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RESUMEN

Se aplicé de la metodologia DMAIC, en la empresa THC para reducir defectos de calidad y sus
costos relacionados. En base a datos histéricos se definié el enfoque del estudio para la familia
de cobijas Tigre. Se corroboré que los pardmetros de calidad de la empresa son congruentes
con los factores criticos de calidad definidos por los clientes, posteriormente se levantaron
los tres procesos de produccién y mediante flujogramas e histogramas, se determind que los
procesos criticos referente a las fallas de calidad producidas son los procesos de tejeduria y
estampacion. Se midid la situacion actual de estos procesos y se encontré que las manchas
son las fallas mas frecuentes dentro de las clasificadas como de segunda calidad. Se
determinaron las causas raiz de estos problemas y se encontré que la atencién de los
operadores y el método de lavado de cuadros eran las principales causas de las fallas. Se
implementd un nuevo proceso de cambio y lavado de cuadros al momento de realizar el
cambio de color, con esta mejora se redujo en 1,86% la proporcion de cobijas de segunda
calidad. Adicionalmente, se propusieron mejoras a mediano y largo plazo como implementar
un nuevo sistema de remuneracion con un componente variable, estandarizacién y
documentacion de procesos.

Palabras clave: DMAIC, textil, calidad, mejora, Lean Six Sigma, costos



ABSTRACT

DMAIC methodology was applied in the THC company to reduce quality defects and its related
costs. Based on historical data, the study approach was focused on the Tigre blankets family.
It was corroborated that the quality parameters of the company are consistent with the
critical quality factors defined by the clients, then the three production processes were
documented through flow charts. It was determined that the critical processes referring to
the quality shortcomings are the processes of weaving and printing. The current situation of
these processes was measured, and it was determined that the stains are the most frequent
quality shortcomings within the defective blankets. The root causes of these problems were
settled, and it was found that the attention of the operators and the washing method of the
frames were the main causes of the failures. A new process of frame swapping and washing
was implemented for the line color changes, with this improvement the proportion of second
quality blankets was reduced by 1.86%. In addition, medium and long-term improvements
were proposed, such as the implementation of a new remuneration system with a variable
component and, process standardization and documentation.

Key words: DMAIC, textile, quality, improvement, Lean Six Sigma, costs
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1. INTRODUCCION

La industria manufacturera del Ecuador se encuentra consolidada como una de las mas
importantes ya que, de acuerdo al INEC, al mes de septiembre de 2017 gener6 el 11% del
empleo total del pais, siendo el segundo sector que mas mano de obra emplea en el Ecuador.
Ademas, representd el 16% de la participacion en el PIB en el afio 2016 (BCE, 2016). En la
actualidad, la industria textil y confeccion es la tercera mas grande en el sector de la

manufactura, aportando mas del 7% del PIB Manufacturero nacional (AITE, 2018).

La empresa TCH es una compafia textil ecuatoriana la cual produce hilos, telas y
cobijas para el mercado nacional e internacional. TCH esta ubicada en el Distrito Metropolitano
de Quito, abrid sus puertas en 1982 y a lo largo de los afios ha logrado ser considerada como
una de las mejores fabricas textiles en el rango de fibra larga, siendo sus tres materias primas
el acrilico, poliéster y lana (A.Bofill, entrevista personal, 1 de octubre de 2018). TCH ha
llegado a ser considerada como referente en la industria textil mediante la busqueda del
cumplimiento de la mision de la empresa: “Satisfacer las necesidades del mercado global con
productos textiles de calidad aplicando procesos eficientes, responsables e innovadores para
generar valor a nuestros clientes, colaboradores y accionistas” (TCH, 2018). TCH cuenta con
tres lineas de produccién: hilatura, telares y cobijas (Bofill, entrevista personal, 1 de octubre

de 2018).

1.1.Enfoque del estudio

En base a un andlisis de las devoluciones realizadas por los clientes desde enero de
2017 hasta septiembre de 2018 mostrado en la Figura 1, se encontré que el 50.3% del valor
total en dolares de las devoluciones se da en la linea de cobijas, el 23.1% por la linea de telas

y el 26.6% por la linea de hilos.
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Figura 1 Histograma Devoluciones en $ Periodo enero 2017 - septiembre 2018

Por lo tanto, este estudio se enfoca en la linea de cobijas, donde se busca reducir los
problemas de calidad, con el fin de disminuir costos relacionados. Se ha decidido utilizar la
metodologia Lean Six Sigma ya que es considerada una de las mejores alternativas para
mejorar la calidad, reducir desperdicios y ayudar a las organizaciones a producir productos y
servicios mejor, rapido, y mas barato (Pugna, Negrea, & Miclea,2016). Dentro de la
metodologia Lean Six Sigma, se ha planteado utilizar “DMAIC”, el cual es un proceso iterativo
con énfasis en la recoleccion y analisis de datos que ha demostrado ser efectiva para lograr

mejora continua de procesos (Jardim, K. 2013).

La linea de produccion de cobijas cuenta con alrededor de 1000 sku’s distribuidos en
alrededor de 24 familias de productos (Bofill, entrevista personal, 1 de octubre de 2018). Para
establecer el enfoque se decidié mantener una reunion con los encargados de produccion y
operaciones y ademas realizar un diagrama de Pareto sobre los datos de la produccion entre el
periodo de enero de 2017 y octubre 2018 mostrado en la Figura 2. Mediante esta herramienta
se pudo determinar que el enfoque de estudio es la familia de cobijas Tigre ya que representa
el 37% de la produccion. Ademas, en base a una reunion con el personal de operaciones, la
familia Tigre es de produccion constante mientras que el resto de las familias tienen produccion

esporadica y por lo general son realizadas en base a érdenes del cliente.
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El proceso para la elaboracion de la familia Tigre consiste en tres macroprocesos: tejido,

estampado y peinado y acabados finales. Se utiliz6 un diagrama SIPOC para cada

macroproceso de tal forma que se pueda entender el funcionamiento base del sistema. En la

Figura 3, se muestra el macroproceso de tejido, el cual consiste en transformar la materia prima

en rollos de tela crudos.
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Figura 3 Diagrama SIPOC Macroproceso Tejido



En el siguiente macroproceso de estampado se trata a la tela y se coloca el disefio

correspondiente, este se muestra en la Figura 4.

v

a

v v v v
Rollos de Departamento
- Teiido Rollos de tela i cobijas de acabados
- © cruda W edanpadas finales y
elimina el encimgj
Matrices de e
disefio
Agua
Suavizante

Figura 4 Diagrama SIPOC Macroproceso Estampado y Peinado

Finalmente, en el tercer macroproceso de Acabados finales y empaque mostrado en la
Figura 5, los rollos de tela estampada se trasladan al departamento de empaque en donde se le

da los acabados finales y se empaca para ser distribuido.
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Figura 5 Diagrama SIPOC Macroproceso Acabados Finales y Empaque

La situacion actual de la empresa en la linea de cobijas es que a lo largo de los tres
macroprocesos de esta linea se presentan defectos que reducen la calidad de las cobijas.
Actualmente la empresa clasifica a sus productos en tres categorias: primera calidad, segunda
calidad y retazos. Estas clasificaciones se basan en las especificaciones de calidad planteadas
para los diferentes productos de la linea y son monitoreadas por un operario del area de
confeccidn. Las cobijas de segunda calidad tienen un menor precio de venta al publico por lo

tanto se considera que existe un problema ya que reduce el margen de contribucion.
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2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo General:

El objetivo de este estudio es utilizar la metodologia DMAIC para reducir defectos de
calidad de la familia de cobijas “Tigre” en la empresa THC minimizando los costos

relacionados a estas fallas de calidad.

2.2.0Dbjetivos Especificos:

Mediante investigacion y analisis estadisticos evaluar los procesos productivos actuales
de la linea de cobijas para determinar su estado referente a la calidad.

Determinar las partes de los procesos a ser medidas en base a su incidencia en los
problemas de calidad.

Mediante observacion y analisis estadisticos, encontrar aquellas actividades que pueden
ser mejoradas para reducir significativamente los problemas de calidad.

Evaluar los beneficios de las posibles mejoras para identificar aquellas que tendran un
mayor impacto econdémico en la empresa.

Implementar y medir el impacto de las mejoras aplicadas comparando el nuevo

comportamiento del proceso con el antiguo.
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3. REVISION LITERARIA

Para la elaboracion de este estudio se realizé una revision literaria sobre estudios que
implementen la metodologia del ciclo DMAIC. A continuacion, se muestra la informacion

recopilada de los estudios més relevantes.

En el trabajo de investigacion de Drohomeretskia, Gouvea da Costaa, de Limaa, da
Rosa Garbuioa (2013) se compara los beneficios de las filosofias Lean, Six Sigma y Lean Six
Sigma (LSS), en donde se obtiene que al ser aplicada la filosofia LSS, permite alcanzar una
mayor ventaja competitiva, una significativa reduccion de costos, tiempos y aumento de
confiabilidad en los productos y servicios ya que la base de esta filosofia es el uso del ciclo de

mejora DMAIC (Guerrero y Le6n, 2017).

En el estudio realizado por Ajmera, Umarani y Valase en India en el 2017 se plantea
como objetivo utilizar la metodologia Lean Six Sigma en la industria textil para mejorar la
calidad, reducir la tasa de defectos y aumentar la productividad. Se utilizan herramientas como
inspeccion lote por lote, andlisis de capacidad, anélisis del balanceo de linea existente, gréaficas
de Pareto y diagramas de causa y efecto (Ishikawa). Se obtuvo como resultado una mejora del

nivel sigma de 2.9 a 3.1 y una reduccion en la tasa de defectos de 8.25% a 2.63.

DMAIC presenta un rol importante en la mejora de la calidad y de las ganancias de
cualquier compafiia, ya que los defectos de calidad tienen un efecto directo en los margenes de
ganancia. Las organizaciones hoy en dia deben utilizar todos los recursos disponibles que
tienen de una manera eficiente y efectiva para poder satisfacer a sus clientes con alta calidad a
bajos costos. Lean se presenta como una alternativa que, en base al andlisis de datos, enfoque
sistematico y buscando satisfacer a los clientes internos y externos. En su estudio, Gupta busca

reducir los defectos de la manufactura de hilos, en la fase de definir separa al proceso de
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hilatura por departamentos y muestra el porcentaje de defectos y el nivel sigma de cada area y
se enfoca el area de devanado ya que es la que méas defectos presenta, continda luego con un
Pareto que le ayuda a determinar qué tipo de defectos son los que més se dan en esta area y
determina que son defectos por el cosido. En la fase de medir se realiza un diagrama de causa
y efecto en base al cual se desarrolla el plan de medicion con el que determinan que mediran y
los tamarios de muestra correspondientes. Lo que obtiene en la fase de analizar es que la mayor
cantidad de defectos se dan en el turno de la mafiana y se encontrd las causas raiz de los
problemas entendiendo que el tipo de hilado influye directamente en la calidad del proceso.
Para la fase de mejoras se disefid un experimento que ayude a determinar los factores
importantes que afectan a la tasa de defectos y se controla las mejoras realizadas al proceso

mediante graficas de control. (Gupta, 2013)

En el caso de estudio realizado por Purnama, Shinta & Helia en Indonesia en el afio
2018 en la industria textil, se menciona que el objetivo de la aplicacion de la metodologia
DMAIC fue aumentar la calidad en el proceso de elaboracién de mochilas mediante la
reduccion de los defectos en la linea de produccion para obtener una ganancia econémica al
aumentar la satisfaccion del cliente. Para este estudio se utilizd herramientas lean como el
andlisis de falla y efecto (AMEF) para medir y cuantificar el problema, la matriz de
jerarquizacion (AHP) para priorizar el enfoque y el andlisis de causa y efecto para proponer
mejoras. De igual forma en el caso de estudio realizado por Smetkowska y Mrugalska en
Polonia en el 2017 se menciona que al aplicar la metodologia DMAIC en la industria se puede
conseguir la reduccion de defectos y aumento de calidad. En este estudio se utilizaron
herramientas como Diagramas de flujo y SIPOC para definir el proceso, se recolecto
informacion historica de la produccion para medir, se realizo “brainstorming” para analizar las

posibles causas, los autores aplicaron herramientas como SMED y TPM para proponer
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soluciones y, se menciona la importancia del control a lo largo del tiempo y la mejora continua

como elementos clave de la metodologia.

