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RESUMEN

Este proyecto tiene el propdsito de mejorar la calidad y productividad en la elaboracién de
camisas formal manga corta talla L, donde se aplica la metodologia DMAIC con herramientas
Lean, para ello, se recolectd 120 camisas mediante un muestreo sistematico en dos lotes de
produccién de la empresa textil “ModArte” con el fin de conocer la estabilidad del proceso
mediante gréaficas de control, examinar los indices de capacidad para saber si se estan
entregando productos dentro de especificacion. Se realizo diferentes mejoras de las cuales se
puede destacar la estandarizacion del proceso de corte, reduccion del nimero de capas, parte
de la metodologia de las 5s, Poka Yokes para mejorar el método de tendido-corte y asi reducir
la variabilidad de tallas y la devolucion de productos defectuosos a la empresa. Los resultados
evidencian que se redujo la devolucion de productos no conformes en 6 puntos porcentuales,
actualmente se entregan la mayoria de productos dentro de especificacion y finalmente se
obtuvo un ahorro de tela de 1.12m/camisa a 0.98m/camisa, generando un ahorro de
0.53%/camisa. Por lo tanto, se concluye que la aplicacion de la metodologia DMAIC tiene un
impacto positivo al mejorar la productividad y aumentar el nivel de satisfaccion del cliente.

Palabras Claves: Metodologia DMAIC, Lean Six Sigma, empresa textil, productos
defectuosos, variabilidad, satisfaccion del cliente.



ABSTRACT

This project has the purpose of improving the quality and productivity in the elaboration of
formal shirts short sleeve size L, where the DMAIC methodology with Lean tools is applied,
for this, 120 shirts were collected by systematic sampling in two production batches of the
Textile company “ModArte” to know the stability of the process through control charts,
examine the indexes of capacity to know if products are being delivered within specification.
Different improvements were made of which the standardization of the cutting process,
reduction of the number of layers, part of the 5s methodology, Poka Yokes can be highlighted
to improve the laying-cutting method and thus reduce the variability of sizes and return of
defective products to the company. The results show that the return of non-compliant products
was reduced by 6 percentage points, currently most products are delivered within specification
and finally a fabric saving of 1.12m / shirt to 0.98m / shirt was obtained, generating savings of
$ 0.53 / shirt. Therefore, it is concluded that the application of the DMAIC methodology has a
positive impact by improving productivity and increasing the level of customer satisfaction.

Keywords: DMAIC methodology, Lean Six Sigma, textile company, SMEs, cost
effectiveness, customer satisfaction.
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INTRODUCCION

El mundo dia a dia esta sujeto a cambios y las organizaciones son victimas de esto (Gonzélez,
2011). Para la organizacion es complejo adaptarse a cambios de manera répida, ya sea por
miedo, dificultad o resistencia (Fernandez, 2014). La competencia organizacional crece cada
diay las exigencias del cliente son ain mayores (Cadalzo, Becerra, Albojaire, & Lopez, 2016).
Los cambios repentinos han cerrado empresas de gran tamafo y suficiente estabilidad (Puerto,
2010), sin embargo, las Pequefias y Medianas Empresas (PYMES), se encuentran intentando
sobrevivir a esta cadena de transicion y mantenerse dentro del mercado, generando
competencia y especialmente satisfaccion al cliente (Valdés & Sanchez, 2012). Cabe recalcar
que las pymes juegan un papel muy importante para la economia mundial y sin ellas grandes
empresas no lograrian éxito total (Delfin & Acosta, 2016).

En el mundo, las pymes representan mas del 90% del total de las empresas y son las mayores
generadoras de empleo entre un 60% y 70% (ONU, 2018).

En Ecuador en el afio 2016 se contabilizaron 843.745 empresas, de las cuales el 90.5% son
microempresas, seguidas con el 7.5% de pequefias empresas (INEC, 2017). Sin embargo, 7641
empresas ecuatorianas fueron disueltas el mismo afio, debido al deficit economico (Alarcon,

2017) y otras podrian ser al mal manejo operativo o administrativo (Ledn, 2017).

Ante esta situacién, agravada por la feroz competencia en los mercados, unido a las exigencias
cada vez mayores de los clientes, el sector empresarial debe implantar estrategias, con premura,
que mitiguen el estrechamiento econdémico actual que amenaza, sobre todo, a la micro y

pequefia empresa (Socconini & Reato, 2019).

En el presente proyecto, se tiene la expectativa de poder recabar, procesar y analizar
informacion atil para determinar fuentes de variacion que potencialmente puedan estar
afectando la produccion de productos conformes, en una empresa manufacturera del sector

pymes.
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Empresa

La Gerencia de ModArte, ha decidido hacer adecuaciones a fin de permanecer en el mercado
para suministrar prendas laborales. “ModArte perteneciente al sector textil de la pyme y
localizada en Ibarra, fue creada en el afio 2016 con el objetivo de elaborar uniformes de trabajo
requeridos por las empresas industriales y comerciales”. (Vasquez, S, comunicacion personal,
27 de mayo del 2019).

