADJETIVOS

GESTION DE Gestién de
APOYO almacenamiento

mantenimiento

‘ Gestion de

Contabilidad

Figura 17. Propuesta de mapa de procesos Fertex
Elaborado por: Autora

En los procesos estratégicos se encuentran los procesos de gestion, los cuales son
responsables de la toma de decisiones, se encargan de planificar y dirigir las actividades

que se realizan en la empresa.
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Dentro de los procesos operativos o agregadores se establece los procesos que generan
directamente el valor agregado al producto (bien o servicio) que se ofrece. Se ejecutan
una serie de procesos mencionados a continuacion: disefio, corte, confeccion, empaque

y control de calidad.

En los procesos de apoyo se establecen los procesos que contribuyen al control y

soporte de la empresa, éstos son: departamento financiero y almacenamiento y bodega
3.2.11 INVENTARIO DE PROCESOS

El inventario de procesos se realiza de acuerdo al mapa de procesos detallado en la
figura 18, en este punto se establecen 3 macro procesos que son: Gestidn estratégica,
gestion de operaciones y gestion de apoyo, dentro de cada uno de ellos se establece los
procesos involucrados, continuamente se identifica los subprocesos que se encuentran
dentro de los procesos definidos.

Codificacion

La codificacion utilizada para los macroprocesos es de acuerdo con las letras iniciales
de su nombre. La codificacién de los procesos y subprocesos estan codificados de
acuerdo con las abreviaturas del macroprocesos y un nimero, este niumero indica el

orden que representa los proceso y subprocesos.

MACROPROCESO PROCESO SUBPROCESO

A continuacion, en la tabla 6 se muestra el inventario de procesos de la empresa Fertex.
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Tabla 6 Inventario de procesos

INVENTARIO DE PROCESOS

cop | MACROPROCES | cop PROCESO cop SUBPROCESO
GESTION Controlar el cumplimiento de
cEsTION Lot | ADMINISTRATIVA | OFt los objetivos y metas
G.E ESTRATEGICA | GE2 | GESTION COMERCIAL | GE21 Planificacion de ventas
GE3 GE;?AEOD%E) E GE31 Control de calidad
Establece patrones de medidas
AV11 de piezas
AV1 DISENO AV12 | Disefio de modelo determinado
AV13 Muestra de modelo
AV14 Inspeccién disefio
AV21 Tendido de tela
AV22 Trazo de tela
Colocacion plotter sobre tela
AV23 con spray especial
AGREGADORES | AV2 CONFECCION Av24 Cortar piezas
AV DE VALOR AV25 Rgcepmop piezas cortadas
AV26 | Unidn de piezas de la prenda
Realizacién de ojales, cierres,
AV27 detalles extras
AV28 Estampado/bordado
AV31 | Control de calidad de la prenda
AV32 Limpieza de prendas
Etiqueta con logo de la
AV3 EMPAQUE AV33 empresa
AV34 Doblar prendas
AV35 Enfundar
. Colocacion de producto
GAl GESTION DE GAll terminado en Serchas
. ALMACENAMIENTO .
GESTION DE GA12 | Ordenar producto terminado
G.A APOYO GESTION DE " . -
MANTENIMIENTO GA21 antenimiento maquinas
GA?2 CONTABILIDAD GA22 Control financiero

Elaborado por: Autora
Fuente: Empres Fertex

3.2.2 FLUJOGRAMA DE LA EMPRESA FERTEX

Para conocer de manera general el proceso de produccion, se elabord un flujograma
detallado en la figura 19 el cual permitié identificar los subprocesos y actividades que se

ejecutan dentro de la empresa.
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Elaboracién de
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Area de corte
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Trazado
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v

™ Confeccién

Ensamble de
piezas

T

h 2

Acabados

Control de
calidad
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Si

Empaque

Almacenamiento
producto
terminado

Elaborado por: Autora

Figura 18. Flujograma del proceso de produccion de la empresa Fertex
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3.2.3 DIAGRAMA SIPOC GENERAL DE LA EMPRESA

El diagrama de SIPOC es una herramienta sumamente atil, indispensable en todo
sistema relacionado con calidad, nos permite diagramar diferentes procesos, con la
intencion de analizarlos y tener la oportunidad de mejorarlos, en la figura 20 se puede

evidenciar el meso proceso de produccion de la empresa “Fertex™.

PROCESO GENERAL CONFECCION

Pedido del Inicio

cliente Mercado
minorista
1 y
Disefio mayorista
Indutexma > Tela de
Ambato
A4
v ad Conjunto
f Hilos Corte deportivo
Comercial - .
> Elastico terminado
Astra . —
Cierre
A4
A4
No
D Confeccién Mercado
on v o
minorista
Maury . <
Cinta de y

mayorista
de Quito

embalaje
Cinta

adhesiva

Cintas

Control de

calidad

+ Aprobaci
on
Mano de
Si

Fin

Figura 19. Propuesta de SIPOC Proceso de produccion de la prenda
Elaborado por: Autora
Fuente: Empresa Fertex
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3.24 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS

3241 PROCESO DE DISENO

Los disefios de prendas de vestir para nifias y nifios en tela fleece perchado son un factor

de éxito para la aceptacion y acogida de los productos en el mercado en el que se

comercializan los productos, por tal motivo Fertex se enfoca en realizar disefios

especializados, con la finalidad de que su producto sea de impacto ante los ojos del

cliente y consumidor final.

En el proceso de disefio se definen las medidas del conjunto de vestir deportivo de

acuerdo a las tallas solicitadas, a partir de 3 tipos de medida detallados a continuacion:

e Medidas verticales

Las medidas verticales incluyen: largo talle, sisa, brazo, etc.

Largo del pantalén
Largo de prendas
e Medidas horizontales

Se debe definir el ancho de hombros

e Medidas de circunferencia

Incluye: sisa, pufio de mano, cuello, rodilla tobillo, pecho, cintura, cadera, etc.

La definicién de medidas se realizara de acuerdo a un promedio de las prendas que se

comercializan que en general se basan en estandares.

En la Tabla 7 se presenta las medidas de la chompa, parte del conjunto deportivo.

Tabla 7 Medidas chompa (cm)

Descripcion 1 2 4 6 8 10 12 14
Ancho chompa 36 38 40 42 46 48 50 52
Largo chompa 38 40 42 44 48 50 52 54

Largo manga 36 38 40 42 44 46 48 50

Fuente: Fertex
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A continuacién, en la Tabla 8 se presenta las medidas en cm de las diferentes tallas del

pantalon.

Tabla 8 Medida pantaldn (cm)

Descripcion 1 2 4 6 8 10 12 14

Largo total 45 50 55 60 68 73 78 85
Entrepierna 32 34 38 42 49 53 57 61

Cintura 17 18 20 22 25 27 29 32
Cadera 28 30 32 34 37 39 41 43
Basta 10 11 12 13 15 16 17 18

Fuente: Fertex

Los disefios en la empresa Fertex, se realizan a través de contratacion de servicios de
disefio y patronaje, porque ademas tienen la facilidad de impresiones en papel de los
modelos y tallas de acuerdo a la demanda del cliente, lo que genera menores costos de
disefio, lo cual es un ahorro considerable de tiempo de trabajo en el momento del corte y
sobre todo un menor desperdicio de la tela, ya que actualmente los sistemas de disefio
permiten la optimizacion en més del 80% de la tela.

USE (Unidad de Servicios Empresariales), empresa que pertenece a la PUCESI,
Pontificia Universidad Catdlica sede Ibarra, es la empresa que realiza los disefios para
“Fertex”, se encuentra ubicada en la cuidad de Atuntaqui y brindan este servicio por
medio de sistema AUDACES. A continuacion, en la figura 22 se presenta uno de los
modelos en el sistema AUDACES que la empresa tiene, con su respectivo nombre para

su posterior elaboracion:

Figura 20. Modelo Sara en AUDACES
Fuente: Empresa Fertex
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ELABORACION DE MUESTRA Y CONTRAMUESTRA

En este punto, se debe realizar una muestra obligatoriamente, la cual permita corregir
cualquier falla en la proporcion de los moldes y tallas a tiempo, ya que Fertex al
encargar el proceso de disefio a una empresa de servicio, se debe definir adecuadamente

las tallas y patronaje para posteriormente no tener problema alguno.

Una vez realizada la primera muestra, se enviara al taller para su confeccion, con esto se
asegura de que todos los moldes estén correctos, un vez detectado error se enviara a la
empresa de servicios para que realice los ajustes necesarios y provee de una nueva
muestra, luego de lo cual se continuara con el proceso de retroalimentacion hasta que
finalmente se obtenga patrones de disefio completamente satisfactorios para la
produccion en linea. En la figura 23 se muestra un modelo de conjuntos deportivos que

confecciona la empresa Fertex.

Figura 21. Modelos conjuntos deportivos
Fuente: Empresa Fertex

En la figura 24 se detalla el Diagrama SIPOC del proceso de disefio, para su mejor

entendimiento.
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Figura 22. Diagrama SIPOC Disefio
Elaborado por: Autora
Fuente: Empresa Fertex

Se detalla a continuacion en la figura 25 el Diagrama de Proceso del Disefio, en el que

se menciona las actividades méas importantes dentro del proceso con su respectivo

simbolo, el tiempo de cada actividad, distancia entre actividades.

DIAGRAMA DE PROCESOS EN FUNCION DE LAS ACTIVIDADES (DISENO)

Simbolos

e Descripcion Distancia (m) | Tiempo {min) Gseracién Tfanipﬂﬂe D.emora |n9@ﬁi5n Alma%miento
1 Orden de pedido 1 2 L
, Transportar al area de disefio 1 04 2

Disenar modelo de acuerdo a las &
3 especificaciones del cliente - 430
4 Envio de muestra : . R
: Aprobacion de muestra _ 480 —
: Realizar el razo , —
7 Transportar al area de corte 5 79 4

ToTL 18 9724 3 3 0 1 0

Figura 23. Diagrama de Proceso Disefio

Elaborado por: Autora
Fuente: Empresa Fertex
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En el diagrama de procesos citado en la figura 25 se detalla todas actividades que se
ejecutan en el area de disefio, como son: orden de pedido, transporte al area de disefio,
disefiar | modelo de la prenda de acuerdo a las especificaciones que exige el cliente,
continuamente se realiza el envio de la muestra, se realiza la inspeccion para ver si es
aprobado o no, después de realiza el trazo, y para concluir se transporta la orden al area
de corte, como se observa se define la distancia y tiempo de cada actividad, obteniendo

como resultado 16 m de distancia 'y 972,4 min como total.

3.242 PROCESO DE CORTE

Una vez definido el disefio y modelos a realizar, el proceso inicia en el area de corte,
donde se realizan las siguientes actividades dentro de los subprocesos involucrados,

detallados a continuacion:

Dentro del proceso de corte tenemos los siguientes subprocesos:

TENDIDO

La actividad de tendido se realiza manualmente en una cantidad considerable de capas y
en los colores respectivos para nifias y nifias como por ejemplo: fucsia, rosado, azul,

plomo, entre otros. En la figura 26 se presenta la ejecucion de la actividad de tendido.

Figura 24. Tendido
Fuente: Empresa Fertex
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TRAZADO

Fertex cuenta con el servicio de impresion el plotter en la empresa USE, la misma en
donde realiza el disefio y patronaje, lo que facilita que el desempefio del proceso.

En este punto se realiza el tendido del papel sobre la tela con un espray especial para
este tipo de trabajo, sin necesidad de dibujar moldes sobre la tela, con la finalidad de
conseguir los moldes sin ningdn margen de error. La figura 27 presentada a

continuacion se plasma la actividad de trazado.

Figura 25. Trazado
Fuente: Empresa Fertex

CORTE

Este proceso consiste en cortar la tela con las cuchillas verticales de la maquina, ésta es
de mayor utilidad que la cortadora de disco. En la figura 28 se presenta la actividad de

corte.

Figura 26. Corte
Fuente: Empresa Fertex

En la figura 29 se detalla el Diagrama SIPOC para identificar los proveedores, entradas,

proceso, salidas y clientes del proceso de corte.
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Figura 27. SIPOC Corte
Elaborado por: Autora
Fuente: Empresa Fertex

En la figura 30 se describe el diagrama de procesos de Corte, detallando las actividades

involucradas.
DIAGRAMA DE PROCESOS EN FUNCION DE LAS ACTIVIDADES (CORTE)
Simbolog
il Descripcion Distancia (m) [Tiempo (min) Upiracién Traniporle D.emora Iimacciénmrwamiento
1 Recepcion orden namero de 1 2z ]:
piezas -
2 Ubicacion tela sobre la mesa 1 0.3 Y
. Tendido de tela _ 73 ¥
} Trazo sobre la tela _ . T
4 1.2
Rociar spray especial sobre el .l,
5 trazo - 0.5 |
P Corte de piezas _ 27 Y L _
7 Inspeccion de piezas cortadas B o B =
Transportar a contratistas de e
servicios de estampadol ylo
3 horado 10 §
TOTAL 12 2.2 g 1 0 1 0

Figura 28. Diagrama Proceso Corte

Elaborador por: Autora
Fuente: Empresa Fertex

58



Como se puede observar en la figura 30, el proceso de corte inicia con la recepcion de
orden del numero de piezas, posteriormente se realiza la ubicacion de la tela sobre la
mesa, Yy a su vez el tendido, se coloca el trazo sobre la tela y se rocia un spray especial
para que sujete las capas de tela con el trazo, se hace el corte de las piezas, inspeccion
de las piezas cortadas, y finalmente se transporta a contratistas de servicios de
estampados y bordado , por otra parte también se establece la distancia de cada una de

las actividades, obteniendo un total de 12 m, y con un tiempo 31,2 minutos.