En el estudio de Hayajneh,, Bataineh, y Al-Tawil (2007) realizado en una empresa textil
de Jordania, se logro aumentar el nivel de calidad global de 95,3% a 98,3% gracias al enfoque
sistemético de la metodologia DMAIC. Mencionan la importancia de la implementacion de
este tipo de sistemas de calidad para poder mantener la competitividad de las compafiias y que
por esta razon en las Gltimas décadas compafiias textiles han optado por sistemas Six Sigma
basados en la metodologia DMAIC. En este caso para la etapa de definir, utilizaron
herramientas como diagramas causa-efecto y una matriz de priorizacion para determinar y
priorizar los factores criticos del producto. Para la fase de medir, diagramas de causa efecto,
flujogramas de los procesos y diagramas de Pareto fueron utilizados debido a que estos brindan
la posibilidad de mostrar de manera gréafica los problemas y su categorizacion gracias a
estadistica descriptiva. En la fase de analizar se utiliza nuevamente un Pareto que les ayuda a
identificar esos pocos problemas criticos que pueden ser mejorados. En la fase de
implementacién utilizan 5 “s una herramienta Lean que mejord el area de inspeccion de
pantalones, ademéas de crear un cronograma de reuniones el cual ayude a mejorar la
comunicacion entre departamentos y en la fase de controlar utilizan cartas estadisticas de

control para poder monitorear el nivel de calidad total del proceso.

De igual forma, en la investigacion realizada por Hodge, Ross, Joines, & Thoney (2011)
de titulo “Adapting lean manufacturing principles to the textile industry” se entrevisto a 11
empresas de la industria textil en USA, en donde se encontré que las herramientas Lean
utilizadas y que mas beneficios han reportado son las 5s, kaizen, trabajo estandarizado y VSM

(mapeo del flujo de valor).
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El estudio realizado en Bosnia en el 2012 por Durakovi¢ y Basi¢, se enfocO en un
modelo para optimizar el proceso de corte textil en una compafia de tamafio mediano mediante
Six Sigma. Los autores mencionan que hay pocos estudios que muestran una implementacion
exitosa de Six Sigma en empresas de mediana escala, pero si existen datos que demuestran que
en compafiias grandes se han encontrado resultados satisfactorios al implementar esta
metodologia. Mencionan que al implementar Six Sigma es necesario mejorar los procesos
continuamente mediante DMAIC. En este caso, buscan un modelo que reduzca los defectos de
una fabrica textil en el &rea de corte y concluyen que el modelo mediante el uso de herramientas
como graficas de control, diagramas causa efecto y el mapeo de procesos seria posible de
implementar en compafiias textiles de tamafio mediano para identificar maneras para estabilizar

y luego mejorar los procesos reduciendo los defectos.

Finalmente, se determiné que el estudio de Smetkowska y Mrugalska (2017) es de gran
utilidad para el presente estudio ya que para cada uno de los pasos del ciclo de mejora DMAIC
se proponen una lista de requerimientos minimos para realizar de manera correcta la aplicacion

de la metodologia, por lo tanto, se utilizara como guia base para la realizacion de este trabajo.
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4. SELECCION DE LA METODOLOGIA

Lean Six Sigma es un método sistematico y organizado para la mejora de procesos
estratégicos que se basa en métodos estadisticos y en el método cientifico con el objetivo de
conseguir reducciones importantes en la tasa de defectos definidas por el cliente (Linderman
et al., 2003) Esta metodologia fue introducida a mediados de los 80 en Motorola por Bob

Galvin y Bill Smith (Sme¢tkowska & Mrugalska, 2017).

Dentro de las diferentes herramientas que se presentan como alternativas para mejorar
los niveles de calidad, DMAIC es una de las méas populares y que méas beneficios presenta.
DMAIC es el acrénimo de (Definir - Medir - Analizar - Implementar - Controlar), esta
metodologia se basa en el circulo de mejora de Deming (Smetkowska & Mrugalska, 2017). La
estructura de DMAIC enfocada en métricas se considera como una contribucion efectiva para

la gestion de la calidad (Mast & Lokkerbol, 2012).

Un enfoque sistematico como el de la metodologia DMAIC perteneciente a Lean Six
Sigma es aplicable para cualquier tipo de proceso y brinda beneficios como el poder monitorear
y calcular parametros del proceso. (Durakovi¢, B., & Basi¢, H., 2012) Por estos motivos, en
este estudio se decidio utilizar como base a la metodologia DMAIC para buscar reducir los
defectos de calidad de la familia de cobijas Tigre de la empresa THC y por ende minimizar los

costos relacionados a estas fallas de calidad.

Como se menciono en la revision literaria, se decidio utilizar el estudio de Smetkowska
y Mrugalska (2017) como guia en la metodologia a seguir ya que en este estudio se propone
una lista de requerimientos minimos para cada una de las fases de la metodologia DMAIC. Por

motivos de tiempo y alcance de este estudio se va a realizar las tres primeras fases de la
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metodologia (Definir, Medir, Analizar) y un plan piloto de la cuarta fase (Mejorar), mientras

que la quinta fase (Controlar) no se incluira dentro de este estudio.



22

5. FASE DEFINIR

Lo que se busca en esta fase es identificar los factores criticos de la calidad (CTQ’s)
definidos por la empresa y validar si estos fueron obtenidos en base a la voz del cliente o son
parametros definidos por la empresa sin tomar en cuenta al cliente. Mediante herramientas
cualitativas y cuantitativas este estudio plantea determinar los factores criticos que perciban
los clientes al momento de considerar la calidad del producto. Paso seguido se considerd
necesario analizar las prioridades de la organizacion y el enfoque de esta en cuanto a la calidad,
para asi desarrollar un estudio que se conecte con estas prioridades y cuente con el apoyo de la
gerencia (Kumar, Singh, Tiwari & Perry, 2016). Para poder cumplir con los objetivos de esta
fase se utiliz6 una herramienta de calidad como el diagrama de Pareto para analizar los datos
historicos de la empresa y, ademas, se realizaron estudios cualitativos mediante entrevistas con

el personal interno y encuestas a clientes sobre calidad de las cobijas.

Uno de los problemas encontrados es que las cobijas que son clasificadas como de
segunda calidad en la empresa THC representan una pérdida de utilidades ya que estas tienen
un 15% de descuento del precio de venta o pasan a ser desperdicio completo tras ser
almacenadas por largos periodos de tiempo y tener que ser desechadas. Se encontrd que estas
cobijas se clasifican en base a especificaciones definidas por el antiguo departamento de
calidad, el mismo que actualmente ya no existe. Por lo tanto, el objetivo en esta fase fue
corroborar si estas especificaciones eran las adecuadas al compararlas con la voz del cliente
mediante encuestas con los clientes finales y con entrevistas con los clientes mayoristas de la

empresa.

5.1.Project Charter

Para establecer el alcance y objetivos generales del proyecto se desarroll6 un project

charter al comienzo del mismo, en el cual se detallan aspectos fundamentales que serviran
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como guia base para el desarrollo de las siguientes fases de estudio. Este se presenta a

continuacion.

Tabla 1 Project Charter

Project Charter

Nombre del proyecto
DMAIC THC
Directores de Proyecto
Carlos Daniel Ibarra
Santiago Berrazueta
Justificacion

Existe un 50.3% del valor total de las devoluciones por parte de la linea de
cobijas en el periodo de enero del 2017 a septiembre del 2018. En esta linea el 37%
de las unidades producidas son de la familia Tigres. Actualmente se clasifica en 2
categorias: leray 2da, siendo esta Gltima un problema ya que el precio de venta se
ve reducido en un 15%. Por lo tanto, el proyecto tiene como fin la mejora de calidad
en la familia Tigres con el objetivo de minimizar los costos relacionados a las fallas
de calidad.

Objetivo

Utilizar la metodologia DMAIC para reducir defectos de calidad de las cobijas de
la familia Tigre en la empresa THC minimizando los costos relacionados a estas

fallas de calidad.

Requerimientos / Descripcién del producto final
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Se desea obtener un proceso mejorado al reducir las fallas de calidad producidas de
tal forma que el proceso se encuentre dentro de los limites de control y se tenga un

aumento del nivel sigmaen 1.

Se aplicara las 4 primeras fases de la metodologia DMAIC y una prueba piloto de

la Gltima fase.

Se requiere definir el problema en base a la voz del cliente, conocer a un nivel de
detalle aceptable el funcionamiento del proceso, establecer un plan de medicion
validado y que represente de manera eficaz el funcionamiento del proceso, analizar
de manera eficiente y efectiva los problemas encontrados, implementar mejoras a

corto plazo de la cual se obtenga beneficios econémicos.
Recursos asignados

Debido a que se trata de un proyecto de titulacion, no existiran recursos economicos
asignados, sino que se utilizaran recursos tecnolégicos como computadoras

portéatiles de uso personal.

Importante: en caso de que se necesite recursos econémicos para la implementacion
de mejoras, se realizard un analisis costo-beneficio para solicitar a la gerencia de la

empresa.
Partes implicadas (Stakeholders)

. Gerencia Empresa THC, encargada de brindar la evaluacion de conformidad

con el trabajo realizado.

. Trabajadores empresa THC, acompafaran y brindaran el apoyo necesario a
los directores del proyecto.

. Director de Tesis, encargado de guiar y aprobar el proyecto de titulacion
realizado.
. Junta Directiva de Tesis, encargados de la evaluacion final del proyecto de

titulacion.
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. Directores del proyecto, encargados del desarrollo y presentacion del trabajo
de titulacion con el fin de conseguir la aprobacion para posterior graduacion.

Estimacion inicial de riesgos

1. Que no exista mejoras viables para el proceso en estudio.

2. Que los entregables no puedan ser alcanzados en el tiempo estimado.

3. Que la gerencia de THC realice cambios en los métodos o maquinaria de
produccion.

4. Que la demanda de cobijas Tigre sea muy baja y no permita produccién

constante.
Plan de mitigacion de riesgos

1. Realizar un analisis mas profundo conjuntamente con los jefes de produccion y
estampado utilizando informacion historica.
2. Planificar con anticipacion las tareas criticas a ser cumplidas.