Actualmente, la empresa cuenta con un personal de 8 trabajadores y posee una planta fisica de
produccién en linea en donde se desarrolla los subprocesos de: mercadeo y compra, disefio y
digitalizacion de las prendas, patronaje, corte, confeccion, pulido, empaque, almacenamiento

y despacho (Véasquez, S, comunicacion personal, 27 de mayo del 2019).

A la fecha, el volumen de la totalidad de los productos elaborados por ModArte, en
correspondencia a las solicitudes de las 6rdenes de compra por lote, asciende a 500 prendas
promedio por mes; esta produccion incluye una amplia gama de productos, entre los cuales
sobresale por su recurrente demanda las camisas formales. (Alferes, D, comunicacion personal,

27 de mayo del 2019). (Ver figura 1).

Figura N° 1: Productos vs. Venta Mensual de la empresa ""ModArte"

Diagrama de Pareto: PRODUCTO ESTRELLA
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Elaborado por: Karen Benavides.
Fuente: (Vasquez, 2019; Paredes, 2019)
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Los principales clientes de ModArte son las empresas de transporte de pasajero del Norte del
pais, entre los cuales se puede destacar: “Coop. Atahualpa”, “Coop. Los Pupos”, “Tax Gacela”,
“Expreso Turismo”, “Expreso Tulcan”, “Sindicato de Choferes de Imbabura” “Graficolor”,
entre otras (Vasquez, 2019); y participa en un mercado textil donde concurren competidores
de origen local, nacional e internacional, siendo el mas consolidado confecciones EDWARDS
de origen colombiano, seguido en orden de importancia por Textil Rodal en la localidad de

Atuntaqui (Segovia, Revelo, & Lbpez, 2019).

Desde sus inicios, la Alta Direccion se ha fijado como objetivo estratégico incrementar a razén
de no menos del 20% de la produccion del afio anterior, definiendo politicas que permitan
desarrollar capacidades competitivas frente a su competencia (calidad, costos y tiempo de
entrega). (Vasquez, S, comunicacion personal, 27 de mayo del 2019). Especial importancia se
le viene dando a la calidad de los productos y la satisfaccion de los clientes, lo cual ha resultado
en incrementos de hasta el 15% en su demanda, lo que ha ocasionado una alteracion en el
incremento del volumen de las operaciones (incremento porcentual por afio de volumen de
produccion en bruto). (Alferes, D, comunicacion personal, 27 de mayo del 2019).
“Actualmente, sin embargo, se han registrado devoluciones sobre el 9% y reclamos de clientes
del 12% en el afio 2018, dentro de las cuales se destaca la variabilidad de tallas que presentan
las prendas elaboradas, que obliga a la reposicion de los productos no conformes (fabrica
oculta); I6gicamente esta situacion afecta los niveles de productividad y la rentabilidad del
negocio ya que se han registrado pérdidas atribuibles de $16.000 USD anuales
aproximadamente por cuestion a productos y partes no conformes”. ). (Vasquez, S,

comunicacion personal, 27 de mayo del 2019).

La organizacion considera que la solucién a estos problemas, debe hacerse con un enfoque
sistémico y no mediante acciones remediales puntuales. Dentro de las distintas opciones, los
planteamientos del sistema de gestion de calidad, incluyendo el enfoque DMAIC, se considera
lo més apropiado para abordar dicha situacion. A tal efecto se ha propuesto realizar un analisis
exhaustivo de su linea de produccion, a fin de caracterizar los factores adversos e introducir
mejoras que incidan en el aumento de la produccion, satisfaciendo asi los requerimientos de su
importante clientela y con la perspectiva de poder atender las demandas potenciales presentes

a nivel nacional.
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Objetivos:

Objetivo General

Mejorar la calidad y productividad de una empresa textil, en la confeccion de camisas,
mediante la aplicacion de la metodologia Lean Seis Sigma, con el fin de establecer
procedimientos y controles adecuados para evitar reprocesos y conseguir la satisfaccion del

cliente.