3243 PROCESO DE CONFECCION
A continuacion, se describe el proceso de confeccion de la planta mediante el Diagrama

SIPOC citado en la figura 31.

0
Inicio
Mano de obra
Recepcion
v piezas
Moldes d cortadas
5 oldes de )
Areade < SR A— Producto Areade
> piezas — f
Corte cortadas Unién de terminado empaque
piezas de la
prenda
Mdquinas
(overlock, g
recta, Realiza ojales,
recubridora, cierres pega
zig-zag) botones, si el
modelo lo
exige
Materiales
(hilo, cintas Estampado/
i ’ Bordado
cierres)
Fin

Figura 29. SIPOC Confeccion
Elaborado por: Autora
Fuente: Empresa Fertex
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Después de haber realizado la confeccion de las prendas utilizando las maquinas, Recta,
Overlock, Recubridora, dependiendo del tipo de costura a realizar, finalmente se hace
ojales y se pega botones con la méaquina zigzag, dependiendo del modelo que se trabaje,
obteniendo como resultado el producto terminado. En la figura 32 que se presenta a

continuacion se muestra la actividad de confeccion.

Figura 30 . Confeccion
Fuente: Empresa Fertex

En la figura 33 se describe el diagrama de procesos de confeccion, mencionando cada

una de las actividades que se realizan dentro del proceso mencionado.

DIAGRARA DE PROCESOS EN FUNCION DE LAS ACTIVIDADES (CONFECCION)
Simbolos

e Descripeion Digtancia (m) |Tiempo (min) E%acic’m Tranipnrte D.emcura Iimecciémklrwamiento
1 Recepcion orden de produccion 1 18 I
z Unidn piezas (chompa-pantalon) 1 44 |
3 lMangas _ 212 g
4 Cuello ] 218 !
g Basta _ 306
[ Capucha _ .45
7 Colocar cierres ylo defalles ) 209

extras
2 Transporte al area de control de 3 1 3

calidad

TOTAL L 281 7 1 0 0 0

Figura 31. Diagrama de Procesos-Confeccion
Elaborado por: Autora
Fuente: Fertex
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Como resultado de la figura 33 se obtiene que dentro del area de confeccion se ejecuten
8 actividades que son: recepcion orden de produccion, union de piezas, tanto chompa
como pantalon), ademas el cosido de mangas, cuello, basta, capucha, se realiza la
colocacidn de cierres, u otros detalles que sean requeridos por el cliente, y para culminar
las prendas son transportadas al &rea de empaque donde se realiza el control de calidad

respectivo, se obtiene 4 metros de distancia total, y un tiempo estimado 29,1 min.

3.244  ACABADOS

En el proceso de acabados, se realiza bordado de las prendas, o pegado de apliques,
segun el modelo que se esté confeccionando, para este proceso se contrata el servicio a

pequefias empresas, dependiendo del estilo que requiera el modelo de la prenda.

3.245 PROCESO DE EMPAQUE

CONTROL DE CALIDAD

En este punto se revisa detalladamente los pespuntes, puntadas y las diferentes fallas
gue puedan tener las pendas confeccionadas, para entregar al cliente, y por ende al
consumidor final un producto de calidad.

En caso que la prenda presente fallas, se realiza el respectivo reproceso.

A través del SIPOC del proceso de empaque citado en la figura 34 se detallas los

proveedores, entradas, proceso, salidas, clientes.
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Figura 32. SIPOC Empaque
Elaborado por: Autora
Fuente: Fertex

El empaque comienza con la limpieza de las prendas, que luego seran dobladas y
etiquetadas con su respectivo logo de la marca, para luego ser enfundadas, selladas y
llevadas a las perchas de la bodega. A continuacion, la figura 35 hace referencia a la

actividad del empaque del producto final.

Figura 33. Empaque- Producto Final
Fuente: Empresa Fertex 62



El Diagrama de procesos de Empaque se cita en la Figura 36.

DIAGRARA DE PROCESOS EN FUNCION DE LAS ACTIVIDADES (CONTROL DE CALIDAD Y EMPAQUETADO)
Simbalos
I Descripeion Distancia {m) |Tiempa {min) U@sﬁacidn WDHE ﬁmra Ing ecciu'nAlrwamiemn
! | Recepcion producto terminado f 302 \ '
Caontral de calidad de la prenda _ o =
i "
Realiza el empaquetado de =
prendas sequn la orden de .
3 pedido &l .
Transporta al area de \ N _
almacenamiento ’ I
5 Almacena producto final _ 9
TOTAL : me | L] |

Figura 34 Diagrama de Procesos Empaque-Control de Calidad
Elaborado por: Autora
Fuente: Empresa Fertex

Dentro del area de empaque se desarrollan 5 actividades principales, el proceso inicia
con la recepcion del producto terminado, después de realiza el control de calidad
respectivo, si las prendas son aprobadas, éstas son empaquetadas segin la orden de
pedido, una vez ejecutado eso. Las prendas de vestir son transportadas al area de
almacenamiento, donde se ubica el producto en las perchas, se obtuvo como resultado

final una distancia de 4 metros, y un tiempo estimado de 138,02 min.
3.3 VOLUMEN DE PRODUCCION DE FERTEX

En la Tabla 9 se detalla tanto la produccion diaria, como la produccion semanal de los
conjuntos de deportivos para nifias en el modelo SARA, en las tallas correspondientes,

donde se puede evidenciar que la prendas de mas demanda en el mercado es la talla 4.
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Tabla 9 Volumen de Produccién Semanal "Fertex"

PRODUCCION CONJUNTOS DEPORTIVOS -FERTEX

Tallas Produccidn diaria Produccidon semanal Total%
1 10 50 12.5
2 15 75 18.75
4 25 125 31.25
6 10 50 12.5
8 5 25 1.25
10 5 25 1.25
12 5 25 1.25
14 5 25 1.25

Elaborado por: Autora
Fuente: Empresa Fertex

Mediante el analisis de la tabla 9, se concluye que los conjuntos deportivos de la talla 4
son los que mas se confeccionan, ya que se producen 125 prendas semanalmente, por
tanto, sera el producto estrella a tratar en el desarrollo del presente proyecto de

investigacion.
NIVEL DE PRODUCTIVIDAD INICIAL DE LA EMPRESA FERTEX

En la Tabla 10 se detalla cada uno de los datos tiles para el calculo de la productividad

inicial en cuanto a la confeccion de conjuntos deportivos de la talla 4.

Tabla 10 Datos para Célculo Productividad

DATOS EMPRESA FERTEX

Productos obtenidos 25 prendas
Costo mano de obra $16.2
Costos indirectos de fabricacion $4,6
Costo materia prima $312,53

Elaborado por: Autora
Fuente: Empresa Fertex
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25 prendas

Productividad = Ecuacion 1
(16,2+4,6+312,33)$
L. prendas
Productividad = 0'75T

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

mejorar el proceso de produccion.
3.4 IDENTIFICACION DEL AREA DE PRODUCCION CRITICA

El presente estudio de investigacion se enfoco en la linea de produccion de conjuntos
deportivos para nifias (chompa, pantalon), en la talla 4, debido a la gran demanda que

este producto tiene en el mercado, generando ingresos considerables a la empresa.

Para el levantamiento de informacion se realizé una lluvia de ideas con la participacion
de los operarios de la empresa, con la finalidad de recopilar la informacion necesaria

para constatar los problemas que tienen cada uno de ellos en cada area.

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

supieron exponer la siguiente informacion:
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A continuacién se muestran los resultados.

e Proceso de Disefio
= Error en escala de mediciones
» Numero de piezas no acorde al molde
e Proceso de Corte
= Defectos en las prendas por error del tendido de tela, debido a las
caracteristicas de la tela 0 mano de obra.
= Coloca una excesiva cantidad de capas de tela, y al momento de efectuar el
corte causar que no exista uniformidad en las piezas.
= Falta de precision al momento de ubicar el trazo sobre las capas de tela.

= Falla del método de corte, por error de la mano de obra.

Falta de materia prima y/o insumos gue ocasionan esperas en el proceso.
* Proceso de Confeccion.
= Union de piezas disparejas, que causa reprocesos.
= Error de cosido en las prendas por falta de calibracion en la maquinaria. O
error de la mano de obra.
e Procesos de empaque (almacenamiento)

= Mala organizacion del producto terminado, que ocasionan dafios en la prenda.

Mediante la informacion analizada y el criterio del Propietario de la empresa, se
procedié una matriz de priorizacién con la finalidad de definir el &rea mas critica. Los
puntajes de criterios para la matriz son: (5) relacion extremadamente fuerte (4) relacion
fuerte, (3) relacion moderada, (2) relacion débil, y (1) relacion extremadamente débil y
(0) no hay relacién. En la tabla 11 se observa la matriz realizada con el personal

encargado de produccion.
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Tabla 11 Matriz de priorizacion de area critica

Criterios
o Y Tiempo Total
N Descripeion Proceso Producc. | Calidad de Costo | Puntuacion
entrega

Error en escala

1| de mediciones Disefio 4 3 3 4 3.5
Numero de
piezas no acorde

2 |al molde Disefio 4 3 3 3 3.25
Error de tendido

3|de tela Corte 5 5 5 4 4.75
Excesiva cantidad

4 |de capas de tela |Corte 5 4 4 5 4.5
Mal ubicacion de

5 |trazo Corte 5 4 4 4 4.25
Fallo método de

6 | corte Corte 4 5 4 4 4.25
Falta de materia

7| prima e insumos | Corte 4 3 3 2 3
Unién de piezas

8 | disparejas Confeccion 2 4 1 3 2.5
Error de cosido

9| en prendas Confeccion 2 3 3 3 2.75
Mala
organizaciéon
producto

10 | terminado Empaque 1 2 1 2 1.5

Elaborado por: Autora

Con los resultados obtenidos se puede definir que el area de corte, cuenta con mayor

namero de problemas, los cuéles provocan mayor impacto negativo al momento de

confeccionar los conjuntos deportivos que ofrece Fertex, por tanto, se determina que

ésta area sera motivo de estudio.

3.5 METODOLOGIA DEL PROYECTO

MICEPS es una metodologia que relaciona los requerimientos del cliente con los

sistemas productivos, siendo una de las metodologias mas eficientes al momento de
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mejorar el rendimiento de una empresa. MICEPS fue aplicada en la empresa Fertex, en
la linea de produccidon de conjuntos deportivos para nifias (chompa, pantaldn), en la talla
4, debido a la gran demanda que este producto tiene en el mercado, a través de la
aplicacion de las fases de la metodologia mencionada, se pretende mejorar la
productividad de los procesos de produccion textil, obteniendo como resultado final un

impacto positivo, en donde la empresa es el beneficiario directo.

Se detalla a continuacion el procedimiento para la realizacion de cada etapa.

3.5.1 PRIMERA FASE: ANALISIS DE PROCESO

El presente estudio de investigacion se ha enfocado en primer lugar en el analisis del
proceso, el cual, mediante visitas técnicas, fotografias, y previas entrevistas con el
Gerente Propietario y operarias de cada area de trabajo, permitird recopilar la

informacion necesaria para el levantamiento de los procesos de la empresa.

Con la informacion recolectada se procedera a realizar un flujograma, para identificar
de manera méas concisa los procesos y subprocesos que intervienen en la confeccion de

conjuntos deportivos para para nifias y nifios.

Posteriormente se elaborara el diagrama de procesos de Corte, en donde se detalla el
tiempo, distancia y simbolo de las etapas o subprocesos identificados, dichos diagramas
permiten evidenciar la secuencia de cada una de las etapas y permite tener una mejor

captacion de los subprocesos de la empresa.

Finalmente, se realizar4 un diagrama SIPOC de los subprocesos con la intencion de
plasmar los proveedores, entradas, procesos, salidas y clientes involucrados, lo cual

permitird conocer mas detalladamente como funciona la empresa Fertex.
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3.5.2 SEGUNDA FASE: IDENTIFICACION DE CTS (CRITICOS DE

SATISFACCION PARA EL CLIENTE)

En la segunda fase se procederd con la identificacion de los CTS, para el presente
estudio se realizard una entrevista a los clientes principales de la empresa como son:
Cliente externo ( clientes frecuentes del mercado mayorista de Ambato y Quito) y
Cliente interno (&rea de produccién y ventas), con el proposito de conocer las variables
que afectan a la satisfaccion del cliente, y la relacion que éstas tienen con las areas de la
empresa, una vez recolectados los datos, se clasificd los CTS dentro de la tipologia
CTD (critico de entrega), CTQ (critico de calidad) y CTC (critico de costo). Se
elaborara una tabla de los CTS para los clientes externos y otra tabla para los clientes
internos, y finalmente se realizard una matriz donde se combinaron los CTS de los

clientes principales de la empresa.

35.3 TERCERA FASE: CONSTRUCCION DE LA MATRIZ DE

INFLUENCIAS VARIABLE-PROCESO

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

que existen.
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3.5.4 CUARTA FASE: CONSTRUCCION DE LA MATRIZ DE INFLUENCIAS

CTS-VARIABLES DE PROCESO

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

satisfaccion del cliente.

También se establecerd la prioridad entre las alternativas definidas con los CTS
(Criticos de satisfaccion del cliente), para ello la participacion del grupo de trabajo se

indispensable, ya que definen la variable mas relevante.