3. Mantener comunicacion constante con la gerencia.
Estimacion inicial de tiempo

El trabajo de titulacidn se desarrollara a partir del primer dia del mes de Octubre de
2018 y deberéa estar completamente finalizado para el primer dia del mes de Mayo
del 2019.

Requerimientos y responsables de aprobacion

. Aprobacién del trabajo de titulacion: Comité de Titulacion y Gerencia
Empresa THC.

Nombres

Carlos Daniel Ibarra y Santiago Berrazueta
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5.2.Entrevistas y encuestas

5.2.1. Entrevista a Jefe de Planta

Para corroborar si los parametros de calidad definidos por la empresa son los correctos,
el primer paso fue mantener una reunion con el jefe de planta e inspeccionar las cobijas ya
separadas para entender como se realizaba esta clasificacion. Se determind que la clasificacion
larealiza un operario y visualmente determina si las cobijas presentan fallas en cuanto al disefio

0 a la textura.

5.2.2. Encuesta a Clientes Finales
El siguiente paso fue determinar la definicion de los clientes de calidad de las cobijas,
para lo cual se decidié realizar una encuesta en la Feria de Cobijas realizada por la empresa en
el mes de Octubre. Se decidié plantear 5 preguntas cortas en donde 3 de estas eran cerradas
correspondientes a opcion mdaltiple, una pregunta semicerrada correspondiente a seleccién de

factores y una pregunta abierta. La estructura de las preguntas se muestra en el Anexo 1.

Se planted determinar el tamafio de muestra necesario para este estudio. Esta estimacion
se la realiz6 en base a la formula x para estimacion de medias y poblacidn infinita. Se utilizé
un nivel de confianza del 95% y un error permitido del 10%, ya que se consideraron adecuados
para este estudio. Ademas, se decidié maximizar el tamafio de muestra utilizando una varianza

estimada de 0,5.

o 2
ne = (Za/z g)
Ecuacion 1

En donde n, es el tamafio de muestra, Z, , es el nivel de confianza, o es la varianza

estimada, y e es el error aceptado. Reemplazando los valores mencionados:
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0.5\2
n, = (1.965)

n, = 96.04

Se obtiene un tamafio de muestra de 96 encuestas. Esta encuesta se aplicé a clientes
finales en la feria de cobijas realizada en la empresa THC en el mes de octubre, en donde se
encuesto a todos los clientes que acudieron. Durante los dos dias que se mantuvo la feria de
cobijas, se obtuvo un total de 46 encuestas. No se pudo obtener un mayor nimero de encuestas
por motivos de tiempo y dificultad, esto debido a que se decidi6 encuestar a clientes que se
acerquen a un supermercado para comprar una cobija, pero en el tiempo dedicado no se pudo

obtener ninguna muestra.

Para la primera pregunta de la encuesta: “;Desde hace cuanto tiempo es cliente de
THC?” se obtuvieron porcentajes similares para todas las categorias, representado la mayor
proporcion los clientes desde hace mas de 5 afios, como se muestra a continuacion en la Figura

6.

@ Esta es mi primera compra
@ menos de 1 afio

1-5 afios
@ 50 mas afios

Figura 6 ¢Desde hace cuanto tiempo es cliente de THC?
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Para la segunda pregunta: ¢Cudl es su grado de satisfaccion general con las cobijas de
THC? se obtuvo que el 84.8% de los encuestados se encuentran al menos satisfechos con las

cobijas THC. El diagrama de pastel para esta pregunta se encuentra en la Figura 7.

@ Completamente satisfecho
@ Satisfecho

@ Ni satisfecho ni insatisfecho
@ Insatisfecho

@ Completamente insatisfecho

Figura 7 ¢ Cudl es su grado de satisfaccion general con las cobijas de THC?

Para la tercera pregunta, en donde se pidié comparar a las cobijas de THC con otras
cobijas del mercado, se obtuvo que el 80% de las personas considera que las cobijas de THC
son al menos algo mejor que las de la competencia. El diagrama de pastel se muestra en la

Figura 8.

@ Mucho mejor

® Algo mejor

@ Mas o menos igual
@ Algo peor

@ Mucho peor

Figura 8 Comparacion con otras alternativas de cobijas.

Finalmente, se solicit6 escoger a cada encuestado los dos factores de mayor importancia

en cuanto a calidad de las cobijas. Se obtuvo que los principales factores percibidos por los
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clientes son: textura y disefio. Por lo tanto, es esencial un énfasis adecuado en estos

componentes. El diagrama de barras se presenta a continuacion en la Figura 9.

90.00% 80.90%
80.00%
70.00% 66%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00% 25.50% 23.40%
20.00%

0.00%

Textura Diseiio Medida Peso

Figura 9 Caracteristicas importantes de calidad para clientes finales

La definicion de textura por parte de los clientes es que la cobija sea suave, agradable
al tacto y que no presente caracteristicas duras o rugosas. En cuanto al disefio, los clientes
mencionaron que el disefio de la cobija se debe apreciar correctamente, que no haya agentes

que interfieran a la imagen y que los colores que componen el disefio sean los adecuados.

Después de analizar las encuestas a los clientes finales, se concluy6 que los factores de
textura y disefio definidos por la empresa THC para clasificar las cobijas en cuanto a calidad,
se encuentran correctamente establecidos ya que estos son los factores que los clientes

consideran criticos en las cobijas.

5.3.Datos histéricos

El siguiente paso fue analizar datos historicos de la empresa correspondientes al periodo
de agosto 2017 hasta julio 2018, e identificar cuales fallas son las que méas se han presentado
causando que se separen a cobijas de segunda calidad. A continuacion, en la Figura 10 se

muestra el diagrama de Pareto para las fallas de cobijas de la familia Tigre:
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Diagrama de Pareto de Fallas Familia Tigre
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Figura 10 Diagrama de Pareto de Fallas en Familia Tigre

De la Figura 10 se puede extraer que el 8% de las fallas, es decir, manchas de
estampacion maquina, falta de un hilo y manchas de estampacion Operador, representan el

46% del total de cobijas de segunda calidad.

Ademas, se analizaron los datos sobre la cantidad de cobijas clasificadas como de
calidad B en el mismo periodo antes mencionado. Se pudo obtener que se produjeron en total
126.516 cobijas Tigre de las cuales 2.680 cobijas fueron clasificadas como de calidad B, esto

representa el 2.12% del total.

5.4.Enunciado del problema

Para el periodo de agosto 2017 a julio 2018, en la empresa THC, el 2.12% de las

cobijas Tigre producidas se clasifico como de calidad B de acuerdo a los datos histdricos. La
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empresa considera adecuado tener menos del 1.5% en promedio de cobijas de calidad B. Esto

ha resultado en la reduccion de los ingresos economicos para la empresa.
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6. FASE MEDIR

En esta fase se busca identificar el funcionamiento base del proceso y documentarlo de
manera que se pueda tener un conocimiento real de la situacion actual mediante la obtencion
de datos (Smetkowska y Mrugalska, 2017). Ademas, se debe identificar las entradas y salidas
del proceso correspondiente de manera que se pueda trasladar los problemas encontrados en la
fase previa a una forma medible, es decir, encontrar métricas validas y reales que representen

el problema (Berardinelli, 2012).

Para cumplir con estos objetivos, se plante6 describir los procesos a detalle mediante
diagramas de flujo, desarrollar un plan de medicion el cual debe ser validado con un estudio
del método de medicion (Repetibilidad y Reproducibilidad). Para el plan de medicion se
calcul6 el tamafio de muestra 6ptimo, se tomo los datos de manera aleatoria y se recolecté los
datos de forma insesgada, de esta manera se aseguro que el set de datos represente la realidad
del proceso. Se utilizaron conjuntamente graficas de control y un analisis de la capacidad del
proceso, DPMO (defectos por millon de oportunidades) y nivel sigma como indicador para

validar la mejora del proceso en etapas posteriores.

6.1.Descripcion de los procesos

En primer lugar, se levanto la informacion del proceso de elaboracion de las cobijas
Tigre, para lo cual se utilizaron diagramas de flujo para representar las actividades pertinentes

de cada proceso.

6.1.1. Proceso de Tejido

En la Figura 11 se puede observar el flujo en el proceso de tejido.



Diagrama de Flujo Proceso Tejido
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Figura 11 Diagrama de Flujo Proceso de Tejido Familia Tigre
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El proceso de tejido para la familia Tigre, empieza en la urdidora, donde un operario
“peina” los hilos, es decir, pasa los hilos por un conjunto de agujas de la maquina. La urdidora
junta los hilos en un arreglo de malla que envuelve un rollo metélico, el grafico de esta maquina
se muestra en el Anexo 2. Se necesita 10 rollos con 290 hilos cada uno para la cadeneta y 10
rollos de 289 cada uno para la trama en la maquina tejedora. Una vez que se tienen los 20 rollos
con hilo de numeracion 150/48 listos se los coloca en la maquina tejedora y se peinan también
1450 hilos de numeracion 300/144 desde la fileta directamente a la parte superior de la tejedora
para que estos formen el tricot. Se utilizan 3 maquinas de galga 16 y una maquina de galga 18
para tejer estas cobijas, se muestra una imagen en el Anexo 3. Se ajusta la velocidad de la
maéaquina dentro del rango de 280 a 300 rpm y se revisa que no falten hilos visualmente mientras
trabaja la tejedora. Si un hilo se rompe, el tejido deja de ser uniforme y se observa una falla en
el rollo por lo que se deben corregir estas fallas lo méas pronto posible. Se produce un rollo de

200 metros de largo.

Finalmente, el proceso continda hacia la guillotina la cual separa al rollo en 2 mediante
un corte longitudinal. Por Gltimo, cada rollo es inspeccionado por una operaria visualmente y
se corrige cualquier falta de hilos que se presente cosiendo el rollo de tela a mano. Esta maquina

se muestra en el Anexo 4

6.1.2. Proceso de Estampado y Peinado

El proceso de estampado y peinado para la familia Tigre se encuentra en la Figura 12.
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Este proceso empieza cuando los rollos provenientes de tejido pasan dos veces por la
méquina Pollrotor, ilustrada en el Anexo 6, que, mediante vapor, a una temperatura de 200°C,
abre el pelo y quita el ensimaje de la tela, es decir elementos quimicos propios del poliéster, a
una velocidad de 5 metros por minuto. Luego los rollos son llevados a una maquina llamada
rama, la cual se muestra en el Anexo 5 esta maquina ensancha la tela a 220 cm a una velocidad
de 18 metros por minuto. Este proceso es necesario para que las cobijas tengan el ancho
suficiente para entrar en la maquina Tacome de estampado, mostrada en el Anexo 7 la cual
empieza en una guiadora la cual envia el rollo a una banda transportadora en la cual se tiene
pegamento para que la tela se adhiera a la misma, la cobija va pasando y sobre la tela caen
acetatos que permiten que la pasta de colorantes espesos estampé el disefio a manera de
serigrafia por el movimiento de un rodillo. Después de terminar de estampar todos los colores
del disefio el rollo de tela entra en la unidad de pre secado que funciona a 130°C en la cual los
colores se fijan debido al calor, luego pasan a un vaporizado a 190°C que toma 40 minutos por

rollo.