Objetivos Especificos:

e Definir con claridad los requerimientos, expectativas del cliente y las especificaciones
técnicas del producto, que permitiran encontrar inconformidades que seran el objeto de

la actividad de mejoramiento.

e Recopilar la informacion necesaria para medir el desempefio del proceso y evaluar las

condiciones actuales de la empresa.

e Analizar la situacion real de la empresa y determinar fuentes de variacion.

e Implementar acciones correctivas enfocadas a los problemas de calidad para conseguir
la satisfaccion del cliente, determinando los indices financieros que permitan conocer

la utilidad empresarial y sus beneficios.

e Elaborar un plan de control para el mejoramiento de la calidad el cual permita establecer
parametros, métodos y estandares de calidad que debe cumplir la empresa para obtener
un producto no defectuoso.
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REVISION LITERARIA

Aplicar la metodologia Lean Seis Sigma cambia completamente no solo a las organizaciones,
sino también al pensamiento de los trabajadores, las empresas son flexibles a los cambios
rapidos que existen en el mercado y se adaptan a las exigencias de los clientes (Olah & Popp,
2016). No solo se aplica una metodologia Seis Sigma, sino también una metodologia Lean
(Chugani, Kumar, Garza, Rocha, & Upadhyay, 2017).

Por un lado, la metodologia Lean hace mas eficiente a los procesos en la industria, ya que
reduce actividades que no aportan valor (Tourdn, 2016), tales como, inventarios excesivos,
reprocesos, transportes, inspeccion; asi como también tiempos asociados a actividades
burocraticas, tiempos muertos, de cambio o puesta a punto e incluso lo referente al layout de
planta que a su vez guarda relacion con movimientos secuenciales del proceso productivo.
(Menéndez, 2014). La metodologia Lean identifica el flujo de valor del producto y elimina
desperdicios del proceso (Cuatrecasas, 2010), ademas, usa técnicas de gestion pull dentro de
las lineas de produccion (Berenguer , 2015), es decir, Lean manufacturing desarrolla una
mejora continua, identificando el valor del proceso desde la perspectiva del cliente hasta llegar

a la perfeccion (Tejeda, 2011).

Por otro lado, se encuentra la metodologia Seis Sigma que permite realizar una mejora continua
a todo el proceso a través de la medicidn y descripcion del mismo, en donde identifica la causa
raiz del problema basada en datos estadisticos, para alcanzar la excelencia organizacional y la
satisfaccion del cliente (Garza, Gonzalez, Rodriguez, & Hernandez, 2016). Su principal
objetivo es la mejora de un producto existente, asi como también lograr objetivos financieros
y con ello dar valor a la organizacion, para ello se le da principal importancia al estudio de las
fuentes de variacion y la implementacion de estrategias para su efectiva reduccién. (San
Gabriel, Temblador, & De la Rosa, 2017). La estrategia de la metodologia Seis Sigma se
sintetiza en el acronimo DMAIC, el cual se traduce en la realizacion de 5 macro actividades,
cada una correspondiente a una letra del acronimo cuyo significado son: Definir, Medir,

Analizar, Implementar y Controlar (Nilakantasrinivasan & Nair, 2005).

El conjunto de estas dos metodologias representa una gran oportunidad para que las

organizaciones incrementen significativamente mejoras tanto en la calidad de sus productos
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como de sus procesos para mayor satisfaccion del cliente, elevando su capacidad competitiva
(Reyes, 2002; Jordan, Kuzar , Rihar , & Berlec, 2019).

Para ello, Kankariya & Valase (2017) investigan la mejora del rendimiento en una gran
industria de prendas de vestir mediante la reduccion de defectos utilizando metodologia seis
sigma, lo cual destacaron que hoy en dia, la globalizacion y el aumento de empresas en el sector
textil industrial es mucho més competitivo y esto ha generado preocupacion; por lo que es
necesario aumentar la calidad en las prendas de vestir. Al finalizar el estudio, reportaron un
porcentaje de reduccion de defectos a 4,34%, por lo que recomiendan aplicar la metodologia
Seis Sigma en otras industrias ya que es una iniciativa estratégica para aumentar la rentabilidad,
aumentar la participacion del mercado y mejorar la satisfaccion del cliente.

Desafortunadamente los autores no reportaron el beneficio financiero.

Grupta (2013) realiz6 una aplicacién de la metodologia DMAIC para aumentar la calidad del
hilo en una planta de produccién textil, concluye que aplicar dicha metodologia aumento el
valor sigma en la planta textil, disminuyendo las fallas en la ruptura del hilo final, siendo un
éxito aplicar este tipo de metodologia en grandes industrias, mecanismo que no se aplica en las

pymes.