En la Tabla 12 se muestra los criterios de los puntajes utilizados al momento de realizar

la matriz establecida

Tabla 12 Criterios de Puntajes

Valor Descripcion

5 Relacion extremadamente fuerte
4 Relacion fuerte

3 Relacion moderada

2 Relacion débil

1 Relacion extremadamente débil
0 No hay relacién

Elaborado por: Autora
Se colocara la puntuacion correspondiente segun la apreciacion del grupo de trabajo y
para finalizar se elaborara el diagrama de Pareto con las variables de mayor frecuencia,

con el propo6sito de generar insumos para la construccion de la matriz AMEF.
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3.5.5 QUINTA FASE: ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA EN EL

PROCESO

En la quinta fase, se construird una matriz AMEF que permitira detectar los modos de
falla criticos en la linea de produccion de calentadores para nifia, para el critico de
mayor importancia, se realizard un plan de accion con la finalidad de garantizar el

cumplimiento de la satisfaccion del cliente.

Para la elaboracion y desarrollo del AMEF, se establecera un grupo de trabajo de 4
personas integrado por: Gerente de Fertex, Operario Corte, 1 Operaria de Confeccién y
un cliente externo, con la intencién de conocer y analizar sus criterios, de tal manera

que el desarrollo del AMEF sea fructifero.

Como paso inicial detallamos el producto o punto relevante a tratar, seguidamente
mencionamos la operacién o funcién a la que pertenece, e identificamos el modo de
falla, que es la actividad que se realiza de manera incorrecta, y a su vez el efecto de
falla, que es la consecuencia de la actividad ejecutada de manera incorrecta,
posteriormente procedemos a colocar el nimero de Severidad (S) de acuerdo a la Tabla

de Criterios y puntuaciones para la severidad (Ver figura 37).

Luego detallamos las causas de falla con su respectiva puntuacién de acuerdo a la Tabla
de los Criterios para la calificacién de la probabilidad de ocurrencia (o) (Ver figura 38).
Con la entrevista que se realizara al Gerente, detallamos si existe 0 no control de cada
operacion o funcién, y colocamos el valor pertinente de Probabilidad de no deteccion

(D) a través de la Tabla Probabilidad de deteccion (Ver figura 39).
Luego se realiz6 el calculo de NPR, que viene a ser la multiplicacion de (S*o*D).

Para finalizar se identifica posibles acciones correctivas para poder mejorar el proceso

productivo.
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EFECTO

CRITERIO: SEVERIDAD DEL EFECTO SOBRE EL CLIENTE
FINAL Y/O SOBRE EL PROCESO DE MANUFACTURA

PUNTUACION

Peligroso-
sin aviso

Peligroso-
con aviso

Muy alto

Alto

Moderado

Bajo

Muy bajo

Menor

Minimo

Ninguno

Cliente: muy alto grado de severidad cuando el modo de falla afecta la
operacion segura del producto vy/o involucra incumplimiento de
regulaciones gubernamentales con previo aviso.

Proceso: puede daiiar al operador (maguina o ensamble) sin previo aviso.

Cliente: muy alfo grado de severidad cuando el modo de falla afecta la
operacion segura del producto y/o involucra incumplimiento de
regulaciones gubemamentales sin previo aviso.

Proceso: puede dafiar al operador (maquina o ensamble) con previo aviso.
Cliente: el producto o la parte son inoperables, debido a la pérdida de su
funcion primaria.

Proceso: el 100% de la produccion puede tener que ser desechada o

reparada en el departamento de reparaciones en un tiempo mayor a una
hora.

Cliente: el producto/parte operable, pero con bajo nivel de desempefio.

Proceso: el producto tiene que ser clasificado y una porcion (menor al
100%) desechada o el producto/ parte reparada en el departamento de
reparaciones en un tiempo entre 30 y 60 minutos.

Cliente: el producto/parte operable, pero con dispositivos de
confort/conveniencia inoperables. El cliente esta insatisfecho

Proceso: una porcion (menor al 100%) del producto puede tener que ser
desechada sin clasificacion o el producto/parte reparada en el
departamento de reparaciones en un tiempo de media hora.

Cliente: el producto/parie operable, pero con dispositivos de
comodidad/conveniencia operado en un nivel reducido de desempefio.

Proceso: el 100% del producto puede tener que ser retrabajado o el
producto/parte reparado fuera de la linea, pero no fiene que ir al
departamento de reparaciones.

Cliente: ajuste, acabado/rechinido y golpeteo de la parte presentan no
conformidades. El defecto es apreciado por la mayoria de los clientes (mas
del 75%).

Proceso: el producto puede tener que ser clasificado sin desperdicio y una
porcion (menos del 100%) retrabajarse.

Cliente: ajuste, acabado/rechinido y golpeteo de la parte presentan no
conformidades. El defecto lo notan el 50% de los clientes.

Proceso: una porcion (menor al 100%) del preducto puede tener que ser
retrabajada sin desperdicio en la linea pero fuera de 1a estacion.

Cliente: ajuste, acabado/rechinido y golpeteo de la parte presentan no
conformidades. El defecto notan sélo clientes exigentes (menos del 25%).

Proceso: una porcién (menor al 100%) del producto puede tener que ser
refrabajada sin desperdicio en la linea pero en la estacion.

Cliente: sin efecto apreciable para el cliente. Ligeros inconvenientes de
operacion o para el operador.

Proceso: sin efecto para el proceso.

Figura 35. Criterios y puntuaciones para la severidad
Fuente: (Gutierrez, 2013)

10
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PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE

LA CAUSA QUE PROVOCA LAFALLA TASADEFALLA PUNTUACION
Muy alta: > 100 por cada mil piezas 10
Fallas persistentes 50 por cada mil piezas 9
Alta: 20 por cada mil piezas 8
Fallas frecuentes 10 por cada mil piezas 7
Moderada: 5 por cada mil piezas 6
Fallas ocasionales 2 por cada mil piezas 5
1 por cada mil piezas 4
Baja: 0.5 por cada mil piezas 3
Relativamente pocas fallas 0,1 por cada mil piezas 2
Remota: la falla es improbable 0,01 por cada mil piezas 1
Figura 36. Criterios para la calificacion de la probabilidad de ocurrencia
Fuente: (Gutierrez, 2013)
DETECTABILIDAD CRITERIO VALOR
Muy Alta El defecto es obvio. Resulta.muy improbable que no sea 1
detectado por los controles existentes.
El defecto, aunque es obvio y facimente detectable, podria
Alta en alguna ocasion escapar a un primer control, aunque seria 2-3
detectado con toda sequridad a posteriori.
El defecto es detectable y posiblemente no llegue al cliente.
Mediana Posiblemente se detecte en los ultimos estadios de 4-6
produccion.
; El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil detectarlo
Pequena con los procedimientos establecidos hasta el momento. r-8
improbable El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo percibira 9.10

el cliente final.

Figura 37. Probabilidad de deteccion
Fuente: (Gutierrez, 2013)
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3.5.6 SEXTA FASE: DISENO DE PUNTOS DE CONTROL EN EL PROCESO

El objetivo estratégico del presente proyecto de investigacion se cumple hasta la Fase 5,
ya que en el alcance se definid realizar un plan de accion para mejorar la productividad
de la empresa, pero se procederd a realizar la fase 6, donde se llevara a cabo las
actividades del plan de accion menos costosa y de menor tiempo, para comprobar la

mejora del proceso critico y por ende el progreso de la empresa Fertex.

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

asignaran actividades de inspeccion.

MUESTRA

Como parte de la metodologia se elaborard un plan de muestreo de la operacion
establecida pertinentemente. Se tomard en cuenta para la medicion las variables del

conjunto deportivo para nifia. Expuesto en la tabla 13.

Tabla 13 Variables del conjunto deportivo

CHOMPA PANTALON

L1 Largo chompa L1 Largo pantalon
L2 Largo manga Al Ancho entrepierna
Al Ancho chompa A2 Ancho cintura

A3 Ancho cadera

A4 Ancho basta

Elaborado por: Autora
Fuente: Empresa Fertex

En la tabla 13 se menciona todas las variables del conjunto deportivo para nifia, pero

cabe recalcar, que solo se realizo la medicion de 3 variables, una variable de la chompa
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(L1=largo chompa), y dos variables del pantalon (L1=largo pantalon, A2= ancho
cintura), obteniendo tres variables finales, se considerd dichas variables ya que sus
medidas son las que més varian, segun el Gerente y las operarias de confeccion, ya que
han realizado una serie de controles, obteniendo como resultado histérico las variables

mencionadas debido que tienden a variar con frecuencia.

Posteriormente se definira el pedido o lote de prendas a evaluar, en este caso fue un lote

de 125 conjuntos deportivos, equivalentes a la produccion promedio semanal.

Considerando la produccion promedio semanal de prendas deportivas, se trabajo con la

ecuacion pertinente para el célculo, siendo esta:

_ No?z2 .,
n= m Ecuacion 11

Donde, de acuerdo a los datos de estudio y considerando un nivel de confianza del 95%

y un error muestral del 5%, tenemos:
Doénde:

N =125

Z=1,96

c = 0,5, un valor constante debido a que se desconoce la desviacion estandar de
la poblacion.

e=05

Siendo asi, reemplazamos:

B 125(0,5)2(1,96)2
"= 0,052(125 — 1) + (0,5)2(1,96)2

n = 94.49

Para la toma de las diferentes muestras se trabajé con un nimero de 5 observaciones de
prendas en forma consecutiva y dejar pasar 5 prendas, y volver a seleccionar 5 prendas
mas, esta actividad es repetitivo hasta cumplir con el nimero de muestras establecido.
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Una vez que se obtuvo el tamafio de la muestra de cada una de las variables de estudio,
es decir tanto para la chompa como para el pantalon, se procedié a levantar el conjunto

de datos.

Los datos a obtener serviran para poder elaborar los graficos de control en el software

de datos estadisticos recolectados (MINITAB).

Mediante la ecuacion obtenemos un tamafio de lote= 95 prendas y a = 95%,
procedemos a realizar la prueba de hip6tesis z que permite conocer el valor z, la
probabilidad y conocer si se rechaza o no las hipétesis planteadas, luego se realizaré el
estudio de dimensiones (ancho, largo) de las variables establecidas del conjunto
deportivo, mediante cartas de control X- R, ademas de disefiar la grafica cp, lo que
permitird conocer la capacidad del proceso, y mediante el resultado que arrojo, tomar
medidas para mejorar el proceso. Para concluir, después de establecer un plan de accién,
se toma nuevamente una muestra de 95 prendas, y se realiza la gréafica cp nuevamente,
para hacer la comparacion correspondiente, y se realiza el célculo de la productividad,

definiendo si existe mejoras, lo cual seré beneficioso para la empresa.
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CAPITULO 4.

4 ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo desarrollaremos cada etapa de la metodologia MICEPS que usa el
control estadistico para mejorar la productividad de los sistemas de produccion,
mediante la relacion de los clientes y los procesos involucrados. El caso de estudio esta
enfocado al area de corte, ya que esta area es la que presenta mayores problemas dentro
de los procesos productivos como se pudo constatar en el diagndstico situacional del
punto 3.4. A continuacion se detalla las actividades realizadas en cada fase de la

metodologia:

4.1 PRIMERA FASE: ANALISIS DE PROCESO

En la fase inicial se establecio el flujograma del proceso de corte de la empresa Fertex,
para observar de manera general como se desempefia la empresa e identificar los sub
procesos involucradas y definir los proveedores, entradas, salidas y clientes de los
mismos, mediante la aplicacién del Diagrama de Procesos y el Diagrama SIPOC en el

area critica previamente diagnosticada.

411 FLUJOGRAMA PROCESO DE CORTE

Para conocer de manera general el proceso de corte, se elabord un flujograma detallado
en la figura 40 el cual permitié identificar los subprocesos y actividades que se ejecutan

dentro de la etapa del proceso critico.
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Figura 38. Flujograma del area de corte
Elaborado por: Autora
Fuente: Empresa Fertex
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De acuerdo a la figura 40, el proceso de corte inicia con la recepcion de tela, para
continuar con el tendido de tela, en este punto el operario tiende el nimero de capas de
tela de acuerdo a la orden del nimero de piezas solicitadas, si la tela no esta tendida
correctamente la actividad se debe repetir hasta que estd este bien ejecutada, v, si la
operacion se realizd adecuadamente continua el proceso ,y se procede a colocar las
laminas de plotter, o el trazo sobre las capas de tela con la finalidad, y se pone un spray
especial sobre las mismas con la finalidad que no se mueva la ldmina del disefio de
piezas y finalmente el operario realiza el corte de las piezas de la prenda a confeccionar

con la cortadora vertical.

412 DIAGRAMA SIPOC

En la figura 41 se detalla el Diagrama SIPOC de los subprocesos involucrados, donde se
definen los proveedores, entradas, salidas y los clientes, que intervienen en cada una de

las etapas establecidas en el Diagrama de Procesos de Corte.
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Figura 39 SIPOC Subproceso Corte

Elaborado por: Autora
Fuente: Empresa Fertex
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Como se puede observar existen 7 subprocesos dentro del Proceso de Corte, la
identificacion de estas etapas es de suma importancia, ya que posteriormente a partir de
éstos, se realizard un analisis de cada una de ellas.