Los rollos entran después a la unidad de lavado reductivo la cual utiliza una solucién
con pH 12 para eliminar el colorante que no reacciond en procesos anteriores y no se adhirié a
las fibras de tela. Por Gltimo, los rollos pasan por otra solucién que neutraliza el pH para que
los rollos pasen a la unidad de suavizado en la cual mediante una solucién de siliconado suaviza

el rollo de tela que entra a la unidad de secado la cual se encuentra a 70°C.

Luego estos rollos ya estampados pasan al tren de acabados que cuentan con diferentes
méaquinas donde se perchan y abrillantan a una velocidad de 8,5 metros por segundo para luego
pasar nuevamente por la maquina rama en la cual se ensancha la cobija a 2 metros utilizando

temperatura de 170°C y fuerza mecanica.



6.1.3. Proceso de Acabados Finales

Este proceso sigue el flujo que se presenta a continuacion en la Figura 13.

Diagrama de Flujo Proceso Acabados Finales
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Figura 13 Diagrama de Flujo Acabados Finales Familias Tigre

Los rollos listos del anterior proceso suben al area de acabados finales mediante una

maquina, en esta area se cortan los rollos en cobijas individuales y, se inspecciona y clasifica

preliminarmente estas cobijas mientras son cortadas, luego pasa a la maquila de confeccion

donde empieza con el proceso de patinado que se refiere a cortar las puntas de las cobijas y asi

puedan entrar al proceso de sesgado en el cual se cose el contorno de la cobija y se coloca la

etiqueta. Dos operarios doblan la cobija y realizan una clasificacion final de calidad, a las
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cobijas de segunda se les corta la etiqueta y se embala en fundones grandes mientras que las
unidades de clase A se guardan en fundas individuales y en fundones. Finalmente se trasladan

a bodega donde son almacenadas hasta su posterior distribucion.

6.2. Plan de medicién

De acuerdo con los diagramas de flujo mencionados anteriormente y la naturaleza del
proceso se determind que existen dos puntos criticos en donde se puede detectar las fallas de
calidad producidos en los procesos. En estos dos puntos de medicidn se identificaron diferentes

aspectos de la calidad y se establecid el plan de medicion en base a la herramienta de 4W y 1H.

El primer punto se lo muestra en la Figura 14, y encuentra ubicado en la mesa de
inspeccion de tejeduria justo después de que el rollo es tejido y cortado en la guillotina. Aqui

se midid el numero de fallas referentes a falta de hilos.

El segundo punto se muestra en la Figura 15, y se encuentra en el proceso de acabados
finales en el area de confeccion durante la etapa de auditoria final de clasificacion de cobijas,
en el cual se pueden identificar manchas, mal cuadre del disefio o cualquier imperfeccién

producida en el tren de acabados.
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Diagrama de Flujo Proceso Tejido
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Figura 14 ler punto de medicion. Control de calidad Tejido

Diagrama de Flujo Proceso Acabados Finales
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Figura 15 2do punto de medicion. Acabados Finales

6.2.1. Primer Punto de Medicién

El primer punto de medicion fue definido con base a los datos histdricos de fallas de
calidad de falta de hilo ya que este punto se encuentra justo después de que el rollo es tejido y
cortado. En este punto el operario toma un rollo de la familia tigres que ya pasé por la guillotina

y lo coloca en la mesa de revision, ilustrada en el Anexo 4, enciende la maquina y revisa el
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total del rollo mientras este pasa por rodillos a velocidad constante. Cuando se encuentra una
falla de hilo se anota el tipo de falla, el largo y se cose en caso de ser necesario. Por lo tanto,
en este punto de control de calidad permite facil acceso a un monitoreo de los rollos y por lo
tanto una recoleccién adecuada de datos. Para esto se planificd utilizar herramientas
complementarias como un metro y un cronémetro, esto con el objetivo de medir el largo de
cada falla y el tiempo que le toma al operario corregirla. Ademas, se quiso determinar mediante
una carta de control C para atributos la cantidad de defectos por unidad inspeccionada y de esta
forma obtener una idea de la capacidad del proceso de tejido. Se utilizé la carta C debido a que
esta nos permite aglomerar diferentes fallas en cuanto a magnitud y tipo que se pueden producir

durante este proceso.

El siguiente paso fue determinar la unidad de medicion y el tamafio de muestra, segun
Montgomery, la unidad de medicion y el tamafio de muestra deben ser seleccionados en base
a factores operacionales y la simplicidad en la toma de datos (2013). Por lo tanto, debido a que
en este punto se tiene un rollo de tela continuo se tomd como unidad de medicién a un largo

de 24 metros ya que esto representa 10 cobijas Tigre de un tamafio de 2.4 metros.

A continuacion, se resume el primer punto de medicion mediante la herramienta 4W 'y

1H en la Tabla 2.

Tabla 2. 4Wy 1 H Primer punto de medicion

Doénde Mesa de revision, area de tejido
Cuando Desde el 7 febrero hasta el 1 marzo.
Que Cm con fallas cada 24 metros.
Quien Operario y tesistas
Observacion del paso continuo del rollo y un
Como metro.
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El tamafio de muestras a recolectarse fue estimado con base en la literatura en donde se
menciona que el nimero aceptable se encuentra por encima de 30 muestras ya que se minimiza
el error tipo 11 y se permite obtener una representacion real del proceso (Montgomery, 2013),
en base la alta frecuencia de produccion se tomaron 34 muestras, de esta forma aumenté la
potencia de la prueba. Finalmente, no se tomaron en consideracion los primeros ni los Gltimos
5 metros de cada rollo debido a que estos siempre son desecho debido a la naturaleza del

proceso.

6.2.1.1. Resultados primer punto de medicion

Una vez que los datos fueron recolectados se procedio a obtener los resultados de la
medicion. Para el primer punto establecido se obtuvo la muestra completa de datos tomados a
lo largo de tres semanas de acuerdo a las ventanas de tiempo disponibles. A partir de esta toma
de datos en el &rea de tejido, se pudo realizar la carta C con la ayuda del software Minitab 18.

La carta C realizada se muestra en la Figura 16.
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Carta de Control C para Tejeduria
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Figura 16 Carta de Control C para Tejeduria

Dentro de cada unidad de medicion puede existir mas de una falla y estas fallas pueden
ser de diferentes largos, por lo que se sumo el total de centimetros con falla de cada 24 metros

de tela para realizar la carta de control C.

En esta carta se puede observar que la media de defectos por unidad se encuentra en
30.4, lo que quiere decir que, de cada 24 metros, en promedio se deberian encontrar 30.4
centimetros con falla. Esta carta nos sirve para identificar los puntos por encima del limite
superior de control. Estos puntos son indeseables ya que significa que en 2 metros se
encontraron mas de 47 centimetros con fallas y se dan por causas asignables, mientras que los
puntos por debajo del limite inferior de control representan que la maquina esta funcionando

perfectamente y que no se han dado fallas en ese lapso de produccion.
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Se puede observar que hay puntos muy por fuera del limite superior de control lo que
quiere decir el proceso no se encuentra bajo control y que se producen fallas graves que afectan

la calidad del rollo de tela.

6.2.2. Segundo punto de medicion

El segundo punto de medicion definido fue en el proceso de confeccion,
inmediatamente después de que los operarios de corte separan las cobijas de clase A 'y B. Se
decidi6 determinar la proporcion de las unidades que no cumplen el estandar especificado en
una 0 mas caracteristicas de la calidad, de esta forma cuantificar la relacion entre unidades
clase A y B. Por lo tanto, dado que se esta tratando con atributos y se quiere visualizar esta
proporcidn, utilizar una carta P es lo adecuado para entender el comportamiento del proceso

en relacion con las unidades tipo B.

En este punto las herramientas utilizadas fueron un checklist y un metro, ademas
realizar un estudio del método para confirmar su validez ya que esta auditoria seria realizada

por los tesistas.

A continuacion, se resume el primer punto de medicién mediante la herramienta 4W y

1IHenlaTabla3.

Tabla 3. 4Wy 1H Segundo punto de medicion

Donde Area de confeccion
Cuando Desde el 7 febrero hasta el 1 marzo.
Que Numero de cobijas con falla/s
Quién Tesistas
Como Abriendo las cobijas en el piso y verificando mediante checklist y
un metro.
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Se defini6 que cada unidad de medida seria un lote completo y dentro de cada lote se
calcul6 el tamafio de muestra utilizando la ecuacion de proporciones para poblaciones de
tamario finito que se muestra a continuacion:

B P(1—P)*Z2xN
T e2x(N—1)+ ZZ2+P(1-PF)

Ecuacion 2

Mg

En donde P es la proporcion esperada la cual se defini6 en 4% en base a datos historicos,
Z es el nivel de confiabilidad el cual se definié en 95% dado que concluir con dicho nivel de
confianza es aceptable para el estudio requerido, N es el tamafio total de la poblacion objetivo
el cual, en este caso es el tamafio de lote, y fue definido en 75 unidades promedio en base a los
datos historicos de la empresa. Finalmente, e es la precision definida por el investigador y se
sitla en 10% ya que con este porcentaje se asegura una precision aceptable del sistema de
medicién, ademas de que permite una cantidad aceptable de cobijas por lote. A continuacion,

se muestran los calculos realizados:

0,04(0,96) = 1,962 = 75
0,12 = (74) + 1,962 « 0,04(0,96)

g =

ng = 12,46

Se obtuvo un tamafio de muestra de 12.46 =~ 13 cobijas por lote. Se seleccion6 una
frecuencia de muestreo de lotes de acuerdo a la rapidez de la produccién y la disponibilidad de
los mismos para su inspeccion y se inspeccionaron todos los lotes disponibles para la durante
las horas de investigacién, tomando en cuenta que se necesitaban un nimero minimo de 25

subgrupos (Montgomery, 2013).

6.2.2.1. Gage R&R
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Para confirmar la validez del método de medicion se llevd a cabo un estudio que
consistié en la revision de cobijas en el punto de confeccion juntamente con un experto. Este
proceso consistio en que cada uno de los implicados revise las 13 cobijas de cada lote en base
al checklist desarrollado y anotar el tipo de cobija segun su calidad. Los datos recolectados se

presentan en la Tabla 44 a continuacion:

Tabla 4 Datos Recolectados Estudio Gage R&R

Experto Operario 1 Operario 2
b a a
b b b
b b b
a a a
b a a
b b b
a a a
b b b
b b b
b b b
a a a
b b b
b a a
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Mediante este estudio se desea calcular la exactitud y reproducibilidad del método. Para
la exactitud se determina el nimero de veces que el experto y el operador 1y 2 acertaron en la
medicion y se determina el porcentaje en relacion con el total de mediciones. Para los dos

operadores se obtuvo una exactitud del 77%.