Ademas, Felizzola y Luna (2014) mencionan que la implementacion de la metodologia seis
sigma en grandes empresas manufactureras y de servicio a nivel mundial, ha sido un éxito,
mientras que la implementacién a pequefias y medianas empresas evidencian dificultades y
pocas personas se enfrentan a esto, debido a muchos factores como poca informacion,
limitacion de recursos financieros, talento humano, falta de liderazgo, resistencia al cambio,
entre otras. Aplicar la metodologia seis sigma proporciona estrategias para cambiar a las
organizaciones, produciendo ahorros significativos en grandes empresas y que dicha
metodologia es mas eficiente que la aplicacion de otras. Sin embargo, se recalca que no se
identifica la aplicacion de dicha metodologia en pymes, aun sabiendo que las pequefias y
medianas empresas son la sangre vital de las economias modernas y que las mismas actlan

como proveedores de grandes organizaciones (Jiju, Maneesh, & Madu, 2005).

Las pequefias y medianas empresas desempefian un papel muy importante en toda la economia,

sin embargo, para las mismas no es facil aplicar la metodologia seis sigma, especialmente a las
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pymes de Ecuador, debido a que desconocen por completo las herramientas estadisticas (Teran
& Alvarado, 2016).

De acuerdo a la informacion detallada por INEC (2018), en la investigacion del indice de
produccidn en la industria manufacturera, se concluye que del afio 2017 al 2018 existio una
reduccion de la produccién manufacturera en el pais, entre ellos se destaca el sector textil que
presentd una variacion mensual y acumulada de -9.53% con respecto al afio 2017 (INEC,
2018).

De acuerdo a la informacion recabada, se evidencia el potencial de la aplicacion de la
metodologia Lean Seis Sigma en el sector grande de la industria textil, de ahi, se presenta un
reto para las pequefias y medianas empresas que aspiren a un crecimiento y mantenimiento del
negocio en la fabricacion textil implantando entre otros aspectos, la aplicacién de avances
tecnoldgicos incluyendo entre ellos la tecnologia seis sigma, por tal razén se convierte una

necesidad el aplicar esta metodologia en una pyme.
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METODOLOGIA Y DISENO DE LA INVESTIGACION

La opcion de la metodologia Lean Seis Sigma es adaptable en empresas manufactureras, sobre
todo en aquellas con alto componente de trabajo artesanal (Tolamatl, Gallardo, Varela, &
Flores, 2011), esta metodologia, suministran herramientas y métodos para implantar como se
ha de alcanzar los niveles de calidad de las organizaciones (Barrera, Cambra, & Gonzaélez,
2017). Asi, Seis Sigma presenta métricas que permiten medir el desempefio de los procesos, se
fundamenta en el mejoramiento continuo y se concentra en el objetivo de obtener una categoria
internacional al solo producir 3,4 defectos por millén de oportunidades (Anrango & Angel,
2012). Finalmente, Lean Seis Sigma se apoya en herramientas estadisticas y administrativas en
el mejoramiento del desempefio de los procesos y productos (Arias, Portilla, & Catafio, 2008).

A continuacion, se describe las cinco etapas de la Metodologia Seis Sigma.

Definir (D)

En esta fase se identifica el problema principal que afecta a la organizacion y los objetivos del
proyecto (Tong, Tsung, & Yen, 2004). Los objetivos de esta fase son:
e Reconocer el proceso actual de la empresa (Pimsakul, Somsuk, Junboon, &
Laosirihongthong, 2013).
e Conocer la voz del cliente interno y externo (CTQs) (Gutierrez & de la Vara, 2013),
para identificar las Caracteristicas Criticas para la calidad.
e Establecer las caracteristicas criticas del proceso.

e Planificar y documentar el proyecto. (Socconini, 2016).

Es importante reconocer los procesos de la empresa y para ello es necesario emprender una
investigacion “gemba” (Ingrande, 2015), es decir, ir al lugar de trabajo y entender todo el
sistema (Felizzola & Luna, 2014). Reconocer el proceso de estudio exponiéndolo lo mas claro
posible mediante un diagrama de Pareto (Jin & Khanduja, 2015) y visualizar a todo el proceso

de forma general mediante un diagrama SIPOC (Pacheco , 2019).

Para el crecimiento de la organizacion, es necesario entender los requerimientos del cliente y
sus necesidades, mediante la aplicacion de encuestas (Muguira, 2019). Esto mantendra a la

empresa en alerta para cualquier cambio que se genere en el medio (Estévez, 2015).
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La experiencia de los trabajadores es indispensable para determinar donde acontecen los
problemas criticos (Galgano, 1995), ya sea con entrevistas estructuradas (Miranda, Chamorro,
& Rubio, 2007), o por medio del brainstorming (Garcia I., 2017).

Como resultado de esta fase se obtendra: las Caracteristicas Criticas para la calidad (CTQs) y
caracteristicas criticas para el producto (CTP) (Socconini, 2016), la definicidn cuantitativa del
problema (Graves, 2014), definicion de la meta, la carta del proyecto, cronograma del proyecto,
para de ésta manera estandarizar el proceso de estudio en cuanto a la fabricacion de camisas.