El primer subproceso definido es la recepcion de la orden del nimero de piezas a cortar,
seguido de la ubicacion de la tela sobre la mesa, tendido de tela, luego se procede a la
colocacion del trazo sobre las capas de la tela, posteriormente se esparce el spray
especial sobre la tela para que se fije el trazo, finalmente se realiza el corte de las piezas
solicitadas y se realiza la inspeccion de las mismas.

Una vez definidos los subprocesos, se han identificado las entradas, salidas y clientes de
cada uno de ellos, con el propésito de obtener la informacion necesaria para el
desarrollo del presente proyecto de investigacion.

4.2 SEGUNDA FASE: IDENTIFICACION DE CTS (CRITICOS DE

SATISFACCION PARA EL CLIENTE)

Para el levantamiento de informacion se ha realizado una encuesta a los clientes
internos y externos de la empresa, con la finalidad de recopilar la informacién
necesaria, conocer sus necesidades y expectativas ante el producto final que ofrece
Fertex. Dentro de clientes internos tenemos al area de produccion y ventas, mientras
gue como clientes externos se tiene a mercados minoristas y mayoristas de Quito y

Ambato.

A través de los resultados obtenidos a través de la encuesta se realiz la Tabla 14 donde
se menciona los criticos de los clientes internos, y los procesos relacionados con el

cumplimiento de cada uno de ellos.
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Tabla 14 Criticos de satisfaccion de los clientes internos

Cliente CTS Procesos
relacionados con
el cumplimiento

de CTS
CTD Tamafio correcto del pedido Produccién,

Ventas
Entrega a tiempo del producto Produccién,

Ventas
Cliente CTQ Variabilidad de tallas Produccion
interno Defectos en costura Produccion
(Area Defectos en ensamble Produccion
Produccion- Defectos por mancha Produccién
Ventas) CTC Porcentaje bajo de desperdicios de Produccion

materia prima e insumos

Reduccion de tiempo ocioso Produccion
Bajo indice de reproceso Produccion

Elaborado por: Autora

En la tabla 14 se puede observar que las variables que tienen mas importancia para el
cliente interno son:

e Critico de entrega (CTD) tiene 2 variables: tamafio correcto de pedido, y entrega
a tiempo de pedido, dichas variables estan relacionadas con el éarea de
produccién y ventas, segun el criterio de los clientes, éstos tiene relacion con
Produccion porque depende de la forma en como las trabajadoras operan para
satisfacer la demanda, y de ventas ya que la operaria de esta area debe realizar
de manera correcta el despacho del pedido, ademas de prestar un buen servicio
al cliente.

e Criticos de calidad (CTQ) tiene 4 criterios: variabilidad de tallas, defectos en
costura, defectos en ensamble, y defectos por manchas. Los criterios definidos
se relacionan con el area de produccién, ya que son los encargados directos de la
confeccion de prendas ofertadas por Fertex.

Las variables que estan dentro de los criticos de costos (CTQ) son 3 y son las

siguientes: Porcentaje bajo de desperdicios de materia prima e insumos, reduccion
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tiempo ocioso, y bajo indice de reproceso, éstas variables de igual manera estan
relacionadas con el &rea de produccién, porque la mayoria de mudas pueden evitarse en

el proceso operativo.
CRITICOS DE SATISFACCION DE LOS CLIENTES EXTERNOS

Continuando con los requerimientos del cliente, se realizd una encuesta a los clientes
més sobresalientes del mercado mayorista y minorista de Quito y Ambato, ya que
también es de suma importante conocer las variables que influyen en la calidad de los

conjuntos deportivos que ellos adquieren.

Las preguntas a los clientes se realizaron durante una visita con la compafiia del
Gerente, se tom6 una muestra de 3 clientes debido que él identifica sus clientes de
mayor influencia para su empresa, se procedio a tomar apuntes de los requerimientos de
cada uno de ellos y posteriormente se registré los resultados en un solo documento para
facilitar la identificacion de las variables determinadas. En la Tabla 15 se indica los

resultados de los criticos de satisfaccién de los clientes externos.

Tabla 15 Criticos de satisfaccion de los clientes externos

Cliente CTS Procesos
relacionados con
el cumplimiento

de CTS
Cliente CTD Tamafio correcto del pedido Produccion,
externo Ventas
(Mercados Entrega a tiempo del producto Produccion,
minoristas Ventas
y Cumplimiento de las especificaciones Produccion,
mayoristas técnicas del producto Ventas
de Quito y Producto correctamente embalado Produccion
Ambato) CTQ Variabilidad de tallas Produccién
Defectos en costura Produccion
Defectos en ensamble Produccion
Defectos por mancha Produccion
CTC Precio atractivo del producto Ventas

Elaborado por: Autora
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A partir de la tabla 15 se determind los siguientes puntos de analisis:

Se obtiene como resultado que dentro de CTD existen 4 variables
importantes ante los clientes externos: Tamafio correcto del pedido, entrega a
tiempo del producto, cumplimiento de las especificaciones técnicas del
producto y producto correctamente embalado, como se puede observar en la
tabla, los procesos relacionados con los CTS son: produccion y ventas.

De igual manera los clientes opinan que produccion es el area fundamental
para que sus pedidos cumplan con sus exigencias, y por otra parte esta
ventas que se encargado de proveer los pedidos segin la demanda del
cliente.

Dentro de los CTQ se encuentran las siguientes variables: variabilidad de
tallas, defectos en costura, defectos por ensamble y defectos por mancha, las
cuales estan relacionados Unicamente con el area de produccion.

A través de los resultados, se pueden concluir en los CTQ de los clientes
internos, son semejantes a los CTQ de los clientes externos, lo que
demuestra que las 4 variables establecidas, tienen gran impacto en la calidad
del producto final. Y, para terminar, las variables identificadas como CTC
es: precio atractivo del producto, la cual esté relacionada con ventas, porque

plantea el precio del producto demandado.
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421 MATRIZ DE PROCESOS DE LA EMPRESA RELACIONADOS CON

LOS CTS DEL CLIENTE

Una vez que conocemos los requerimientos tanto de los clientes internos como externos,
procedemos a realizar la matriz general donde intervienen todas las variables

determinadas anteriormente en la Tabla 14 y Tabla 15.

A continuacion, se muestra en la Tabla 16 la matriz de los criticos de los clientes, que se

relacionan con los procesos de la compafiia.

Tabla 16 CTS de los clientes internos y externos

Procesos
relacionados
Cliente CTS con el
cumplimiento de
CTS

Tamafio correcto del pedido Produccion,

Ventas
. Produccion,

CTD Entrega a tiempo del producto ventas
Entrega a tiempo de las Produccion,

especificaciones técnicas del producto Ventas
Producto correctamente embalado Produccion
CLIENTES Variabilidad de tallas Produccién
INTERNOS- cTo Defectos en costura Produccién
EXTERNOS Defectos en ensamble Produccién
Defectos por mancha Produccion

Precio atractivo del producto Ventas

Porcentaje bajo de desperdicios de .
: : . Produccion
CTC materia prima e insumos

Reduccion de tiempo ocioso Produccion
Bajo indice de reproceso Produccion

Elaborado por: Autora

Una vez que se obtuvo los resultados de los criticos de los clientes tanto internos como
externos, se elaboro la matriz citada en la Tabla 16 donde se observa todos los criticos
que son importantes ante los ojos de los clientes, y los procesos del area productiva que
tienen relacion con cada uno de ellos, de acuerdo al grado de influencia que tienen al
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momento de cumplir con las expectativas y necesidades del cliente, para obtener un

producto de calidad.

Es esencial conocer y analizar la informacion que proporcionan los clientes, porque el
principal objetivo de la empresa Fertex es brindar satisfaccion al cliente mediante el
producto que ofertan, por ello se trata de enfocarse en los datos recolectados para
realizar un estudio al proceso textil y cada vez mejorar la calidad del producto

demandado.

4.3 TERCERA FASE: COSTRUCCION DE LA MATRIZ DE INFLUENCIAS

VARIABLE-PROCESO

En este punto se establecieron las variables que afectan al proceso en cada subproceso
identificado en el diagrama SIPOC de la llustracién 41. Las variables del proceso que se
determinaron son aquellas que pueden causar cambios ya sea en la entrada o salida del

proceso, afectando de esta manera al producto.
4.3.1 ETAPAS DE LA LINEA DE PRODUCCION (CORTE)

A través del Diagrama SIPOC de corte citado en la figura 41 y el Diagrama de procesos
expuesto en la figura 30, se identificaron los siguientes subprocesos detalladas a

continuacion:

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

c) Tendido de latela

d) Trazo sobre las capas de tela

e) Rociar un spray sobre el trazo y la tela

f) Corte de piezas
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g) Inspeccion de piezas cortadas

4.3.2 VARIABLES DE PROCESO PRESENTES EN LAS ETAPAS DE CORTE

Se identificaron 7 etapas involucradas en el proceso de corte, a continuacion, en la

Tabla 17 se definieron las variables para cada etapa, que han sido analizadas.

Tabla 17 Variables presentes en cada sub-proceso (etapa)

N° Sub-Proceso (etapas)

Variables

Recepcién de orden de pedido (piezas

a cortar)

Verificacion de orden

Cantidad correcta de capas de tela

Ubicacioén de tela sobre la mesa

Cantidad correcta de capas de tela

Amontonamiento de tela

Tendido de la tela

Uniformidad tendido tela

Cantidad correcta de capas de tela

Medicion correcta de piezas

Trazo sobre las capas de tela

Medicién correcta de piezas

Correcta ubicaciéon de trazado sobre
capas de tela

Rociar spray especial sobre el
trazo y la tela

Rociar el spray por todo el trazo

Medicién correcta de piezas

Corte de piezas

Uso maquina cortadora

Filo de cuchillas

Uniformidad tendido tela

Amontonamiento de tela

Correcta ubicacién de trazado sobre
capas de tela

Medicion correcta de piezas

Control de piezas cortadas

Medicion correcta de piezas

Uniformidad tendido tela

Elaborado por: Autora

De la Tabla 17 se obtienen los siguientes resultados:

e El subproceso: Corte de piezas presenta el mayor nimero de variables con 6.

e Posteriormente se encuentra el subproceso: Tendido de tela con 3 variables.
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Finalmente, los subprocesos: Recepcion de orden de nimero de piezas a realizar,
Colocacién de tela sobre la mesa, Colocacion de tela sobre capas de tela, Rociar
spray especial sobre trazado y tela, y Control de piezas cortadas, cuentan con 2
variables.

El subproceso Corte de piezas cuenta con 6 variables, de las cuales 3 son propias,

mientras que el subproceso de Tendido de tela cuenta con una variable propia.

Por otra parte, se puede constatar que no existen variables que se presenten en los 7

subprocesos (etapas).

Las variables gque tienen mas presencia dentro de los subprocesos son: Medicion
correcta de piezas (5 subprocesos), Uniformidad tendido de tela (3 subprocesos). La
medicion correcta de piezas esta presente en la mayoria de subprocesos debido que
es una actividad clave que debe ejecutarse adecuadamente ya que genera gran
impacto en el proceso de corte. La uniformidad de tendido de tela es de suma
importancia al momento de realizar el corte de piezas, es por ello que se debe tener
mucho cuidado cuando se esta realizando esta operacién, por la relevancia de la

actividad mencionada, ésta se encuentra involucrada con 3 subprocesos.

4.4 CUARTA FASE: CONSTRUCCION DE LA MATRIZ DE INFLUENCIAS

CTS-VARIABLES DE PROCESO

En esta fase se relacionaron las variables identificadas en la Tabla 17 con los requisitos

del cliente que fueron definidas con anterioridad CTD, CTQ Y CTC.

La matriz variables-proceso es una herramienta que nos permite determinar la variable

con mayor influencia dentro de los criticos del proceso de produccion, en la Tabla 18 se

detalla las variables determinadas, y los criterios con los que se relacionan.
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Tabla 18 Matriz CTS
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Elaborado por: Autora
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Después de obtener los resultados en la Tabla 18, se define que la variable con mayor
puntuacion es la medicidn correcta de piezas con 26 puntos, luego esta uniformidad de
tela con 24 puntos, seguida de cantidad correcta de capas con la puntuacién de 17, uso
de la cortadora con 16 puntos, y amontonamiento de tela con 9 puntos, siendo éstas las

5 variables que sobresalen segun los resultados obtenidos.

A continuacion, se construyo el Diagrama de Pareto expuesto en la figura 42, para

constatar las variables mas relevantes que contribuyen al cumplimiento de los CTS.

Diagranma de Pareto de Variables
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Puntos 26 24 17 16 9 9 8 2

Porcentaje 224 216 153 144 81 81 7,2 18
% aaumulado 224 450 604 748 829 910 982 1000

Figura 40. Diagrama de Pareto de las variables
Elaborado por: Autora

Como conclusion del Diagrama de Pareto de la figura 42, nos enfocaremos
especialmente en las etapas de mas importancia que generan el 80% de atributos de los

clientes, teniendo como resultados las siguientes etapas:

e Medicion correcta de piezas

e Uniformidad tendido tela

90



e Cantidad correcta de capas de tela

e Uso méaquina cortadora

Las variables que se obtuvieron son aquellas que a lo largo del proceso de produccion
son significativas para obtener como salida un producto que sea de calidad ante los
clientes, por tal razon se debe controlar y corregir los fallos existentes que ocurren en
las etapas del proceso de corte para garantizar la correcta ejecucion de las actividades

con el objetivo de ayudar a mejorar el rendimiento de la empresa Fertex.