Para calcular la reproducibilidad del método se determina el nimero de veces en que
los dos operadores acertaron entre si en la clasificacion. Se obtuvo que la reproducibilidad de
la medicion fue del 100% lo que quiere decir que el método es capaz de ser replicable y entregar
resultados confiables. Finalmente, en base a los resultados obtenidos se concluy6 que el método

de medicién es valido y se pudo realizar la toma de datos.

6.2.2.2. Resultados segundo punto de medicién.

Para este punto de medicion, en un periodo de dos semanas, se obtuvo una muestra de
40 lotes representados como subgrupos racionales en la carta de control, estos datos se
muestran en el Anexo 10. Se procedid a realizar la carta de control P con la ayuda del software

Minitab 18. La carta P se muestra a continuacion:
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Figura 17 Carta de Control P para Confeccion

En la carta de control P se puede observar que la media se encuentra en 0.0438, lo que
quiere decir que 4.38%, 4 cobijas se clasifican como de segunda calidad por cada lote de 75
unidades. La empresa tiene como objetivo lograr méximo 2% del total del lote como cobijas
clasificadas como tipo B, por lo que este se convierte en el limite de especificacion superior

(LES).

En la carta de control P se puede observar que el limite superior de control es variable,
esto debido a que en algunos lotes de cobijas se tenia menos cobijas que en otros ya que se
clasifican algunas cobijas como retazos. Ademas, se puede observar que la media se encuentra
en 0.0371, lo que quiere decir que 3.71%, cerca de 3 cobijas se clasifican como de segunda
calidad por cada lote de 75 unidades. La empresa tiene como objetivo lograr maximo 2% del
total del lote como cobijas clasificadas como tipo B, por lo que este se convierte en el limite

de especificacion superior.
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En la carta se observa que los puntos 2, 3 'y 26 se encuentran por fuera de los limites de
control calculados lo que quiere decir que el proceso no se encuentra bajo control. El punto 3
tiene un total de 9 unidades como de segunda calidad en donde 4 se dieron por manchas, 3 por
mal cuadre y 2 por manchas de maquina. El punto 2 tiene un total de 25 cobijas de segunda
calidad en donde todas se dieron por manchas. Finalmente, el punto 26 tiene 23 cobijas de

segunda calidad y se dieron por color o disefio.

Ademas, de la carta de control se desarroll6 un analisis de capacidad de proceso en el

cual se puede identificar cuantitativamente su capacidad. El analisis se muestra en la Figura 18

Informe de capacidad del proceso binomial de B

Gréfica P Tasa de defectuosos
7
1 ®
0.3 30 L4
5
‘G 0.2 ‘g 20
:
= LCS=0.1187 a T &
a 01 = 10 e o°
P=0.0438 ®
0.0 LCI=0 0 '/—1&—”
1 5 9 13 17 21 25 29 33 60 70 80
Muestra Tamaiio de la muestra

Las pruebas se realizaron con tamafios de la muestra desiguales

% defectuoso acumulado Histograma

16 Estadistica de resumen Obje‘tivo
(95.0% de confianza) 20
%Defectuoso: 4.38
12 1C inferior: 3.63
1C superior: 5.23
o Objetivo: 2.00 15
Ir] ©
(=] PPM: 43757 ‘S
2 3 ICinferior: 36290 <
é 1C superior: 52252 2 10
Q Z del proceso:  1.7087 §
g IC inferior: 1.6234 w
< g IC superior:  1.7955
5
0
0
5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
Muestra %Defectuoso

Figura 18 Informe de Capacidad del Proceso
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Mediante la gréafica se puede concluir que se esperaria que de cada millon de cobijas 5
tigres se tengan 43757 cobijas de segunda calidad basandonos en el PPM que corresponde al
4,38%. En base al PPM y la Tabla del Proceso Abreviado de Conversion Sigma se obtiene un
nivel sigma de 3.21. El valor minimo de Z para considerar un proceso capaz es 2 (Minitab,
2018), mientras que para este proceso este valor es de 1.7, por lo tanto, se puede considerar

que el proceso no es capaz.
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7. FASE ANALIZAR

En esta fase se quiere identificar las causas raices de los problemas de calidad y
determinar cuéles son aquellos problemas que se presentan con méas frecuencia o que mas
impacto tienen, se quiere saber también donde, cuando y como se presentan estas causas (Mast
& Lokkerbol, 2012). En base a los datos recolectados en el periodo de medicién llevado a cabo
en febrero del 2019, se procede a explorar los datos con el fin de llegar a establecer causas
raices a los problemas encontrados. Para esto se utilizo el Diagrama de Pareto en donde se
prioriza el enfoque, el diagrama de Ishikawa en base a entrevistas personales, encuestas a
operadores y supervisores, la herramienta 5 porqués para encontrar causas raices de las
principales fallas y pruebas de hipdtesis para comparar situaciones en base a diferencias

estadisticas.

7.1.Diagrama de Pareto de Fallas

Con los datos tomados en el segundo punto de medicion, en el periodo de febrero del
2019, se decidid realizar un diagrama de Pareto de las fallas en cobijas clasificadas como tipo
B. Esto con el objetivo de averiguar cuéles son los tipos de fallas que se producen actualmente

y comparar con el historico de las fallas. El diagrama elaborado se muestra a continuacion:
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Pareto Fallas Encontradas Febrero 2019
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Figura 19 Diagrama de Pareto Fallas Periodo febrero 2019

En el diagrama se puede observar que los tres tipos de falla, manchas, color o disefio y
mal cuadre, corresponden al 81% del total de fallas, siendo las manchas el principal
contribuyente con un 43%. En comparacion con el diagrama de Pareto (Figura 10) realizado
con los datos historicos en el periodo de agosto 2017 a Julio 2018, en donde los tipos de fallas
mas frecuentes consisten en manchas de estampacién maquina, falta de un hilo y manchas de
estampacion Operador. A partir de esto se puede decir que las manchas siguen siendo la
principal falla presente en las cobijas Tigre y por lo tanto se establecera el enfoque en estos

tipos de fallas.

7.2. Diagrama de Ishikawa

Para poder encontrar las causas raices de los problemas encontrados es necesario

utilizar herramientas como el diagrama de Ishikawa, este diagrama es una de las 7 magnificas
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de la calidad, que permite organizar las causas potenciales a un problema y ha demostrado ser

de gran utilidad para resolver problemas relacionados a la calidad. (Dogget, M. 2006)

Este diagrama se enfocd en encontrar causas raices a los problemas de manchas de
estampacion, disefio y mal cuadre y se realizd en base a 3 fuentes de informacion: encuestas y
entrevistas con los operarios del proceso de estampacion, reunion con los jefes de planta y de

estampacion y, mediante la observacion del proceso.

Para establecer los criterios que se muestran en el diagrama se utilizé la opinion del jefe
de planta y del jefe de estampacion, en forma de lluvias de ideas. Para complementar a esta
lista generada en la reunion, se observé el proceso de estampado por un periodo de una semana

del 4 al 8 de marzo.

Finalmente, para determinar cuales serian las principales causas raices para estos
problemas se llevo a cabo una encuesta a los 10 operadores del &rea de estampado, en donde
se mostré iméagenes de fallas recolectadas en el periodo de medicion y se pidié mencionar en

base a su criterio la principal causa.

oror o e

Atencion estampadora -+ Mal limpiado del cuadro - Mancha de aceite
Mal limpiado * Mal ingreso de tela - Paro de maquina -
Cobii
Exceso de pasta - Tela cruda manchada - Contaminacion - i o
Falta de tension - pelusas en el aire

oera

Figura 20 Diagrama de Ishikawa Manchas en Cobijas

En base a la frecuencia de respuesta que se muestra en la Figura 21, se obtuvo que las
causas del problema de manchas en cobijas son: cuadro mal lavado, contaminacion, exceso de

pasta. En base a la reunion mantenida con los jefes de produccion y estampacion se menciono
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que existe falta de atencidn por parte de los operadores al momento en que se da un paro de la

maquina.

[y
(=]

Frecuencia
O = N W s U1 &N O O

o = > R & o o &
& & S & ® & : @b &
3 < < N S & & <
N
N & ¥ (@ ¥ 8 K >
6\’5 ’bé\ o 2 o Q@ ha ]
&0 S \ (’va ob, ,éo\ &6 %60
4 S
O@b © < ° & &é\
\Y

Figura 21 Histograma Encuestas Operarios

7.3. 5 ;Por qué’s?
Adicionalmente, con el objetivo de validar las causas raices del problema de manchas
obtenidas en el diagrama de Ishikawa se utilizo la herramienta denominada 5 ;Por qué’s?, en
esta herramienta se realiza una serie de preguntas para investigar a profundidad el por qué se

da una situacioén en especifico.

Para esta etapa se decidié preguntar a los operadores ¢Por qué hay manchas en la
cobija? a lo que estos respondieron que es porque la cobija se contamina, paso seguido se
preguntd: ¢Por qué se contamina la cobija? y respondieron que en su mayoria se da por que el
cuadro se encontraba sucio, a continuacién se preguntd: ;Por qué el cuadro estaba sucio? y
respondieron que porque el cuadro se encontraba mal limpiado, se pregunté finalmente ¢Por

qué el cuadro estaba mal limpiado? y respondieron que no se puede limpiar el cuadro ya que
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toma demasiado tiempo sacarlo de su sitio y trasladarlo hacia el area de lavado y por lo tanto

solo lo aspiran en su sitio y se coloca la siguiente pasta para continuar con el proceso.

En base al diagrama de Ishikawa y los resultados de la herramienta 5 ;Por qué’s?, se
considera que el método ineficiente de limpieza de cuadros y el operario descuidado son las

causas raices en cuanto a manchas en las cobijas.

7.4.Pruebas de Hipbtesis

Con el fin de analizar a mayor profundidad los datos recolectados se realizaron dos
pruebas de hipdtesis para comparar diferentes escenarios que se presentan en el proceso. La
primera de estas pruebas se la realizo6 con el fin de determinar si el control de calidad realizado
en el proceso de tejido sirve para reducir el nimero de cobijas de segunda calidad en base a los

datos recolectados en los dos puntos de medicion.

La segunda prueba de hipdtesis se realiz6 para comparar estadisticamente la proporcion
de cobijas de segunda entre el turno de la noche y el turno del dia, en base a los datos historicos
del mes de febrero. Esto debido a que en la fase de medir se observé que los lotes con mayor
cantidad de cobijas con fallas se encontraban estampados en el turno de la noche y, ademas, la

gerencia suponia que al no tener supervisor, era donde mas proporcion de segundas se producia.

7.4.1. Prueba de Hipdtesis para diferencia de proporciones Control de Calidad
Tejido

Se realizd una prueba de hipotesis en la que se compara la proporcién de cobijas con falla
corregidas en el control de calidad en el area de tejido contra la proporcion de cobijas con falla
por falta de un hilo en la auditoria final. Esto con el objetivo de determinar si la correccion que
se realiza en el control de calidad en realidad reduce la cantidad de cobijas clasificadas como
de segunda calidad por motivos de faltas de hilo. Para esto se plantea la hipdtesis nula, en la

cual se sugiere que las proporciones de cobijas de segunda son iguales en los dos puntos de
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medicion y la hipétesis alternativa que propone que las proporciones de cobijas con falla son

diferentes. La proporcion se representa con el estimador 5.