(Gomez, Cervantes, & Gonzélez, 2012).

Medir (M)

Es necesaria la descripcion del proceso con el apoyo de diagramas de flujo (Manene, 2011;
Pacheco, 2019; Raffino , 2018). Ademas, se obtienen datos del proceso de produccién mediante
estrategias de muestreo estadistico (Garcia, Fernandez, & Brenis, 2013), que seran procesados
en la fase de analisis.

Se procede a la evaluacidn del sistema de medicion que permita identificar el grado de precision
del mismo, realizando un estudio R&R (Socconini, 2016; Ordorica Villalvazo, y otros, 2010).

Analizar (A)

En esta fase se determinan las principales fuentes de variacion o de ruido, partiendo de los
datos recopilados en la fase medir (Valenzuela & Palacios, 2010), a través del analisis causa
raiz para conocer las principales causas del problema (Bermudez, Betancurt, & Mufioz, 2016).
Se evalla la capacidad del proceso para establecer el nivel cuantitativo del desempefio actual

(Gutierrez & de la Vara, 2013) y se perfila la estrategia a desarrollar en la fase de mejora.

Mejorar (I)

Disefiar y desarrollar proyectos de mejoras significativas, eliminando causas de variacion
especial y reduciendo las Mudas (Murray, 2018). En este sentido resulta provechoso promover
iniciativas de innovacion, redisefio y reingenieria, mediante el uso de herramientas tales como:
Analisis Sistémico, Disefio de Experimentos, Ingenieria de Calidad Robusta, Benchmarking,

Sistemas Poka Yoke (Ortega, 2016). También, es necesario introducir elementos de



24

organizacion y orden con la aplicacién de técnicas como las 5 S” y el uso de Controles Visuales
(Sussman, 2017).

Controlar (C)

El establecimiento y mantenimiento de la cultura de mejoras van a depender del seguimiento
y control que se logre establecer al nuevo estado del proceso. En esta etapa, es necesario haber
concientizado a toda la organizacion sobre la nueva realidad y lo vital en materializar la
estandarizacion y sostenimiento de las mejoras alcanzadas, dando cabida al seguimiento del
nivel de desempefio obtenido, su preservacion y mejora permanente. El papel del liderazgo
Organizacional es transversal al modelo DMAIC siendo clave en el establecimiento de
directrices establecidas con apoyo de: la estandarizacion de procesos como la norma 1ISO 9001,
graficos de control, hojas de verificacion (Check List) y procedimientos e instrucciones de
trabajo debidamente documentadas.
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DESARROLLO

Fase definir

1. Seleccion de producto estrella.

Mediante el andlisis de las ventas, mostradas en el diagrama Pareto de la figura 1, se identifico
el producto estrella de la empresa “ModArte”. Del volumen total de ventas se evidencia que,
el 77.25% son camisas y representa en promedio $9000 mensuales en ventas. Por lo tanto, es
facil dilucidar que las camisas son el producto méas vendido que genera utilidad a la empresa.
Segmentando la venta de camisas es posible evidenciar que el 74% son camisas de manga
corta.
Figura N° 2: venta mensual de camisas por talla afio 2018
Diagrama de Pareto: Venta Mensual de camisas por talla (Afio 2018)
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Elaborado por: Karen Benavides.

En la figura 3 se observa que las tallas mas solicitadas mensualmente son L y M por los clientes.
Sin embargo, se analizara la talla L por generar mayor ingreso y ser la mas requerida. Cabe
recalcar que como las mejoras son del proceso, beneficiaran a las demas tallas. La data fue
sacada del afio 2018 de la empresa ModArte.

Este proyecto se enfocara en el producto mas vendido y con el mayor porcentaje de unidades
defectuosas, historicamente obtenidas, con el fin de generar mayor utilidad en la eliminacion
de desperdicios y elevar el grado de satisfaccion del cliente, reconociendo y reduciendo la
fuente de variacion que pueda impactar la calidad del producto. Por lo anteriormente expuesto,

se puede concluir que el proyecto se enfocara en la camisa manga corta, talla L.
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2. Diagrama SIPOC.

Con la finalidad de entender la interaccion entre clientes y proveedores y construir el SIPOC

se realizaron las siguientes actividades:

1. Reuvision de la estructura organizacional de la empresa ModArte a fin de determinar el
funcionamiento tanto administrativo, como operacional de la empresa.

2. Se determino el origen de la demanda (mercado) que atiende la empresa con el objetivo
de conocer el alcance del mercado objeto.

3. Serealiz6 un seguimiento de todo el proceso (elaboracion de camisas) y se reconocieron
las entradas y salidas de cada subproceso.