45 QUINTA FASE: ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA EN EL

PROCESO

El AMEF es una herramienta que permite valorar y priorizar las posibles fallas que
pueden afectar a las 4 variables destacadas del proceso de produccion que se identificd
anteriormente, las mismas que influyen de manera significativa en el cumplimiento de
las expectativas del cliente, la finalidad de realizar el AMEF es identificar los modos de
fallas, para dar posibles acciones que se pueden ejecutar para que el proceso no sea

deficiente.

45.1 POSIBLES MODOS DE FALLO, EFECTO Y CAUSAS DE FALLO,
METODO DE DETECCION

En la figura 43 se detalla el AMEF en el proceso de corte, donde se determind los

posibles modos de fallo, efecto y causas de fallo de las 4 variables definidas con

anterioridad.
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N@ de proyecto: 01 Proceso: Corte Producto afectado: Conjunto deportivo nifia(chompa-pantalon), talla 4

Responsabilidad: Gerente Fertex Lider del proyecto: Ing. Fernando Orellana E,Iaborado por: Andrea Moreno
P ' Fecha AMEF original: 16-02-2017 Ultima version; 01-03-2018
Severidad Probabilidad de Probabilidad de no
Variables Modo de fallo Efecto de fallo Causas de fallo ) Control . NPR Accion Correctiva
(s) ocurrencia (o) deteccion (D)
Incorrecto tendido de tela, error en ) Establecer graficas de control para las
La diferencia de medidas no se detecta| Fallaenmedidas | 10 ) 7 Visual 6 420 i g i p
método de corte diferencias de medidas de piezas
Medicion correcta de piezas
Capacitacion a operario, control de piezas
Error en el corte de piezas Fallas en medidas | 10 Mal pulso del operario 6 Visual 6 360 P P P
cortadas
Control de operacion, verificar que no
Latela no se tiende correctamente | Fallas en medidas | 10 Cantidad de tela inadecuado 7 Visual 6 420 ) P ;
exista ondas al tender a tela
Uniformidad tendido tela

Elasticidad de tela Falla en medidas 7 Material de la tela 5 Visual 5 175 Control de calidad de tela

Cantidad correcta de capas de Control de operacion, establecer limite de
P Exceso capas de tela Desperdicio tela 7 Falta control operario 6 Visual 5 280 P
tela capas de tela
Filo 0 cambio de
o , _ Error en corte de » , . .
Maguina cortadora Fallo en filo de las cuchillas s 7 Mal mantenimiento 5 cuchillas 5 175 |Mantenimiento de consumibles, cada mes
P constantemente
Amontonamiento de tela Método de corte inexistente Desperdicio tela 8 Manejo pulso del operario 4 Visual 7 24 Capacitacion al operador

Figura 41. Matriz AMEF
Elaborado por: Autora
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4.5.2 PRIORIZACION DE LOS MODOS DE FALLO

En la Tabla 19 se define la tabla previa para el desarrollo del Pareto.

Tabla 19 Desarrollo Diagrama de Pareto

[0) 0,
Modo de fallo NPR /°. NPR &
relativo Acumulados acumulado
L_a diferencia de 420 29 420 29
medidas no se detecta
La tela no se tiende 420 29 840 45
correctamente
Error en el corte de 360 19 1200 64
piezas
Exceso capas de tela 280 15 1480 79
Meétodo de corte 224 12 1704 91
inexistente
Fallo en f|_Io de las 175 9 1879 100
cuchillas
TOTAL 1879

Elaborado por: Autora

Mediante el Diagrama de Pareto que se presenta en la figura 44 se priorizaron los

modos de fallo con mayor puntuacion de acuerdo a los resultados del NPR.

Diagrama de Pareto de Modo de fallo
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& e
g
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NPR 420 420 360 280 224 175
Porcentaje 24 224 192 149 119 93
% acumulado 224 447 639 788 907 1000

Figura 42. Diagrama de Pareto-Modo Falla
Elaborado por: Autora
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Como resultado de grafico de Pareto obtuvimos los siguientes modos de fallo de més

importancia, establecidos en la Tabla 20.

Tabla 20 Modo de Fallos priorizados

Modo de fallo NPR

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

Elaborado por: Autora

A través de calculos que se realizaron se detectaron los modos de fallo con mayor

puntuacion de NRP, lo que indica que dichos errores son aquellos que perjudican al

producto final, y consecuentemente al proceso de corte. Para evitar o reducir los modos

de fallo de méas importancia, una vez que se tiene claro los errores méas elocuentes se

realizd un plan de accion con la intencién de prevenir o reducir los modos de fallo, para

de esta manera tener mayor eficiencia en el proceso de produccién de calentadores para

nifia.

45.3 ACCIONES DE MITIGACION O MEJORA

Luego de haber disefiado el AMEF, se ha realizado un breve anélisis de las actividades

gue se han ejecutado para llegar a la priorizacion de los modos de fallo a través del

valor NPR.

e Inicialmente con la ayuda del grupo de trabajo se analizd la relacién de
importancia entre los procesos productivos y los requisitos expuestos en la Tabla

15 que exige el cliente, seguidamente por medio del Diagrama de Pareto se
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priorizan las variables establecidas En donde como resultado se obtuvo que, de 9
variables del proceso, 4 son las més relevantes para ser analizadas.

e  Como siguiente paso, se dispone a el disefio de la matriz AMEF con las 4 variables
definidas, determinando 6 modos de fallo, seguidamente se calculé el NPR, y
nuevamente mediante el uso del Diagrama de Pareto se priorizo los modo de fallo
mas importantes para ser analizados

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

e La metodologia que se ha resumido previamente, ha consistido en valorizar las
variables mas importantes en el proceso, asi como también las fallas potenciales,

que tienen relacion con los requerimientos del cliente (CTS).

45.4 PLAN DE ACCION

Finalmente, el grupo de trabajo establecié un plan de accidn, para la ejecucién de las
acciones de mejora del modo de fallos de mayor influencia citado en la Tabla 20. Se ha
podido observar que existen acciones que se repiten, para la realizacién del plan de

accion, se consideraron una sola vez.

En la Tabla 21 se detalla el Plan de Accion
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Tabla 21 Plan de accion

. e o Tiempo
Acciones de mitigacion Responsable P
. de Recursos Entregables
0 mejora del plan . .,
ejecucion
Establecer gréficas de Software $300
control para las Jefe de Minitab Hoja de
. . . . 1 semana e g
diferencias de medidas  Produccién Hoja de verificacion
; 2
de piezas verificacion 20,
Control de operacién . .
P ’ Hoja de Hoja de
establecer valores . . . .
o . Gerente 1 semana inspeccion de S0,2 inspeccion de
Optimos para tendido de
datos datos
tela
, . Computador 400 .
Capacitacion a operario, P > Hoja de
control de piezas Gerente 2 semanas Hoja de inspeccién de
cortadas inspeccion de 0,2 datos
datos
Control de operacién,
establecer limite de
capas de tela- Cortadora . Hoja de Hoja de
oo Operario . ., . .,
de 6” maximo 50 capas, 1 semana inspeccion de S0,2 inspeccion de
. Corte
con una medida de 4m datos datos
de largo, y un minimo de
12 capas

Elaborado por: Autora
Fuente: Propia

Se establecieron cuatro acciones de mejora dentro del proceso de corte para agregar
valor a las actividades que se ejecutan, por otra parte, también se definié el responsable
que se haré cargo de inspeccionar y llevar a cabo el plan, se determiné el tiempo de
ejecucion, es decir el tiempo que demorara implementar el plan de mejora, se definio los

recursos utilizados y a su vez el costo que genera cada uno de ellos.

Mediante la implementacion de planes de mejora o mitigacion se obtiene resultados
positivos dentro del proceso de produccion, generando un avance considerable de la

empresa, ya que al contar con procesos estandarizados se ahorra tiempo y dinero.
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4.6 SEXTA FASE: DISENO DE PUNTOS DE INSPECCION Y CONTROL EN

EL PROCESO

Como etapa final se procede al disefio de métricos para el control de los efectos de falla
determinados en la matriz AMEF, en la Tabla 22 se menciona las variables, los modos
de fallo, efecto de fallo, los métricos establecidos y la frecuencia de medicion con la que

se debe realizar las actividades, es decir se establecio los métricos para cada modo de

fallo.
Tabla 22 Métricos segun efecto de falla
Frecuencia
Variables Modo de fallo  Efecto de fallo Métrico de
Medicion
La diferencia de Diferencias de mediciones Cada lote
. Falla en i
L medidas no se did reales de variables de la de
Medicion detecta medidas prenda (largo-ancho) produccién
correcta de
piezas Diferencias de mediciones Cada lote
Error en el corte Fallas en )
. . reales de variables de la de
de piezas medidas .
prenda (largo-ancho) produccién
. . La tela no se Visualizar el nimero de Cada lote
Uniformidad ) Fallas en
. tiende . ondas en las capas de tela de
tendido tela medidas e L
correctamente (no debe existir ninguna) produccién
Cantidad Nu.mero (?Ie capas
.. establecido: min 12 capas de  Cada lote
correctade Exceso capasde  Desperdicio ) )
q tel tel tela y max. 50 debido a la de
cai)als € €la €la capacidad de la cortadora  produccion
ela

vertical

Elaborado por: Autora

Fuente: Propia

En la tabla 22 se definio los métricos para los cuatro modos de fallo que se despliegan
de las tres variables. Como un métrico para la diferencia de medidas que no se detecta
se establecio realizar mediciones de las variables de la prenda, llenando la hoja de
inspeccion de la actividad, de igual manera se tomd esta medida ante el error en corte de

piezas.
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La tela no se tiende correctamente es otro modo de fallo, para el cuél se definié que el
métrico es visualizar el nimero de ondas en las capas de tela, ya que para que la

actividad de corte sea eficiente, la tela no debera tener ni una onda.

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

existiendo un desperdicio de tela considerable.

Posteriormente se procede a la definicién de los puntos de inspeccion y actividades de
inspeccion. Para los puntos de inspeccion se tomd como referencia el flujograma del
proceso de produccion, en estos puntos se procedera a la toma de valores, datos o
muestras que posteriormente serviran para la realizacion de los graficos de control. En

la tabla 23 se expone los puntos de inspeccion.

Tabla 23 Puntos de Inspeccién

Modo de fallo Punto de inspeccion

La diferencia de medidas no se

detecta Corte de piezas
La tela no se tiende
correctamente Tendido de tela

Error en el corte de piezas _
Corte de piezas

Exceso capas de tela Tendido de tela

Elaborado por: Autora
Fuente: Propia

Mediante la tabla 23 se puede concluir los siguientes puntos de inspeccion:
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e Medicion correcta de piezas: Es la actividad donde se debe inspeccionar los
modos de fallo, para prevenir o disminuir el error de medidas en las variables de
la prenda de vestir.

e Uniformidad de tendido de tela: Las capas de tela son un factor que influencia de
manera significativa en la obtencion de piezas, por ello se debe controlar la
actividad en el punto de origen.

e Cantidad correcta de capas de tela: Es el punto de inspeccion definido para
controlar el exceso de capas de tela, donde se debera tomar en cuenta los limites

establecidos de acuerdo a la capacidad de la cortadora vertical.

Como siguiente punto se hace un analisis de cada punto de inspeccidn, determinando las
actividades que se ejecutaran para la recoleccion de datos, como parte de este analisis
también se tomo en cuenta en cada punto, si es necesario 0 no la toma de muestras de
variables especificas. En la Tabla 24 de detalla los puntos de inspeccion previamente

establecidos, las actividades a realizarse y si es necesario 0 no el plan de muestreo.

Tabla 24 Actividades para la recoleccién de datos

Actividades para la recoleccion de Plan de

Punto de inspeccion
P datos muestreo

Tomar una muestra segun la férmula
de célculo, y por medio del uso de la
hoja de verificacion medir las Si
dimensiones de las variables
definidas de la prenda

Medicion correcta de
piezas

Uniformidad tendido Llenar la hoja de inspeccién de la

de tela actividad No
Cantidad correcta de C_o_nteo de Ias,capas d_e tela
especificadas segun capacidad de la No

capas de tela X
P cortadora vertical

Elaborado por: Autora
Fuente: Propia
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Por medio de la tabla 24 se puede observar que se han definido 3 puntos de inspeccion,
y que solo uno de ellos necesita un plan de muestreo, como es medicién correcta de
piezas, este monitoreo se realizara a traves de la toma aleatoria de medidas de la prenda
por parte del operario del area de corte con la ayuda de una cinta métrica, y llenando
una hoja de control.

Las actividades consiguientes no requieren plan de muestreo debido que solo se debe
controlar la ejecucion de la misma, mediante hojas de inspeccion y a través de
monitoreo visual, en este punto se tomara en cuenta los métricos establecidos en la
Tabla 22 mencionada con anterioridad.