Segun Lisa Sullivan, profesora de Bioestadistica de la Universidad de Boston, se puede
utilizar la Ecuacién 3 en la que se obtiene un estadistico Z calculado que se compara con el
estadistico Z del nivel de significancia escogido ya que se considera que la diferencia de las
proporciones en estudio sigue una distribucion normal siempre y cuando se cumplan con dos
supuestos, el primero que los datos sean tomados de manera aleatoria y el segundo que existan
maés de 5 datos equivalentes a cada una de las posibilidades (S.F.). Ya que estos dos supuestos

se cumplieron se realizan los célculos, basados en los datos mostrados en el Anexo 9

Ecuacién 3

Donde:

p;: Proporcion de cobijas B en el punto de medicion i

n;: nimero total de cobijas analizadas en el punto de medicion i

Se calcula el valor para P de la siguiente manera:

x1+x2

p= XX
nl+n2

Ecuacion 4
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Donde:

x;: Numero de cobijas B en el punto de medicion i

Reemplazando los valores en la Ecuacion 4 se obtiene:

15+8

p—_2T°
816 + 494

P = 0018

Se reemplaza en la Ecuacion 3 con los valores para p;, p,, n; Y n,; y se obtiene:

0.018 — 0.016
Z =
1 1
J{}.DIS £0.982 * (m +m}
Z = 0.292

Se compara este estadistico con el estadistico Z para el nivel de significancia del 5%

escogido que es igual a 1,96. Entonces:

-1,96<0.292<1,96

Ya que el valor se encuentra en el intervalo no se rechaza la hip6tesis nula; por lo que
se concluye con un 95% de confianza que las correcciones en el control de calidad de tejido no
tienen un efecto ya que existe la misma proporcion de cobijas con falta de hilo en los dos puntos

de medicion.

7.4.2. Prueba de Hipdtesis para diferencia de proporciones Turno Dia y Noche.
Se realizd otra prueba de hipotesis de comparacion de proporciones entre el turno de la

noche con el turno del dia, en base a los datos historicos del mes de febrero. Se planteo realizar
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esta comparacion debido a sugerencias de los jefes de planta en donde mencionan que tenian

como hipdtesis que se producia un nimero mayor de cobijas de segunda en el turno de la noche.

Hy:pl—p2=10

H:pl—p2+#0

Por lo tanto, se planted6 como objetivo determinar si el turno de la noche tiene una
proporcidn diferente que el turno del dia y se utilizd el mismo procedimiento realizado para la
primera prueba de hipoétesis ya que se concluyd que se tenia los mismos supuestos. Se calculd

el estimador para la proporcion media utilizando la Ecuacion 4:

19 + 63

P =
776 + 1509

P = 0.036

Se obtuvo que el estimador de la proporcion media es de 0.036 que a continuacion se

reemplaza los valores en la Ecuacion 3

p1-p2
i Gyt )

0.0245 — 0.0417

Z =

7=

\/0.036 £ 0,964 (% + ﬁ)

Z=-2.101

Al obtener un valor del estadistico Z de -2.101 y no encontrarse dentro del intervalo
para el nivel de confianza establecido (-1.96 < Z < 1.96). Se concluye que se rechaza hipotesis

nula con un 95% de confianza lo que significa que existe una proporcion diferente de cobijas
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de segunda en el turno del dia que, en el turno de la noche, siendo el turno de la noche el que

mas cantidad de fallas genera.

7.5. Conclusiones de la fase de Analisis

Finalmente se puede concluir en base a las herramientas utilizadas que: segln el
diagrama de Pareto el 81% de las fallas se clasifican en manchas, disefio y mal cuadre. En base
al diagrama de Ishikawa y el andlisis de los 5 ;Por qué’s?, la falta de atencion y el mal lavado
por parte de los operadores, el método de lavado ineficiente y los paros de maquina son las
causas raices a estos problemas relacionados con las fallas principales del Diagrama de Pareto.
Ademas, las fallas se producen en mayor proporcién en el turno de la noche que en el turno del
dia. Finalmente, las correcciones a las faltas de hilo en el control de calidad del area de tejido
no reducen la proporcion de cobijas de segunda en la auditoria final, lo que significa que no

tienen ninguln efecto.
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8. FASE MEJORAR

En esta fase se debe considerar la informacidn necesaria para crear y desarrollar un plan
de accion con el objetivo de mejorar el funcionamiento actual del problema o los problemas
encontrados. Por motivos de tiempo y alcance no se van a aplicar las mejoras en su totalidad,
pero se implementaran “quick wins” o mejoras de corto alcance que permitan confirmar la
validez y exactitud del trabajo analitico, ademas se planteard propuestas a corto, mediano y

largo plazo para que la empresa considere pertinente realizarlas.

8.1. Mejoras a corto plazo

En el corto plazo se consideraron mejoras que no sean costosas y que puedan ser
aplicadas de manera rapida, sin que los procesos de la empresa se vean afectados de manera

significativa y que tengan un impacto medio en la reduccion de cobijas con falla.

Dentro del estudio se consideraron al nuevo proceso de cambio de cuadros en la
estampadora, ademas de un estandarizado de lavado de cuadros y aplicacion de herramientas

lean en el area.

8.1.1. Proceso de Cambio de Cuadros en Estampadora

De acuerdo con la fase de analisis, se concluy6 que las manchas son la principal falla
que se presenta en las cobijas que son clasificadas como de segunda calidad. Por esto se plante6
la propuesta de implementar un nuevo proceso para el cambio color en la estampadora ya que

en este proceso es en donde se producen la mayor cantidad de manchas por el cuadro sucio.

Este proceso se lo realiza actualmente para las cobijas de la Familia Tigre cuando no
se tienen que cambiar de disefio sino solo de color y se lo realiza en dos etapas, la primera para
el cambio de color en el cuadro Base y la segunda para el cambio de color en el cuadro Fondo.

El proceso se muestra mediante un diagrama de flujo en la Figura 22.
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Figura 22 Diagrama de Flujo Cambio de Color As Is

Se puede observar en el diagrama de flujo, en el punto 1, que no se realiza un lavado

de cuadros cuando se tiene que realizar un cambio de color, solo se realiza una limpieza del
cuadro por medio de una aspiradora que recoge el exceso de color que se queda impregnado
en el cuadro. No se realiza una limpieza profunda del cuadro debido a que el cambio de color
tomaria aproximadamente media hora ya que se tendria que retirar los cuadros, trasladarlos

hacia el area de lavado, lavarlos, secarlos y volver a colocarlos en la maquina estampadora. Por
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tal motivo, y considerando que no se dispone de tiempo adicional para realizar este cambio se
propone instalar dos cuadros mas, uno de Fondo y uno de Base al comienzo del turno, para
tener un total de cuatro cuadros. Los cuadros extra seran utilizados en el momento en que se
tenga que realizar el cambio de color. Se realizard el mismo proceso hasta el aspirado del
cuadro y en lugar de utilizar el mismo cuadro, se lo retirara de la maquinay se lo llevara al area
de lavado, se ajustara el cuadro nuevo que ya fue previamente instalado y se procedera a instalar
la bomba con la tinta en el este cuadro. Se procedera de la misma forma con el otro cuadro. El

nuevo proceso mejorado se presenta a continuacion en la Figura 23.
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Figura 23 Diagrama de Flujo Cambio de Color To Be
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Como se puede observar en el diagrama de flujo To Be, esta mejora en el proceso de
cambio de color aumentaria 6 actividades en total, se espera que este incremento de actividades

no aumente el tiempo de cambio méas de 5 minutos.

Ademaés del nuevo proceso para el cambio de color, se considera necesario estandarizar
el proceso de lavado de cuadros con el fin de evitar que los cuadros permanezcan contaminados
y puedan manchar a las cobijas. Para esto se necesita seguir el siguiente proceso: transportar
los cuadros hacia el area de lavado, enjuagar el cuadro 2 veces comenzando desde la parte
superior del mismo en forma horizontal y hacia abajo, dejar secar completamente en la zona

designada.

Con esta mejora se espera que no se produzcan lotes de cobijas con manchas en varias
unidades. Esto brindaria una reduccién esperada del 0.85% en la proporcion de las cobijas

clasificadas como de segunda en la auditoria final.

Este supuesto es necesario para realizar el andlisis de costo beneficio mostrado a

contiuacion, necesario para obtener apoyo de la gerencia en la implementacion de esta mejora.

8.1.1.1. Costo - Beneficio

Con las mejoras propuestas a corto plazo se realiz6 un analisis costo beneficio en el
cual se busca identificar que las ganancias al implementar el nuevo cambio de cuadros, la

estandarizacion del método del lavado va a ser superiores al costo de implementarlas.

La inversién necesaria para la implementacion de las mejoras es de $640 para la compra

de cuadros y el cuarto de limpieza como se muestra a continuacion:



65

Tabla 5 Costos de Inversion

Costo
Unitario Unidades Costo Total
Cuadros extra S 250.00 2 S 500.00
Focos S 20.00 2 S 40.00
Adecuaciones S 100.00 1 S 100.00
Inversion total S 640.00

Por otro lado, se realizo el andlisis del beneficio que podria impactar las mejoras
propuestas. Se utilizo el costo de produccidn de las cobijas Tigre en donde se incluye los costos
complementarios como son la funda, etiqueta, maquila, sesgado y otros los cuales fueron

proporcionados por THC:

Tabla 6 Costos de Produccién

Costo unitario Costo Tigres
de produccién funda Etiqueta Maquila sesgado Otros total

S 5.02 S 003 | $ 001 ]| $ 021 | $ 017 | S 028 | $ 5.72

Con el costo total de produccion de la cobija de la familia Tigre se procedié a calcular
la utilidad bruta por unidad. Se obtiene una utilidad bruta de $1.41 para las unidades Tipo Ay

$0.34 para las unidades Tipo B. Estos célculos se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7 Utilidades Brutas Escenario 1.

A B
Costo S 572 | S 5.72
Precio S 713 | S 6.06
Utilidad Bruta por cobija S 141 S 0.34

Se utilizé dos escenarios para comparar el beneficio, en el primero se consideré la
proporcién de cobijas tipo B obtenido en la fase de medir, el cual fue 4.38% y el segundo se
considerd la proporcion esperada al implementar las mejoras a corto plazo el cual se estimé en

3.53%. En base a la utilidad bruta por las cobijas para cada uno de los dos escenarios se
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produccion.

Tabla 8 Célculo utilidades en dos escenarios en mejora cambio de color

PROPORCION DE NUMERO | NUMERO
SEGUNDAS ESCENARIO | PRODUCCION | DETIPO | DETIPO | UTILIDAD TOTAL
ACTUAL A B
4.38% 269065 259.109 9.956 $  366,242.95
PROPORCION DE NUMERO | NUMERO
SEGUNDAS ESCENARIO | PRODUCCION | DETIPO | DETIPO | UTILIDAD TOTAL
ESPERADO A B
3.53% 269065 259.567 9.498 $  368,688.27
BENEFICIO
$ 2,445.32

Comparando las utilidades obtenidos para los dos escenarios se obtuvo un beneficio de
$2.445,32 en un periodo de 18 meses. Por lo tanto, al tener un beneficio mayor al costo se

considera adecuado implementar esta mejora.