4. Se identifico a los proveedores de insumos y materia prima.

5. Seidentifico los requerimientos de clientes externos e internos.

6. Se cotejo en planta, la informacion suministrada por la gerencia general con las
actividades realizadas en cada uno de los subprocesos.

Con base a esta informacidn, se logré conformar el siguiente diagrama SIPOC:



Figura N° 3 Diagrama SIPOC

DIAGRANMA SIPOC
PROVEEDORES ENTRADAS PROCESOsS SALIDAS CLIENTES
Expreso
Tulcan
Indutexma Tela Pedido de Bordado
Tela
- < Tax Gacela
Recepcion de -
me Pulido
Texpac Fusionable Expreso
¢ Turismo
Disefio y
Patronaje Camisa en
¢ buen Sindicato de
?
LaFayette Botén - estado? Choferes
Tendido de
Tela
Coop.
Planchado y Atahualpa
empaque
Mercantil - paa
- Hilo
Garzoén
Coop. Los
Camisa Formal Pupos
D Mauri Fundas Coop.- -Rapldo
Corte Nacional
Pegado de Graficolor
Plasticos la - Fusionable
A Carton
Minga ¢
Terminal
Confecciéon |« Terrestre de
Ibarra
A
Ojales y
Botones
S
fineg

Elaborado por: Karen Benavides.
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3. Voz del Cliente

En este apartado se desarrolla la metodologia empleada para recabar, analizar y precisar
los deseos del cliente externo e interno, ya que toda organizacion debe conocer las

necesidades y requerimientos de sus clientes para mantener un mercado competitivo.

3.1. Cliente Externo.

Para determinar la voz del cliente externo, se realizd una encuesta (Ver Anexo 1) cuyo
objetivo fue recabar la percepcion del cliente sobre las caracteristicas de calidad del
producto (CTQs). El instrumento de recoleccion de informacion con los clientes se
estructurod utilizando como reactivos iconos que representan los niveles de satisfaccion
del cliente desde estar totalmente en desacuerdo, hasta estar totalmente de acuerdo. Se
tomd en cuenta la opinion de todos los clientes de ModArte, que demandan la camisa
formal.

Se planificd y programo reuniones con los clientes para evaluar la encuesta.

La encuesta utilizo la escala de Likert en el rango de 1 a 5 como herramienta para
cuantificar la percepcion del cliente, siendo 1= Totalmente en desacuerdo y 5=Totalmente
de acuerdo (Llaurad6, 2014). Después se analizo los valores ordinales como un puntaje
representativo del grado de satisfaccion por cada caracteristica critica (CTQ) segun la
percepcion de los clientes (Matas, 2018), un atributo que tenga un valor superior a 4
indica elevada satisfaccion del cliente, mientras que un atributo que tenga un valor de 1,
corresponde al caso de clientes insatisfechos (Bejarano, 2018). Estos atributos seran

objetos de propuestas a considerar en la fase de mejora.

Pregunta 1:
¢ Existe variabilidad de tallas en las camisas?

Grafico N° 1 Variabilidad de Tallas
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En desacuerdo
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Pregunta 2:
¢El tiempo de entrega es el que usted solicita?
Gréfico N° 2 Tiempo de entrega

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
® Neutral

En desacuerdo

M Totalmente en
desacuerdo

Pregunta 3:
¢La forma del cuello de la camisa es de su agrado?

Gréafico N° 3 Forma del cuello
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Pregunta 4:
¢El cuello de las camisas presenta burbujas?

Grafico N° 4 Burbujas en cuello
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Pregunta 5:

¢ Se encuentra satisfecho con la presentacion del empaque al momento de la entrega
de las camisas?

Grafico N° 5 Empaque
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Pregunta 6:
¢El tamafio del escote de la camisa es el adecuado para su uso?

Grafico N° 6 Tamario de Escote
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Pregunta 7:
¢ Esta de acuerdo con la seguridad que presentan los botones?

Gréfico N° 7 Seguridad en Boton
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De acuerdo a la encuesta realizada, los atributos: forma del cuello, empaque, tamafio de
escote y la seguridad en el botdn, el cliente tiene un elevado nivel de satisfaccion; sin
embargo, la variabilidad de tallas, retrasos en la entrega y burbujas en el cuello presentan
problemas, siendo, por tanto, los atributos de calidad que estan requiriendo ser evaluados

con detalle para determinar su mejoramiento.

3.2. Cliente Interno

Para entender las necesidades de los diferentes clientes internos en las diferentes fases del
proceso, se convoco a todo el personal y se desarrollé un proceso de Brainstorming.
Luego de la lluvia de ideas y una reflexion silenciosa se identificaron los problemas
criticos, siendo los més relevantes asociados al subproceso de corte

4. Voz del Negocio.

La gerencia de ModArte, ha venido observando desviaciones entre las cuotas de
produccién planificada y las que realmente se ha obtenido bajo un conjunto de
especificaciones, a su juicio, una de las especificaciones de gran importancia y que
probablemente puede tener mayor incidencia en las desviaciones, esta relacionada con el

parametro de rendimiento de materia prima.