4.6.1 PRUEBA DE HIPOTESIS Z

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

variable L1 de la chompa.
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Tabla 25 Chompa- Valores Variable L1

CHOMPA MUESTRAS L1 (cm)

N2 Subgrupos X1
1 41,8
2 42
3 41,9
4 42
5 42,3
6 41,9
7 42,3
8 41,9
9 42,1
10 42,2
11 41,8
12 42,2
13 42,2
14 42
15 41,8
16 42
17 41,9
18 41,8
19 41,9

X2
41,9
42,1
42,2
41,8
41,8
41,7
41,7
41,8
42,4
42,2
42,2

42
41,9
42,2
41,7

42
42,1

42
42,2

Elaborado por: Autora

X3
42,1
41,9
42
41,9
42,3
42,1
42,1
42
42
42
42,1
42,4
42,3
41,9
42,1
42,3
41,8
41,8
41,7

Xa
42
41,9
41,9
42,1
41,9
42,1
42,3
41,8
42
41,9
42
41,9
42,1
42,4
41,9
41,8
42,4
42
41,9

X5
42,2
41,9
41,7
41,9
42,2
42,1
42,5
41,9
42,2
41,9
42
42,1
42,1
42,3
42,1
42
42,1
41,8
42

Media

42,0
42,0
41,9
41,9
42,1
42,0
42,2
41,9
42,1
42,0
42,0
42,1
42,1
42,2
41,9
42,0
42,1
41,9
41,9
42,0

Rango

0,4
0,2
0,5
0,3
0,5
0,4
0,8
0,2
0,4
0,3
0,4
0,5
0,4
0,5
0,4
0,5
0,6
0,2
0,5
0,6

En la tabla 26 se presenta los valores superiores, inferiores y el valor exacto que define

el cliente, es necesario conocer estos datos para posteriormente proceder a realizar la

prueba de hipétesis z.

Tabla 26 Especificaciones VOC

Voz del cliente

Especificaciones Chompa Pantalon
L1 L2 L3 L1 Al A2 A3 A3
LEI (cm) 416 396 396 496 376 196 316 11,6
VOC(cm) 42 40 40 55 38 20 32 12
LES(cm) 42,4 40,4 40,4 55,4 384 204 324 124

Elaborado por: Autora

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

Paso 1: Establecer la hipétesis nula y alternativa
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Ho: u = X La media de la poblacion es igual a la media de la muestra
Hi: u # X La media de la poblacion no es igual a la media de la muestra
Paso 2: Seleccionar el nivel de significancia

a= 0,05, porque se toma en cuenta un nivel de confianza del 95%, por tanto, el valor

critico de z es 1,645
Paso 3: Se realiza el analisis estadistico aplicando la siguiente formula:

X—-
7= =

Sle

42,02-42,00
=——F— =1,03
0.19/V19

Paso 4: Interpretacion de resultado

La z critica es 1,645, y la z calculada es de 1,03, por tanto no se rechaza la hipotesis

nula a un nivel de significancia de 0,05. En la figura 45 se muestra la grafica de

distribucién.

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

04
03

0,2

Densidad

01

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

Figura 43. Grafica de distribucion
Elaborado por: Autora
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Estadisticas descriptivas

Error
estandar
dela

N  Media media IC de 95% para p

Prueba

Hipétesis nula

Hipotesis alterna

Valor Z Valor p

95 42,0200 0,0195 (41,9818. 42,0582) 103 0305

u: media de Muestra
Desviacion estdandar conocida = 0,19

4.6.2 CARTAS DE CONTROL DE MEDIAS (X-R)

Para la construccién de la carta de medias, se procedio a calcular el promedio de los

promedios de los subgrupos racionales que determina la linea central de la carta, asi

como también se procedio a calcular los limites inferior y superior mediante las

siguientes ecuaciones:

LCS=X + A2 R

LCS= 42,02+ (0,577) (0,6)

LCS=42,12

LCI=X-A2R

LCI= 42,02- (0,577) (0, 6)

LCS=41,87

LCS=D4R

LCS= (2,1144) (0,6)

LCS=0,46

Ecuacién 8

Ecuacién 9

Ecuacién 6
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LCI=D3s R Ecuacion 7

LCI= (0,0000) (0,6)

LCI=0

En la figura 46 se presenta la grafica correspondiente a la variable L1 de la

chompa.

Variable L1 (chompa)

ad UCL=42,2180

42,1 -
X=42,0153

42,0 -

41,9 -

Media de la muestra

LCL=41,8127

41,8 4

[}
®
1
L+

UCL=0,7427

£
-
1

R=0,3513

Rango de la muestra
o o
N IS
1 1

LCL=0

£
=)
1

T T T T T T T
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71

Muestra

Figura 44. Gréfica L1 (chompa)

Como se observa en la figura 46 existe gran porcentaje de variabilidad entre los valores,
encontrando un punto atipico, es decir un punto fuera del rango establecido, debido a

este resultado se debe aplicar el plan de accion para mejorar el proceso.
4.6.3 INDICE DE CAPACIDAD (cp)
Aplicamos la formula del ¢, de la ecuacion 11, exclusivamente para la variable en

estudio L1.
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C _LEs-LEI Ecuacion 11
60

Donde:

60=6 veces la desviacidn estandar (variacion real), debido a las
propiedades de la distribucién normal

LES= limite especificacion superior

LEI= limite especificacion inferior

C 424-416_ 0,71
P="600.19)

INDICE DE CAPACIDAD POTENCIAL DEL PROCESO CR

La capacidad potencial del proceso Cr, es aquel que divide la amplitud de la variacion
natural de éste entre la variacion tolerada, como se puede apreciar es el inverso de Cp, y

esta definida por la ecuacion 12:

C_ s Ecuacion 12
TLES—-LEI

Doénde:

o = desviacion estandar del proceso

LES= limite especificacion superior

LEI= limite especificacion inferior

66=>06 veces la desviacion estandar (variacion real), debido a las propiedades de
la distribucion normal

C 6019 _
"=224-41,6"

1,38

4.6.3.1 INDICES DE CAPACIDAD REAL DEL PROCESO Cpk, Cpi, Cps

Se determina el cumplimiento de las especificaciones inferior y superior, mediante los
indices Cpi y Cps respectivamente, con las ecuaciones 13 y 14 planteadas a

continuacion:
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C . u-LEI Ecuacién 13
pt= 30

C  u-iES Ecuacién 14
PS=5g

Estos indices si toman en cuenta p, al calcular la distancia de la media del proceso a una
de las especificaciones. Esta distancia representa la variacion tolerada para el proceso de
un solo lado de la media. Por esto solo se divide entre 36 porque solo se esta tomando

en cuenta la mitad de la variacion natural del proceso. p o

Como anteriormente ya se calculé u = x y o, se realiza directamente el céalculo de los

indices pertinentes.

C . 42.02-41,6 — 1,23

~ 3(0.0,13)

C _42.02-42,4 :1,11

~ 3(0.013)

Para terminar, se aplico la formula 15 del Cpk, el cual se conoce como el indice de

capacidad real del proceso.

Donde:
o = desviacion estandar del proceso
LES= limite especificacion superior

LEI= limite especificacion inferior
i = media del proceso

Cpk= min [cpi; cps] Ecuacion 15

Cpk=0,67

4.6.3.2 INDICE DE CENTRADO DEL PROCESO K

El indice K permite evaluar si la distribucién de la caracteristica de calidad esta centrada
de acuerdo a las especificaciones que presenta el cliente, a través de la ecuacion 16 se

calculara el indice centrado del proceso.
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K= =N oo Ecuacion 16
0,5(LES—LEI)

Donde:

N= valor nominal, también expresa por VOC (valor 6ptimo central)
LES= limite especificacion superior

LEI= limite especificacion inferior

1w = media del proceso

K_ 42,02—42 :90/0

_0,5(4-2,04-—4-1,6)*100

4.6.4 RESUMEN INDICE DE CAPACIDAD ACTUAL DE L1 UTILIZANDO

EL SOFTWARE MINITAB.

En la figura 47 se presenta el informe de capacidad del proceso de la variable 11, a
través de los datos arrojados, se concluird si el proceso es apto o0 necesita

modificaciones para su mejora.

Informe Capaddad Proceso L1
LET LES
LEI 416 g P | —__ Ed
Ohbjetivo * ! : .
LES 24 ; r : Capadichad largo plazo
Media ck la muestra 42,0211 i i Pp Q72
MNimero ce muestra 95 | i PPL Q76
DesvEst (Largo plazo) 0185021 : 3 PPU 068
Desv.Est. (Entre) 00559557 : ! Ppk 068
Desv.Est. (Dentrc) 0178587 ' } Cpm *
Desv.Est. (Entre/Dentro) 0187148 ! ! Capaciclad entre/dentro
i | Cp 071
; CPL Q75
: cPU Q67
Cok 067
20 422 424
Rendimiento
Esperacio Largo
Ohbservado dazo Esperado E/D
PPM < LEI (o} 1143208 1222963
PPM > LES 1052632 2073,77 2144119
PPMTotal 1052632 3170586 3357082

Figura 45. Informe Capacidad proceso L1
Elaborado por: Autora
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Luego de aplicar las férmulas pertinentes y a través de Minitab, utiles para el
calculo de la capacidad, se pudo determinar que existe alta variabilidad dentro de
las mediciones de la prenda, ya que el programa arrojo un cp= 0.71, obteniendo
como resultado que no es adecuado para el trabajo, y que se requiere
modificaciones dentro del proceso. Para la interpretaciéon de cp se observo la

figura 47.

En el anexo 4 se observa los graficos de las 3 variables establecidas.

En la Tabla 27 se evidencia los resultados de los calculos obtenidos de capacidad del

proceso de la variable L1.

Tabla 27 indices de capacidad variable L1

indice de
Capacidad Resultados

Cp=071 No adecuado para el trabajg, requiere modificaciones

serias
_ Proceso deficiente, 38% fuera del rango de
Cr=1,38 ey
especificaciones
Cpk=0,67 Proceso no adecuado, no cumple con una especificacion
K=9% Proceso descentrado a la derecha un 9%

Elaborado por: Autora

El indice Cp de la variable L1 fue de 0,71 lo que indica que no se estdn cumpliendo con
las especificaciones del cliente, por lo que requiere cambios para mejorar el proceso, es
catalogado como un proceso de tipo 3, porque no es adecuado para el trabajo, por lo que
es necesario realizar un analisis, después de considerar las actividades del plan de

accion.

El indice Cpk de L1 fue de 0,67, teniendo como resultado que el proceso no cumplia
con al menos una especificacion del cliente, ya que lo ideal sera tener un Cpk mayor a

1,25.
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En la Tabla 28 se presenta los resultados de los indices cp, cr, cpk, cpi, cps y k de las

variables de estudio del conjunto deportivo (chompa-pantalén)

Tabla 28 Resultado de indices de capacidad de las variables de estudio

RESULTADOS INDICE DE CAPACIDAD VARIABLES CHOMPA-PANTALON

Variables de estudio Cp Cr Cpk Cpi Cps K
Chompa
L1 (largo) 0,71 1,38 0,67 1,23 1,11 12%
Pantalén
L1 (largo) 0,80 1,47 0,73 1,17 1,23 14%
A3 (ancho cintura 0,72 1,32 0,62 1,19 1,09 13%

Elaborado por: Autora
Fuente: Propia

A través de la tabla 28 se puede concluir que los indices de las variables de la prenda de

vestir, necesitan de modificaciones dentro de su proceso, ya que no es apto para el

trabajo, también se establece que, segun los resultados obtenidos, no cumplen con todas

las especifica ciciones del cliente.

46.5 MEJORA DEL PROCESO DE PRODUCCION TEXTIL DESPUES DE

APLICAR EL PLAN DE ACCION ESTABLECIDO

Para que el plan de accidn de resultados positivos en el proceso de produccion, se

procedié a tomar nuevamente 95 muestras de la variable L1 (chompa) expuesta en la

tabla 29 para realizar la prueba de hipotesis z, los graficos X-R, y al final graficar la

capacidad del proceso.
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Tabla 29 Muestras chompa L1-Después de ejecutar Plan de Accion

N2 Subgrupos o
1 42
2 42
3 41.9
4 42
5 42
6 41.9
7 42.1
8 41.9
9 42.1
10 41.9
11 42.1
12 42.1
13 42
14 42
15 41.9
16 42
17 41.9
18 41.9
19 42.1

CHOMPA MUESTRAS L1 (cm)

X2
41.9
42.1
42.1

42
42.1

42

42
41.9
42.1
42.2
42.2

42
41.9
42.1
41.9

42

42

42
42.1

X3
42.1
41.9

42
41.9

42

42
41.9

42

42

42
42.1
42.1

42
41.9

42
42.2

42

42
41.9

Elaborado por: Autora

4.6.5.1 PRUEBA DE HIPOTESIS Z

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

X4
42
41.9
41.9
42.1
41.9
42.1
42
42
42
41.9
42
41.9
42.1
42.1
41.9
42
42.1
42
41.9

Paso 1: Establecer la hipdtesis nula y alternativa

X5
42.1
41.9
41.8
41.9
41.9
42.1
42.2
41.9
41.9
41.9

42
42.2
42.1
42.2
42.1

42
42.1
41.9

42

Media

42.0
41.9
41.9
41.9
41.9
42.0
42.0
41.9
42.0
41.9
42.0
42.0
42.0
42.0
41.9
42.0
42.0
41.96
42.00
41,96

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

Hi: u # X La media de la poblacion no es igual a la media de la muestra

Paso 2: Seleccionar el nivel de significancia

Rango

0.2
0.2
0.3
0.2
0.2
0.2
0.3
0.1
0.2
0.3
0.2
0.3
0.2
0.3
0.2
0.2
0.2
0.1
0.2
0.2

a= 0,05, porque se toma en cuenta un nivel de confianza del 95%, por tanto, el valor

critico de z es 1,645

Paso 3: Se realiza el anélisis estadistico aplicando la siguiente férmula:
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_42,00-42,00
0.0095/v19

Paso 4: Interpretacion de resultado

La z critica es 1,645, y la z calculada es de 0, por tanto se acepta la hipdtesis nula a un

nivel de significancia de 0,05. En la figura 48 se muestra la grafica de distribucion.