8.2. Mejoras a mediano plazo

En esta categoria se clasificaron las mejoras que podran ser implementadas en el
mediano o largo plazo debido a que se necesita un mayor tiempo de planificacién o una mayor
inversion. Con estas mejoras se espera llegar al nivel sigma deseado y, al mismo tiempo agregar

valor a los procesos productivos de la cadena de la empresa THC.

8.2.1. Sistema Andon y Poka Yoke para maquina Estampadora
Esta herramienta de Lean Manufacturing es muy 0til para plantas de produccion cuya
coordinacion de acciones correctivas en una maquina sea realizada por un operador

(Rivadeneira & Ligfia, 2012).
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Para controlar los descuidos de los operadores cuando se tiene un paro de la maquina
se propone instar un sistema Andon en la maquina Tacome de estampado y se combine una

sefial visual con una sefial sonora que informe de cualquier anomalia presentada.

Adicionalmente se propone complementar el sistema Andon con un sistema Poka
Yoke. de paro que prevenga el derramamiento de tinta cuando exista un paro de la estampadora.
Los sistemas que se proponen deberian funcionar de la siguiente manera: cuando la maquina
Tacome falle o sufra un paro, sensores electromecénicos deben enviar una sefial a una sirena y
a un foco que indiquen el paro de la maquina inmediatamente y envie una sefial a las bombas
dosificadoras de tinta para que el suministro de aire sea interrumpido y no puedan seguir

distribuyendo tinta encima del cuadro.

De esta forma se advierte a los operarios para que puedan tomar acciones correctivas y
se reduzcan las fallas producidas por la falta de atencion de los estampadores como manchas

por exceso de tinta o por paros de maquina.

8.2.1.1. Costo Beneficio Sistema Andon y Poka Yoke Estampadora

La instalacion de estos sistemas se deberia realizar por parte del equipo de mecanicos

de la empresa, y solo se tendria que incurrir en una inversion de $150, detallados en la Tabla

9.
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Sistema Descripcién C_osto_ Unidades Costo Total
Unitario

Andon Bocina + $80.00 1 $80.00
controles
Valvula +
sensores +

Poka-Yoke | controlador $70.00 1 $70.00

+
instalacion
Inversién
total $150.00

Con la implementacién de estas mejoras se espera una reduccién de 1.1% adicional. Se

realiz6 el mismo procedimiento para calcular el beneficio esperado calculando la utilidad bruta

por las cobijas para cada uno de los dos escenarios y se obtuvo la utilidad total y el beneficio

esperado para un periodo de 18 meses de produccién.

Tabla 10 Calculo utilidades en dos escenarios Sistema Andon y Poka Yoke

Proporcién de segundas Numero de | Numero de Utilidad
escenario actual Produccion tipo a tipo b total
3.53% 269065 259.109 9.956 $368,688.27
Proporcién de segundas Numero de | Numero de Utilidad
escenario esperado Produccién tipo a tipo b total
2.43% 269065 259.567 9.498 $371,852.79

Se obtuvo un beneficio de $3,164.53 para un periodo de 18 meses. Por lo tanto, al

obtener un beneficio mayor al costo de implementar la mejora se considera adecuado realizar

la inversion.

8.3. Mejoras a largo plazo

8.3.1. Componente variable del sueldo.

El sistema de remuneracion fija genera que los empleados se dejen de preocupar por

los objetivos de la organizacién, ya que recibe un pago independientemente de su desempefio.
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El aumento de salario se da de una manera departamental y no es una retribucion en
base al desempefio de un empleado. Este sistema no contempla un seguimiento de logro de
objetivos por areas, por ende, implementar un método eficiente de control es un reto muy

grande. (Jaya & Hidalgo, 2015)

La retribucion econdmica tiene estrecha relacion con la motivacion de los empleados y
el cumplimiento de sus responsabilidades. Por lo que un componente variable dentro del salario
de un empleado es una manera de alinear los objetivos de la organizacion con los esfuerzos del

talento humano. (Jaya & Hidalgo, 2015)

La mejora que se propone es un plan de salarios en el que se registre el sueldo fijo que
por normativas legales todo empleado debe recibir y un componente variable para conseguir
un esfuerzo colectivo mediante la participacion de los empleados en el mejoramiento de la

calidad.

El componente variable de la remuneracion debera ser aplicado en base a resultados
que se obtengan con respecto a la estrategia de la empresa. Para calcular esta remuneracion se

proponen dos indicadores:

1. Porcentaje total de cobijas de segunda calidad (%2das): Este indicador debe ser
calculado dividiendo el total de cobijas producidas por un equipo de operarios en
estampacidn con fallas para el namero total de cobijas producidas por el mismo equipo de

operarios.

2. Total de cobijas de primera calidad producidas: Ya que lo que se busca es una mejora
integral en el area de estampacion, se necesita controlar este indicador para asegurar que
no se sacrifique la eficiencia por la reduccion de fallas en las cobijas, sino que en el mismo

tiempo y con los mismos recursos se realicen mayor cantidad de cobijas de primera calidad.



70

Este indicador se debe calcular sumando el total de cobijas sin fallas producidas por un

equipo de operarios.

Al no relacionar ningun indicador con el turno de los empleados, lo que se busca es
obtener los mismos resultados independientemente de los turnos de produccién. Estos
indicadores se deberian controlar mensualmente con el fin de comparar el avance del
desempefio de los empleados y se deben establecer objetivos que sean retadores pero que
puedan ser cumplidos por los operarios. Se propone establecer un objetivo del 1,8% para el
(%2das) y como segundo objetivo que se cumpla con el 100% de la planificacion de
cobijas/mes. La politica que se propone es dar una bonificacion establecida por la gerencia

dependiendo el cumpliendo de los objetivos planteados.

8.3.2. Estandarizacion de procesos

El valor generado por la estandarizacion de procesos se traduce en una empresa
mejorando el rendimiento de los procesos. Cuando se habla de mejorar el rendimiento del
proceso se habla de la reduccidn de tiempos, la reduccién de costos, aumento en la satisfaccion
de los clientes y el aumento en la calidad, ya que se reducen los errores de procesamiento.
Ademas de esto, la estandarizacion de procesos hace que la toma de mediciones del proceso

sea mas facil y preciso. (Munsterman & Weitzel, 2008)

Las dimensiones en las que se debe trabajar para lograr una estandarizacion de procesos
son la documentacion de los procesos de una manera escrita y formal, los procesos modulares
que se refiere a la division de procesos en pasos que sean representativos para los objetivos de
la compafiia, el enfoque en puntos especificos del proceso y el aseguramiento de la excelencia

del proceso. (Miinsterman & Weitzel, 2008)
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Siguiendo los pasos para la estandarizacién de procesos en una empresa textil
propuestos por Pérez Mélida, se propone implementar de la siguiente manera la estandarizacion

de procesos en la empresa THC:

1. Involucrar al personal operativo: Al igual que la remuneracion variable este paso es
muy importante ya que se busca alinear a todos los operarios con los objetivos de la empresa
y se escuche su punto de vista y estén motivados para lograr cumplir con los objetivos y se

puedan adaptar a los cambios.

2. Investigar y determinar la mejor forma para alcanzar el objetivo del proceso: El
objetivo de la estandarizacion de los procesos en el area de cobijas de la empresa THC es
disminuir los defectos de calidad de las cobijas, aumentar la eficiencia general de la linea y
reducir el riesgo generado por la dependencia de la experiencia de los operarios para el
funcionamiento de los procesos. La mejor manera de alcanzar estos objetivos sera trabajando

en todas las dimensiones propuestas por Miinsterman & Weitzel.

3. Documentar con fotos, diagramas, descripcion breve: Una vez que todas las
dimensiones del proceso estén adecuadamente identificadas y corregidas, se debe crear un
manual con los procesos arquetipos que deberan ser implementados para lograr cumplir con el

objetivo.

4. Capacitar y adiestrar al personal: Se debe educar a los operarios de manera activa
para que logren comprender la importancia del proyecto y cumplan cabalmente con lo
propuesto en el manual desarrollado, logrando asi una homogenizacion de las operaciones y

actividades de los procesos.
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5. Implementar formalmente el estandar: Se debe crear una cultura y politicas
organizacionales para que el proceso productivo se desarrolle sin ninguna excusa basado en el

manual y los estandares establecidos.

6. Verificar los resultados: Se debe hacer un seguimiento a los indicadores del proceso

para saber cdmo ha impactado la implementacion de los procesos estandar.

7. Si el resultado se apega al estandar, continuar la implementacion, si no, analizar la
brecha y tomar accion correctiva: Si la implementacion ha impactado de la manera esperada
en los indicadores del proceso, se puede continuar implementando de manera global en toda la

linea de cobijas los nuevos procesos.
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9. FASE CONTROLAR

El objetivo de DMAIC es lograr mejoras sustentables a lo largo del tiempo, por lo que
los datos de los procesos donde las mejoras son implementados deben ser tomados y

monitoreados por un periodo de tiempo aceptable (Kumar, et. al., 2016).

En esta fase se analizan los datos mediante gréaficas de control y pruebas de hipdtesis
para poder determinar si las mejoras implementadas tuvieron o no un efecto y si este se
mantiene. Sin embargo, por motivos de tiempo y causas externas del mercado que causaron
que la produccion de la empresa se vea afectada, esta fase no pudo ser llevada a cabo en su

totalidad.

La mejora a corto plazo fue implementada y se realizé una corta etapa de control para
verificar que esta tuvo validez en relacién al objetivo de estudio, es decir, obtener una reduccion

en el porcentaje de cobijas de segunda calidad.

9.1. Control de mejora a corto plazo
A partir de la implementacion de la mejora en el proceso de cambio de color en la
familia Tigre, se tomd muestras durante dos dias con el mismo procedimiento utilizado en el
segundo punto de medicion, es decir, en el area de confeccion y acabados finales se tomé
muestras de trece cobijas por cada lote, obteniendo un total de nueve subgrupos. No se pudo
realizar mas mediciones por un paro de la produccion debido a cambios en la demanda del

mercado de cobijas Tigre. Con los datos tomados en esta medicion se procedié a realizar una
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carta de control P comparativa con los datos de la fase de medicion y los datos tras la mejora

implementada. En la Figura 24 se muestra la nueva carta P.

Grafica P de Total B por lote por Etapa

1 2
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© |
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s 015 |
o L j ---0.1187
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| P=0.0252
0.00 ] LCI=0
3

1 5 9 13 17 21 25 29 33
Muestra

Las pruebas se realizaron con tamanos de la muestra desiguales
Subgrupos omitidos de los calculos: 44

Figura 24 Carta P, Area de Acabados Finales Final

En la carta de control P, desde el punto 1 hasta el punto 36 son los datos del segundo
punto de medicion, es decir, antes de la mejora implementada. Desde el punto 37 en adelante

se encuentran graficados los puntos medidos en la etapa de Control.