4.1. Analisis de Rendimiento de Materia Prima.

En ModArte, la planificacion de la produccién de un lote se inicia en la fase de disefio,
donde a través del programa Audaces Tizada se calcula de acuerdo al nimero de unidades
de camisas por producir, la cantidad en metros de materia prima. Esta informacion es la
referencia basica para la compra de materia prima, la cual es suministrada por los
diferentes proveedores con base al parametro de rendimiento en unidades de metros por

cada kg de tela y el ancho de la tela.

La siguiente tabla muestra las pérdidas dentro del periodo mayo-agosto 2019 ocasionadas

por el desperdicio de materia prima generada en la empresa ModArte.



32

Es necesario destacar que esta informacion no permite inferir sobre el total de pérdidas
ocurridas en ModArte, por cuanto no se tienen registros anteriores de las compras

adicionales.
Tabla N° 1 Rendimiento de materia prima
@ ;5 > . 'g 8 3 g i cC v © c 8
8 o SZ2 TE 28 =288 =28 =5§
£5 2 &85 25 22 2%t 28 &5
P B g =3 c & SIS @E 8 ®E T o
ks F > =] = aR=EC A ok
29/04/2019 001-008- 291,2 260 233 27 30,24 4,53
000016298
27/05/2019 001-008- 184.,8 165 153 12 13/44 2,01
000017471
01/07/2019 001-008- 260,96 233 215 18 20,16 3,02
000017972

Elaborado por: Karen Benavides.

El rendimiento de la tela se ha obtenido de la ficha técnica proporcionada por el
proveedor, de acuerdo al anexo N°2 el cual establece que cada kg de tela tiene
aproximadamente 6,67 metros, para la elaboracion de una camisa en talla L se emplea
1,12 metros ver Figura 16.

Cada vez que ocurre un déficit en el nimero de unidades producidas, es necesario comprar

materia prima adicional ocasionando una pérdida como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla N° 2 Gastos adicionales de materia prima

Fecha Factura N° Kg valor en dolares Pérdida en
adicionales por kg doélares
08/05/2019  001-007-000014839 5 25,03 125,13
07/06/2019  001-007-000015557 3 25,03 75,08
05/07/2019  001-007-000015979 4 25,03 100,10
TOTAL 300,31

Elaborado por: Karen Benavides.

De acuerdo con la tabla 1 y 2 ModArte esta teniendo pérdidas econdmicas ocasionadas
por problemas en el rendimiento de la materia prima, por lo cual es necesario aplicar el

proyecto de mejora para eliminar la diferencia entre las unidades producidas y las



33

unidades previstas con la planificacion de la produccion; de lograrlo, se evita la compra

de materia prima adicional.

4.2. Rendimientos de cada subproceso.

Para evaluar el rendimiento de cada subproceso, se implanté un monitoreo de las entregas
del producto entre subprocesos que agregan valor, durante el mes de julio. Este monitoreo
permitié determinar los niveles de rechazo de unidades y con ello obtener el porcentaje
de no conformidad en la cadena. Los resultados en la siguiente tabla, indican que el mayor

porcentaje de unidades defectuosa estan ocurriendo en el subproceso de corte.

Tabla N° 3 Rendimiento de cada subproceso

En un pedido de 233 camisas talla L

Proceso Entregables  Unidades defectuosas por Porcentaje de Unidades
proceso defectuosas
Tendido y Partes de 60 26%
Corte Camisa

Confeccion Prenda 8 3%
terminada

Pulido Prenda sin 15 6%

hilos

Planchado y Prenda 0 0%

Empaque empacada

Elaborado por: Karen Benavides.

Se pudo corroborar, lo levantado con los operarios de la empresa, que el subproceso de
tendido y corte es donde radica los inconvenientes para que se obtenga un producto final
que satisfaga las necesidades del cliente.

4.3. Pérdidas por desperdicio.

ModArte en la relacion con sus clientes ofrece una garantia en términos de devoluciones
de productos no conformes a juicio del cliente, para lo cual dispone de 15 dias a partir de
la fecha de entrega del producto. En caso de que el reclamo del cliente sea procedente,

ModArte se compromete a la entrega de un nuevo producto a satisfaccién del cliente.
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Durante los tres primeros meses de evaluacién, se pudieron registrar devoluciones de
productos. En total se contabilizaron 90 unidades devueltas por el cliente argumentando
diferentes causas, entre ellas: mal pegado de boton (3), camisas sucias (2), burbujas en
cuello (7), cuellos deformes (5) y variabilidad en tallas (73). Las devoluciones por esta
ultima causa, representa un desperdicio para la empresa ya que la misma no admiten
reprocesos ni reclasificacion. En consecuencia, se contabiliza por este concepto, una
pérdida de $860.67. Dado que, el costo de produccién promedio por unidad es de $11.79
(Ver Anexo 3).