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

0,4

03

el
S
2 02
a
0,1
0,025 0,025
0,0
-1,960 0 1,960
X
Figura 46. Gréfica de distribucion
Estadisticas descriptivas Prueba
Error Hipdtesis nula Ho: p = 42
estandar L
Hipotesis alterna Hi: p # 42
dela b s

N  Media media IC de 95% para p ValorZ Valorp

95 42,0000 0,0095 (41,9813.42,0187) 0 1
W: media de Muestra
Desviacion estandar conocida = 0,19
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4.6.5.2 CARTAS DE CONTROL DE MEDIAS (X) Y RANGOS DESPUES DE

EJECUTAR PLAN DE ACCION

Para la construccién de la carta de medias, se procedio a calcular el promedio de los
promedios de los subgrupos racionales que determina la linea central de la carta, asi
como también se procedio a calcular los limites inferior y superior mediante las

siguientes ecuaciones:
LCS=X+ AzR Ecuacién 8
LCS= 42,00+ (0,577) (0,22)
LCS=42,12
LCI=X-A2R Ecuacién 9
LCI=42,00- (0,577) (0,22)
LCS=41,87
LCS= D4R Ecuacion 6
LCS=(2,1144) (0,22)
LCS=0,46
LCI=D3R Ecuacion 7
LCI= (0,0000) (0,22)
LCI=0

En la figura 49 se presenta la grafica X-R de la variable L1 (chompa), donde se

establece el antes y después de la mejora.
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Informe de diagnéstico

Antes: C1; ...
Después: C6; ...
Graficas Xbarra-R
Confirme que las condiciones del proceso Antes y Después sean estables.
Antes Después
422 . . R
o0
© ] [
o ‘ / 0 L]
T 0]« g LI v ° - ° ., SN LY o
s L v . L . . o
] [
41,8
10
[}
o
°
205 e 8 o e 8 .
© L | L] | & L J L J L J
o ' { ] ] [ ] [ ] [ ]
. [} [ ] [ o e ® L ]
. ]
0,0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 9 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Graficas de normalidad
Los puntos deben estar cerca de la linea.
Antes Después
. Prueba de normalidad
(Anderson-Darling)
Antes Después
Resultados No pasa No pasa
Valor p < 0,005 < 0,005
° ()

Figura 47. Comparacion Capacidad proceso-Antes-Después
Elaborado Por: Autora

La figura 49 muestra que la capacidad del proceso ha mejorado, ya que después de

ejecutar el plan de accion la variabilidad de medidas del L1 (largo de la chompa) ha

disminuido a comparacion de la variabilidad previa al plan de accién, ademas que no

existen puntos atipicos, es decir fuera del rango establecido.
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4.6.5.3 INDICE DE CAPACIDAD DESPUES DE EJECUTAR PLAN DE

ACCION

En la figura 50se muestra el resultado de la mejora de la capacidad del proceso, después

de haber ejecutado el plan de accion.

Informe de Mgjora de Gapaddad de entre/dentro plazo para L1 (chonpa)

L= LES
Procesar datos ! | | —— largoplazo

LE 1.6 ; 7 | --- Ed
Ohjetivo * ! | 3
LES D4 | 1 Capaddad largo plazo
Meda de la muestra 420042 i i Pp 143
NUmero de muestra %5 | | PPL 14
Desv.Est (laago plazo) QOB | 3 PPU 141
Desv.Est. (Entre) Q047143 | | ! Ppk 141
Desv.Est. (Dentro) 00BLE | 3 Cm *
Desv.Est. (Entre/Dentro) Q0946460 | | || | Capaddad entre/dentro

| 3 G 14

: : L 14

! ! U 139

i 1 Cple 13

46 418 420 422 424

Rendirriento
Esperaco Largo
Observado dazo Esperado E/D
PPM < LH (0100] 738 974
PPM > LES Qao 11,08 1446
PPMTctal Qao 1846 2421

Figura 48. Informe mejora capacidad
Elaborado Por: Autora

En la figura 50 se muestra que el resultado del cp es 1,41 lo que indica que el proceso ya
es apto para el trabajo, a diferencia del cp previo a la ejecucién del plan de accion que
era de 0,71, lo que indicaba que el proceso requeria modificaciones y por tanto no era

apto para el trabajo.
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Tabla 30 Resultado de indices de capacidad de las variables de estudio

RESULTADOS INDICE DE CAPACIDAD VARIABLES CHOMPA-

PANTALON
Variables de estudio Cp Cr Cpk Cpi Cps K
Chompa
L1 (largo) 1,41 0,70 067 113 1,01 8%
Pantalon
L1 (largo) 1,34 083 0,73 1,11 109 7%
A3 (ancho cintura 151 047 062 1,12 1,09 9%

Elaborado por: Autora

A través de la tabla 30 se puede concluir que los indices de las variables de la prenda de
vestir, necesitan de modificaciones dentro de su proceso, ya que no es apto para el
trabajo, también se establece que, segun los resultados obtenidos, no cumplen con todas
las especifica ciciones del cliente.

4.7 CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD DESPUES DE EJECUTAR PLAN

DE ACCION

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

del rendimiento de la empresa.

A continuacion, en la Tabla 31 se detallas los valores correspondientes:

Tabla 31 Productividad después de ejecutar Plan de Accién

DATOS EMPRESA FERTEX

Productos obtenidos 25 prendas
Costo mano de obra $14.6
Costos indirectos de fabricacion $4,5
Costo materia prima $301,41

Fuente: Empresa Fertex
Elaborado por: Autora
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25 prendas

PRODUCTIVIDAD =
(14,6 + 4,5 + 301,41)$
PRODUCTIVIDAD= 25 prendas
(320,51)$
prendas

PRODUCTIVIDAD = 0,078

$

CALCULO DEL INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD

Productividad = (Productividad final _ 1) * 100

Productividad inicial

0,078 pregdas

Productividad = rendas
0,075 pT

—1|*x100=3%

Ecuacion 2

Con los resultados obtenidos se puede constatar que la productividad ha mejoran en un

3% lo cual es muy considerable a nivel general de la empresa, ya que genera mayor

ganancia y también mejora los procesos de produccion, y por ende el producto final que

se oferta.
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4.8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.8.1

CONCLUSIONES

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

Una vez que se realiz6 el diagnostico situacional de la empresa, se calcul6 la
productividad multifactorial inicial arrojando como resultado un 75%, el
resultado obtenido no es critico, pero segun el Gerente manifesto, el porcentaje
habia disminuido en comparacion de 2 afios atras, por lo que fue necesario el
desarrollo de la investigacion aplicando el control estadistico de la calidad para
dar posibles soluciones a las fallas que se suscitan dentro de la empresa.

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

La medicion de las variables criticas definidas, mediante los indices de
capacidad de procesos cp, cr, cpk, cpi, cps y k, permitieron evaluar las variables,

y mediante los resultados que arrojaron, se evidencio que las puntuaciones de los
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indices no eran adecuadas y era necesario hacer modificaciones serias para
mejorar el rendimiento del proceso.

Luego de proponer el plan de accion a la empresa, se redujo las actividades en
costo y tiempo cuanto, con la intencion de comprobar si existen 0 no mejoras, se
utilizé las cartas de control X-R y el indice de capacidad para monitorear la
estabilidad y variabilidad del proceso, obteniendo como resultado que después
de aplicar el plan de accion, el proceso mejoro, de cp 0,71 a un cp=1,42, y la
variabilidad disminuyé al eliminar los puntos atipicos, por lo que la
productividad mejoro en un 3%lo cual es de beneficio para la empresa tanto en

calidad como en costos.
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4.8.2

RECOMENDACIONES

Se recomienda que los operarios realicen inspecciones del area de trabajo,
tomando las medidas establecidas en el plan de accion, ya que les facilita
realizar las operaciones en su puesto de trabajo.

Aplicar las cartas de control X-R para monitorear las variables de la prenda de
vestir cada lote de produccion.

Realizar capacitaciones a los operarios para mejorar el método de trabajo a
través de las diversas herramientas, como MINITAB, y de igual manera
siguiendo procesos estandarizados para obtener un producto de calidad.

Se recomienda hacer inspecciones de las maquinas y herramientas de trabajo,
para constatar que se encuentre en buen estado y de esta manera poder ejecutar

las actividades de manera adecuada.
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ANEXOS



ANEXO | LLUVIA DE IDEAS

Anexo A Lluvia de ideas a operadora de disefio

"TPRODUCTO: Conyonts deporfive

FoHane: L | EMPRESATEXTLFERTEX SECOION. Diseno
‘ j ‘ FECHA 15-o1- 2018 -

DESCRPCION PROCESC: e 1eolizg o) disefo de la Prenda_en ¢ ScHuware AUDALES

OBJETNG: Levastar infoimacign paro lo identificocion del drea oitica.

CARGOYNOMBREDELENTREVISTADO Operario de dsefio - Corohao Briseno
‘ ~ OPERADORES AREADEPRODUCCION

CAUSAS

¢ Eyisle ewot en la eswlo de mediuones  syele hobey fallas por_mi limetros

?

* o cerhmelios ol momento de c]'lho]Or lo FlendO.

Nomero de piezas no_owide ol molde , se reolio pitzas €n exeso , o

o foHontes .

Figura 49. Lluvia de ideas-operaria disefio
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Anexo B Lluvia de ideas a operador de corte

 PRODUCTO; Conjonto deporfivo

FICHAN: 2 ISECCON.  Cote

© [FECHL 1S-ol- 2018

DECRPOCNFROCESS: __Cote de prczas pom lo eafeeuion de lo preade,

OBJETHO; Levantor informadon par \o1dedtifi cacion del areo_wsilica

CARGO'Y NOMBRE DEL ENTREVISTADO: Ocerano - Coilos  CGostro
S0y ——

CAUSAS

.’Defedos en las ndas - % d , ™
de lo delo o muno?£ y pot @uor de fendide de tela, debido o las caradlesisticos

* Coloca vno excesivo contidad de
capas de telo . y ol momeste de efectoor o coile
Sousar que no eaista uniformidod en los piezas. ! ' R

folla de precipgn o momento de obicor trazo sobe las capas de tela

01_0“0 de mebdo do wile » POL @rror de lo mano de obra
o 1’9"\0 Je mo"e“o

puma ylo indms qee oamonan esperas en e} proceso

Figura 50. Lluvia de ideas-operarias confeccion
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Anexo C Lluvia de ideas a operadora de empaque

IIPRODUCTO: Conjonto deportivo

 [SECOON Empoque-almoesameriy
FECHAE 1S-ol - 2018

FICHAN: 4

DESCRPCICNPROCESD: S recliza o) em 1gonizedion roduche Sinal

OBJETNO: Levoritar jnfoime woa Mﬁf&ﬂ%ﬂ&oﬁ_\

CARGOYNOMBRE"DE”L ENTREVSTADO: O pera aibd Ordlong.

A ;1;\30 t:ngomwdo'n dd prodocto teimnodo , qe owsioron daf® en lo

Figura 51. Lluvia de ideas-operaria empaque
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ANEXO I ENTREVISTA A CLIENTES INTERNOS-EXTERNOS

Anexo D Entrevista cliente interno-Produccién

E FECHADE EWISON: 15 DE ENERO 2076
ENPREGATEXTLFERTEX | ENTREVISTA CLIENTES INETERNOS DE LA ENPRESA VERSON. |
DOCUENTO CONTROLADO
FECHA 08 = 04« 23k
NOMERE DELENTREVSTADOR. Andieo Moreno
NOWBRE DELENTREVSTADD. Ploduesion — Corlos Casho

"~ 1INFORMACION COMPLEMENTARIA

(CONODESCRIRAA A ENPRESA FERTER

| tivo ante los oyos del dlienle.

Ung emptesa compmme’hdo <won o sodedad , en

brindarles un produch de calided , que sea llome-

4POR QUE ES MPORTANTE CONFECCIONAR UN
PRODUCTODE CALDAD?

.| confiobilided pos purte de los diedtes

s im‘:oiTO‘T\e por@ ganar mercodo ¥ tener

¢SEGUN SU CRITERIO CUALES SONLAS FORTALEZAS Y
DEBLDADES DF LA EMPRESA FERTEX ?

1 Las Soitalezas que hiene lo empreso son : los

dised0s de sus prendas son especiales , Henen un
foque diferedte , vno deilidad es lo §olvo de

estondantadon en ses Procesos,

(QUE ASPECTOS CONSIDERA AL HOMENTO DE

ADQUIRIR ELPRODUCTOE N CUANTOA LA ENTREGA
DELPEDIDO, Y CUALES SON LOSPROCESOS
INVOLUCRADOS 77 - =

» Complir eon o) tamafio cowecto de pedido
« Enhigger o liempo @l producto que esige o diedte

’
los piowsos nudlocrados son. Prodocaon , vegtas,

JQUE ASPECTOS CONSIDERA AL MOMENTODE

CUALES SON LOS PROCESOS NVOLUCRADOS 7

ADQURR ELPRODUCTOE N CUANTOALACALDAD ¥ | -

« Vonobilided de tollas.

. 'De‘(:eggs en coslura

e S en eazamble

’De*?eéos PO mandha

x| proceso involuyado s+ Produccion

JQUE ASPECTOS CONSIDERA AL MOMENTO DE
ADQURR EL PRODUCTO EN CUANTOAL COSTOY
CUALES SO LOS PROCESOS INVOLUCRADOS ?