El punto 44 no se toma en cuenta para los calculos de la carta de control debido a que
se encontrd una causa asignable ajena al proceso normal. Estas fallas se produjeron debido a
la inexperiencia de los operarios, al momento de la instalacion de la mejora. Los demas lotes
se produjeron con la mejora en el cambio de color ya establecida y por lo tanto se utilizan para
calcular los limites de control.

En esta carta se puede evidenciar que la media del proceso se redujo de 4.38% a 2.52%,

lo que significa una disminucion del 1.86%.
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Adicionalmente se realiz6 un analisis de capacidad del proceso el cual se muestra en la

Figura 25.
Informe de capacidad del proceso binomial de B
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Figura 25 Analisis de capacidad de Proceso Final

En este andlisis de capacidad del proceso se puede observar que, con un 95% de
confianza, se producen 25210 cobijas de segunda calidad por millén de cobijas producidas. En
el andlisis de capacidad realizado antes de la mejora (Figura 18) se encontrd que se producen
43757 cobijas de segunda calidad por millon de cobijas producidas Esto representa una
reduccion de 18.547 unidades de segunda calidad. Ademas, el Z del proceso se situa en 1.956,
muy cercano al Z critico de 2, mediante lo cual se puede determinar que el proceso esta cerca

de ser considerado capaz.
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9.1.1. Andlisis de Beneficio

Se realizé un analisis para determinar el beneficio encontrado al aplicar esta mejora.
Se procedio a comparar el escenario anterior vs el actual. Se utilizaron los costos detallados
en la Tabla 7. Los célculos se muestran a continuacion.

Tabla 11 Utilidad encontrada

PROPORCION DE . |NUMERO | NUMERO | w1/ IDAD
TIPO B ANTES DE | PRODUCCION | DE TIPO | DE TIPO TOTAL
LA MEJORA A B
269.065 259.109 9.956 $
4.38% 366,242.95
PROPORCION DE ; NUMERO | NUMERO UTILIDAD
TIPO B DESPUES | PRODUCCION | DE TIPO | DE TIPO TOTAL
DE LA MEJORA A B
2.52% 269.065 262.284 6.780 $371,593.88

Se obtuvo un beneficio calculado de $5,350.93 para un periodo de 18 meses. Por lo

tanto, se considera que la mejora implementada es adecuada.




77

10. CONCLUSIONES

Este estudio se enfoco en el proceso de la familia de cobijas “Tigre” en la empresa THC.
Se analizaron los datos histéricos proporcionados por la empresa para evaluar el enfoque
de estudio. Se determiné que la linea de cobijas es la que mayor porcentaje de
devoluciones presenta, siendo este el 50,3% del total de las devoluciones. Dentro de la
linea de cobijas existen 24 familias de productos de las cuales el 37% de la produccién
corresponde a la familia tigres por lo que el estudio tuvo este enfoque.

Los parametros de calidad definidos por la empresa, para la familia Tigre, se encuentran
correctamente establecidos en base a la voz del cliente. Los parametros de calidad criticos
de las cobijas son la textura y el disefio. Esto se corrobor6 mediante encuestas a clientes.
Se levantaron los tres procesos de produccion de las cobijas de la familia Tigre en la
empresa THC, y mediante herramientas como flujogramas e histogramas, se determind
que los procesos criticos de la cadena de valor referente a las fallas de calidad producidas
son los procesos de tejeduria y estampacion.

Se midio la situacion actual de los procesos tejeduria y estampacion de la familia de
cobijas Tigre, encontrando como resultado que las manchas, disefio, mal cuadre y faltas
de hilo son las fallas méas frecuentes dentro de las clasificadas como de segunda calidad.
Se realiz6 un andlisis de las causas raiz de los principales problemas relacionados con la
calidad de la familia de cobijas Tigre en donde se encontr6 que la atencion de los
operadores en los cambios de color y el método de lavado de cuadros eran las principales
causas de las fallas encontradas en la etapa de medicion.

En la etapa de mejorar se establecieron mejoras a corto, mediano y largo plazo en base a
las causas raiz encontradas. Se planted tomar accién inmediata en el proceso de cambio

de cuadros al momento de realizar el cambio de color y el lavado de los mismos.
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e En laetapa de control se realiz6 una comparacion entre el estado anterior del proceso de
estampado y el proceso actual con la mejora mediante una carta de control P en la que se
encontrd una reduccion de 1.89% en la proporcion de cobijas de segunda. Se obtuvo un
beneficio de $5,350.93 en un periodo de 18 meses con una inversion de aproximadamente
$640.

e Se proponen mejorar a mediano y largo plazo como implementar un nuevo sistema de
remuneracién con un componente variable, estandarizacion y documentacion de
procesos. Con estas mejoras se espera reducir ain mas la incidencia de fallas de calidad,
lo que mejoraria la utilidad de la empresa.

e Dentro de la linea de produccién de cobijas fue posible la aplicacion de la metodologia
DMAIC, ya que la misma tiene el potencial de ser efectiva como se puede evidenciar en
el valor esperado de la mejora en el nivel sigma del proceso de estampado de 3.21 a 3.89,
lo que quiere decir que se mejoraron los procesos para que estos se vuelvan mas eficientes
con el objetivo de obtener un mayor nimero de cobijas de primera calidad utilizando la

misma cantidad de recursos al reducir el nimero de fallas.
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LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES

Limitaciones

Existio una disminucion en la demanda del mercado para la linea de cobijas,
por lo se produjo una para en la produccion. Esto causé que no se consiga una
mayor cantidad de datos para la etapa de control, los cuales hubieran dado
mayor validez al estudio.

La falta de estandarizacién no sélo de procesos sino también de procedimientos
administrativos, generd que el estudio realizado no haya podido ser llevado a

cabo con mayor fluidez y eficiencia.

Recomendaciones

Se recomienda seguir utilizando la metodologia lean six sigma para la mejora
de procesos, reduccion de la variabilidad y reduccion de desperdicios.

Mejorar la comunicacion interna entre los diferentes departamentos para
establecer un flujo de la informacion mas eficiente que permita mantener un
mejor control global de la empresa.

Implementar las mejoras a mediano y largo plazo como estandarizacion y
documentacion de procesos para que futuros analisis en la compafiia puedan ser
llevados a cabo con mayor eficiencia, se obtengan mejores resultados y un
mayor control.

Establecer indicadores apropiados especificos en cada proceso con el objetivo
de mantener un mejor control de la capacidad de los procesos y se puedan
detectar de manera anticipada para tomar medidas correctivas en caso de ser

necesario.
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e Realizar un andlisis ergondmico y de seguridad dentro de toda la linea de
produccion de cobijas con el fin de prevenir enfermedades ocupacionales a los
operadores.

e Invertir en el recurso humano de la empresa como capacitaciones periddicas,
talleres y eventos kaizen en donde se involucre a las personas de manera activa
con el objetivo de alinear los objetivos de la empresa con los objetivos

personales y generar un ambiente de compromiso por el crecimiento mutuo.
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13.1.

13. ANEXOS

Anexo 1 Encuesta Clientes THC

Encuesta de Satisfaccion Cobijas THC

Esta encuesta fue desarroliada para medir |la satisfaccion general sobre nuestras cobijas, |a informacion
que Nos propaercione sera utilizada para mejorar nuestre producto.

Sus respuestas seran tratadas de forma confidencial y no serdn utilizadas para ningin proposito distinto a
la investigacion llevada a cabo. Esta encuesta dura aproxmadamente 3 minutos.

Gracias por su colaboracion.

1. ; Desde hace cuanto tiempo es cliente de THC 7
Marca solo un ovalo.

[ ) Esta es mi primera compra

' menos de 1 afo
' 1-5 afios

) 5 omasanos

2. ¢Cual es su grade de satisfaccion general con las cobijas de THC?
Marca solo un ovalo.
) Completamente satisfecho
| Satisfecho
) Nisatisfecho ni insatisfecho
) Insatisfecho
| Completamente insatisfecho

3. En comparacion con ofras alternativas de cobijas, las cobijas de THC son:
Marca solo un ovalo.

(") Mucho mejor

) Migo mejor
| Mas o menos igual
[ ) Ago peor
: | Mucho peor

4. Escoja las 2 opeiones que mas le importen sobre las cobijas:
Selecciona fodas las opoiones que cormespondan.

[ | Color adecuado

[ ] Tesxtura

|:| Medidas comectas

DF'E’SD

|:| Estampado comecto

5. ;Ha experimentado usted problemas relacionadas a alguna de las opeiones anteriores?
Marca solo un dvalo.

" "
=1

) Mo

fi. ; Gué problemas ha experimentada?
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13.2. Anexo 2 Urdidora
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13.3. Anexo 3 Maquinas Tejedoras
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13.4.  Anexo 4 Maquina revisio
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13.5. Anexo 5 Maguina Rama
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13.6. Anexo 6 Maquina Poll Rotor




89

|

[ ‘ @.
75

dm
L

- D
SERE s s ,

Anexo 7 Maguina Estampadora

13.7.



13.8.

Anexo 8 Datos Método de Exactitud y Reproducibilidad

Observacion | Experto |Operario 1|Operario 2
1 b 3 a
2 b b b
3 b b b
4 3 3 a
5 b 3 3
6 b b b
7 3 3 a
3 b b b
9 b b b

10 b b b
11 3 3 3
12 b b b
13 b 3 3
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Anexo 9 ler Punto de Medicion Tejeduria

# MEDICION [CENTIMETROS CON FALLA [TIPO FALLA
1 250 |cadeneta
2 220 |cadeneta
3 10(trama
4 0
5 0
B 10 [trama
7 15 [trama
8 0
9 0

10 0

11 0

12 0

13 220 |cadeneta
14 10|trama
15 0

16 20 [trama
17 0

18 0

15 50 [trama
20 0

21 0

22 0

23 0

24 0

25 0

26 0

27 0

28 200 |cadeneta
29 10 [tricot
30 0

31 0

32 15 [tricot
33 0

34 5 |tricot
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13.10. Anexo 10 Datos 2do Punto de medicién

Zdo punto de medicion |

£

. \'a k-
o

1 72 05a 0

2 &6 12 | 4 3 2

3 20 33% | 25

4 73 Ba 0 0 0 0 0 0

o 73 13 1

=] 71 1% 0 1

7 71 1% 0 1

8 70 43 2 1

a 72 3% 0 1 1

10 70 43 0 3

11 73 05a 0 0 0 0 0 0

12 72 Ba 0 Q Q Q 0 Q

13 &0 1% 0 1

14 67 9% ] 1

15 Bl 1% 1 1

16 74 1% 0 1

17 71 43 0

18 58 s 0 1

15 74 Ba 0 Q Q Q 0 Q

20 73 1% 0 1

21 71 3% 2

22 75 0% 0 0 0 0 0 0

23 74 1% 1

24 74 1% 0 1

25 70 5% 2 1 1

26 21 31% | 1 22

7 75 Ba

28 73 1% 1

8 &6 B3 B

30 71 43 1 2

31 75 Ba

32 72 5% 1 3

33 74 Ba

34 75 Ba

35 &6 B3 3 1

36 62 T3 3 2
Total 2535 | 116 |2651(4.38%| 46 | 0O [ 19| 6 3 2 7| 22| B 1