. &ufs“° hoya desperdigos de moleno pima e inse-

- Redodr YemPod innecesasiod
No woler o facer una achuided Gedodr reprowsol

* | piowso nvolucrado es- Producion.

Figura 52. Entrevista-Operario produccion
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Anexo E

Entrevista cliente interno-Ventas

FECHA DE EMISION: 15 DE ENERO 2018
ENPRESA TEXTIL FERTEX ENTREVISTA CLIENTES INETERNOS DE LA EMPRESA VERSION: 1
DOCUMENTO CONTROLADO
FECHA:

05- 02~ 2018
NOMBRE DELENTREVSTADOR:  Andreo Mortena

NOMBRE DELENTREVSTADG:  lentas

- Noima Qielono.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

{COMODESCRIBRIA A LA EMPRESA FERTEX?

colidod , y wn diseRos nouvedosos,

Jedex e una empresa que ofrece prendos de

POR QUE ES PORTANTE CONFECCIONAR UN
PRODUGTO DE CALDAD?

Torque o empreso odquiere mad dientes

Yiene cnnglu\a\\tdoc) P ?m"e de dllos

|

¢SEGUN SU CRITERIO CUALES SON LAS FORTALEZASY
DEBILDADES DE LA EMPRESA FERTEX ?

;QUE ASPECTOS CONSIDERA AL NOMENTO DE

novedosos de lay pendas |y ono debilided es

que no existe estondorizodon en lo procesos

Uno de log fortalezas de lo empreso es los disedon

ADQUIRR ELPRODUCTOE N CUANTO A LA ENTREGA
DELPEDIDO Y CUALES SON LOSPROCESOS
INVOLUCRADOS 77

+ Compt cont &b pedido 4 clierte

ol Entiequr o Hempo o pedido -

e Los proesos involuuodos son: producaon Y
ventas.

{QUEASPECTOS CONSIDERA AL MOMENTO DE
ADQUIRR ELPRODUCTOE N CUANTOA LA CALIDAD Y | -
CUALES SON LOS PROCESOS INVOLUCRADOS 72

*Nanobilidod de talas

Defectos en cogtura
Defectos en ensomble

* Defectos por moncho

’
Los Procesos nvoluerodos son; P‘Od“ tdon

{QUE ASPECTOS CONSDERA AL MOMENTO DE
ADQURR EL PRODUCTO EN CUANTO AL COSTO'Y
CUALES SON LOS PROGESOS INVOLUCRADOS 7

Disminuy 0 ewltor desperdidos de motene Primo ©
insumos

- Redodr Hempos innecesanos
* No iepeht lo msmo ochuidod Ueixore.ms)

E\ moceso wuolwwedo es: prodveuon

Figura

53.Entrevista-Ventas
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Anexo F Entrevista a clientes externos-Quito

‘ FECHA DE EMISION: 15 DE ENERO 2018
ENPRESA TEXTIL FERTEX ENTREVISTA CLIENTES EXTERNOS DE LA EMPRESA VERSION: 1
DOCUMENTO CONTROLADO
FECHA: o -02 - 20\8

NOMBRE DELENTREWSTADOR:  Andica  Morena
NOMBRE DELENTREWSTADO:  Amelia  Titoano - Qgito
Tabiolo Bostes | INFORMACION COMPLEHENTARIA

‘ Teitex es ono empieds 1eonoado Pov la calidod
;COMODESCRIBRIA A LA EMPRESA FERTEX? de s0y Prodo dos , Por los disenoe Hamativgs
que tienen las prendas.

;POR QUE ELIGE COMPRAR EL PRODUCTO ENESTA Torque entiegpn s pedidor o diempo, y pou lo
EMPRESA? colided de Sewido que bnndan.

TFodalero: Viseno de o prend@

¢SEGUN SU CRITERIO CUALES SON LAS FORTALEZAS Y

DEBLIDADES DE LA EMPRESA FERTEX 2 Debibidod - folta de estondmizadon en s procesos.

(QUE ASPECTOSCONSDERAALMOMENTODE |+ TomoR® et pedido - Prodocgod , Vel

AOQURR ELPRODUCTOENCUNTOALAENTREGA | » Erthega o empo de) pedid - Piodocaod | vetas

DELPEDIDO Y CUALES SONLOS PROCES0S
INVOLUCRADOS 77

;QUE ASPECTOS CONSIDERAALMOMENTODE |+ Vayiabilided de Yol = Prodoccion
ADQURIR EL PRODUCTO E N CUANTOALACALDAD Y | - Defe ds ¢ witura =  Prodocuoh
CUALES SONLOSPROCESOSNVOLUCRAD0S 77 | * Defedos en envomble — Prodi cuge

(QUEASPECTOS CONSDERAALMOMENTODE | * 1 producky engo on precio acesible , dste
ADQURIR EL PRODUCTOEN CUANTO AL COSTOY

X : \'l i
CUALES SONLOSPROCESOS IVOLUCRADGS? | < 1o© 1o aonodo  con veritas.

Figura 54. Entrevista Clientes externos-Quito
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Anexo G Entrevista a clientes externos-Ambato

i : FECHA DE EMISION: 15 DE ENERIO 2018
ENPRESA TEXTIL FERTEX ENTREVISTA CLIENTES EXTERNOS DE LA EMPRESA VERSION: 1
0 DOCUMENTO CONTROLADO
FECHA: 08-02 - 2018

NOMBRE DELENTREVSTADOR:  Andiea Moreno

NOMBRE DELENTREVISTADO:  Pshicio  ©Wa - Amboto

Rosa "DIUT | INFORMACION COMPLEMENTARIA

oo Fecdex es ono empresa wnfiable | brinda prodoctos
;COMODESCRIBRIAALAEMPRESAFERTEY? | de buena calidod -

JPORQUE ELIGE COMPRAR EL PRODUCTOENESTA | To1Que 503 producios son notedoses , Hientn sus
EMPRESA? | Popios diseos , y henen un prewo ohiodive:

. | Torkalezo: Dive® de ses ?uoc\otb:
;SEGUN SU CRITERIO CUALES SON LAS FORTALEZAS Y '
DEBLDADESDELAEWPRESAFERTEX? | —bwbdod: Mo werle wn pioceses estondosizodoo.

JOUE ASPECTOS CONSDERA ALMOMENTODE | TumoRo corcecte de pedido - Producuon , Yenlas
ADQURR EL PRODUCTOEN CUANTOA LA ENTREGH ‘*C:"e‘ao o lempo de pedido- Piodocdod , veilas
DELPEDIDO YCUALES SONLOS PROCES0S. | * "o Pumiemlo de exigendos ddunicas dg produdke -

; pioducaon —ventad .
INVOLUCRADOS 72 * Z| pedido esté embalodo conedomente - produeon

jQUE ASPECTOS CONSDERAALMOMENTODE | * Voniabilidod de +olles - Producaon
ADQURR EL PRODUCTOE N CUNTOALA CALDAD Y| * Defectos en costore - Producon

A : + Defedos en ensomble - Prodocass
CUALES SON LOS PROCESOS INVOLUCRADOS 27 |- Oefecdn pu_moncha - Wadseais

JQUE ASPECTOS CONSIDERA AL HOMENTODE
ADOURR EL PRODUCTOEN CUANTOAL COSTOY
CUALES 50N LOS PROCESOS INOLUCRADOS ?

* ! pioduch \Qngo un Prego og:ccdu\:\e - neaimy,

Figura 55. Entrevista clientes externos-Ambato
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ANEXO |11 MUESTREO DE LAS VARIABLES DE ESTUDIO

Anexo H Conjunto SARA, Talla 4

Figura 56. Conjunto SARA, talla 4

Anexo | Toma de medidas L1

Figura 57. Toma de medidas L1
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Anexo J Toma de medidas Al

So T e S e s = S

Figura 58. Toma de medidas Al

Anexo K Toma de muestras de variables determinadas

—

Figura 59. Toma de muestras de variables determinadas
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Tabla 32 Muestreo L2-Pantalén

PANTALON MUESTRAS L1

N2 Subgrupos Media Rango
X1 X2 X3 X4 X5

1 54,7 55 551 549 549 54,92 0,4
2 553 551 549 549 548 5500 0,5
3 552 552 548 549 549 5500 0,4
4 549 551 549 55 551 55,00 0,2
3 54,9 55 549 552 54,8 54,96 0,4
6 549 553 551 551 553 5514 0,4
7 55 549 551 549 552 5502 0,3
8 552 549 552 552 549 5508 0,3
9 55 54,9 55 554 553 5512 0,5
10 549 549 549 552 55 54,98 0,3
11 55,1 55 54,8 55 552 5502 0,4
12 55 551 551 55 552 5508 0,2
13 553 552 55 547 547 5498 0,6
14 55 548 553 552 549 5504 0,5
15 548 54,9 55 551 55 54,96 0,3
16 553 552 551 55 549 55,10 0,4
17 55 551 548 549 551 54,98 0,3
18 553 552 551 55 54,8 55,08 0,5
19 55,1 55 553 553 55 55,14 0,3

55,03 0,4
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Tabla 33 Muestreo A3-Pantalén

PANTALON MUESTRAS A3

N2 Subgrupos Media Rango
X1 X2 X3 X4 X5

1 20 199 199 203 202 20.06 0.4
2 201 204 204 201 199 2018 0.5
3 199 202 201 198 199 19.98 0.4
4 19.8 20 203 199 201 2002 0.5
5 202 197 203 203 198 2006 0.6
6 20 201 202 198 202 20.06 0.4
7 199  20.1 20 199 201 2000 0.2
8 20 203 202 202 20 2014 0.3
9 20 199 201 198 199 1994 0.3
10 202 201 202 201 203 2018 0.2
1 20 20 198 201 199 19.36 0.3
12 19.8 201  20.1 20 20 2000 0.3
13 204 201 203 203 201 2024 0.3
14 20 202 199 203 20 20.08 0.4
15 20.4 20 201 20 199 20.08 0.5
16 199 197 199 199 20 1988 0.3
17 20 203 199 201  19.8 20.02 0.5
18 203 20.1 20 20 203 2014 0.3
19 20 197 201 20 201 1998 0.4

20.05 0.37
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ANEXO IV CARTAS DE CONTROL DE MEDIAS (X-R) DE LAS VARIABLES L2-A3

(PANTALON)

Variable L1 (pantalon)
UCL=55,2564
® 55,2
=
7]
S
£ 551 B
= X=55,0316
v 55,0
°
5
T 54,9
=
54,8 LCL=54,8068
T T T T T T T T T T
1 3 7 9 11 13 15 17 19
Muestra
0,8 UCL=0,8241
[
5
9 0,6
3 P
£
[} —
o 4] R=0,3898
o
o
2 0,2
]
o
0,0 LCL=0
T T T T T T T T T T
1 3 7 9 11 13 15 17 19
Muestra
Figura 60.Variable L1 pantalon
Variable Al (pantalon)
20,3 UCL=20,2736
(]
£ 20,2
()]
3
£ 20,1 - =
& X=20,0526
< 20,04
8
-]
2 19,9 4
=
LCL=19,8317
T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Muestra
0,8 UCL=0,8100
[
2
o 0,64
=
£
© —
L 04 -
5 % R=0,3831
©
S 0,2
c
o
-3
0,0 + LCL=0
T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Muestra
Figura 61. Variable Al Pantal6n
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ANEXO V INFORME DE CAPACIDAD DE VARIABLES DEL CONJUNTO DEPORTIVO
SARA

Anexo L Informe capacidad variables determinadas

Informe de Capadidad L1 (pantalon)
LH LES
Procesar datos | : — Lago plazo

LH 546 3 . --- A
Ohjetivo ¥ | | _
LES 554 | | Capadclad largo plazo
Medadelamestra 550816 | || | Pp 0OR
Nierodenuestra %5 l : PPL 088
DesvEst (largoplazo) 0163254 | | | PPU 075
Desv.Est (Entre 0 | | Pok 0
Desv.Est. (Dentro) 016757 | | | Com *
Desvst (Entre/Dertrc) 0167567 i Capacidad entre/centro

| | Gp 0%

| | @ 0%

| | U 073

3 | Gk 073

46 A8 50 552 54

Rendirmiento
Esperado Largo
Observado plazo  Esperado E/D

PPM<LH 000 4101,35 0039
PPM > LES 000 1201214 13%51,65
PPM Total 000 1611348 1395564

Figura 62 .Capacidad de proceso L1-pantalén
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Informe de Capadidad L3 (pantalon)

LH

Procesar datos
LH 196
bt N
LES 204
Media de la muestra 200526
Nero de muestra %5
DesvEst (Lagoplazo) 0173108
Desv.Est. (Entre) 00873558
Desv.Est. (Dentro) 0164697
Desv.Est. (Entre/Dentro) 018643

200

196 198
Rendiniento
Esperado Largo
Observado plazo Esperado E/D
PPM < LEI 000 446485 759356
PPM > LES 000 23313 3121275
PPM Total 000 2685798 3830631

202

204

Figura 63. Capacidad de proceso A3-pantal6n

— Lagoplao
_—_ Ed

Gapadidad largo plazo
Po Q77
PPL 087
PPU 067
Pk Q
Crrn *

Capaddad entre/centro
¢ on
(AL 081
U o0&
Gk 0
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ANEXO VI VISITA TECNICA EMPRESA FERTEX

Anexo M Entrevista con Gerente Propietario

Figura 66. Entrevista con el Gerente Propietario

Figura 67.. Inspeccion area confeccion

138



139