Debido a que el mayor porcentaje de devoluciones se concentra en la variabilidad de tallas

es necesario conocer el tallaje de Moldarte.

4.4. Tallaje de ModArte.

De acuerdo a la experiencia que ha tenido ModArte con su clientela, se ha logrado
conformar una molderia representativa de los sectores que ha venido atendiendo. Dicha
molderia contempla unidades, elaboradas con especificaciones en el area de disefio y

patronaje, que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla N° 4 Tallaje de ModArte

TALLAS (cm)

Partes de la
camisa S M L XL XXL
Pecho 56 + 0,5 58+ 0,5 60+ 0,5 62+ 0,5 64 +0,5
Cintura 56+ 0,5 58+ 0,5 60+ 0,5 62+ 0,5 64+ 0,5
Cadera 56 + 0,5 58+ 0,5 60+ 0,5 62+ 0,5 64+ 0,5
Long. manga 33+1 35+1 37+1 39+1 39+1
Ancho manga 3540,5 37+0,5 39+0,5 41405 43+ 0,5
Escote 4140,3 434+0,3 45+ 0,3 47+ 0,3 49 10,3
Long. Cuello 38+ 0,3 40+0,3 42+0,3 44+0,3 46+ 0,3
Ancho Cuello 6+0,3 6+0,3 6+0,3 6+0,3 6+0,3
Altura Total 74+ 1 77+ 1 80+ 1 83+ 1 86+ 1

Elaborado por: Karen Benavides.

De acuerdo con la norma NTE INEN 1873 en la confeccion de prendas con tela plana,
“las dimensiones de control deben ser las siguientes: contorno de pecho, contorno de

cintura y altura.” (Norma Técnica Ecuatoriana, 2016).
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Figura N° 4: Dimensiones de control de medidas

Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana, 2016)

Debido al porcentaje de devolucién registrado del cliente final a la empresa por efectos
de variabilidad en las tallas, se decidio hacer un estudio piloto, para recabar informacion
acerca de las caracteristicas de calidad referidas a las dimensiones propuestas por la
norma. A tal efecto, en el proceso de corte, se tom6 una muestra de 30 unidades de
producto, la cual se fracciond 3 grupos de 10 para medir las capas superiores, centrales e

inferiores; obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla N° 5 Variabilidad en tallas

Parte Promedio Desviacién Intervalo de Confianza
estandar al 95%
S
X+ Z%( \/r—l)
Longitud de pecho 59,4 11 (59,0; 59,8)
Longitud de cintura 59,5 14 (58,9; 60,0)
Altura 80,1 0,54 (80,2; 80,5)

Elaborado por: Karen Benavides

En el proceso de corte con respecto a la longitud de pecho y longitud de cintura, esta
descentrado hacia la izquierda, lo cual puede ocasionar la elaboracion de camisas no
conformes con una talla inferior y con respecto a la longitud de altura, se estan obteniendo
longitudes mayores a lo especificado al valor nominal y cuya distribucidn esta desplazada
a la derecha, generando camisas que, en relacion a esta longitud, supera a lo requerido en

la talla de estudio.
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5. Project Charter
Tabla N° 6 Carta De Definicion

CARTA DE DEFINICION DEL PROYECTO LEAN SEIS SIGMA

Nombre del Producto: Camisa Formal Manga Fecha de Inicio 06-05-2019

Corta Talla L
Documento N°; MA 001-001 Fecha esperada 15-11-2019
Fin:
Responsable: Karen Benavides
Empresa: ModArte

CASO DEL NEGOCIO

ModArte viene observando un persistente incremento en el porcentaje de devolucion de productos
terminados. Esta cifra es considerablemente alta y esta ocasionando una pérdida anual aproximada
de $3772.8. Esta situacion se le atribuye potencialmente al proceso de corte por variaciones en las
caracteristicas de calidad de dicho proceso, relacionadas con las especificaciones de talla de pecho,
altura y cintura de las camisas.

CTQ A SER MEJORADAS

A partir de la voz del cliente, se consider6 los siguientes CTQ’s:

La talla de la camisa: longitud de pecho, la altura y longitud de cintura.
La conformidad del producto terminado.

ALCANCE DEL PROYECTO:

Este proyecto se enfocara en el area de tendido y corte.

LINEA BASE

CTQ’s INDICADOR LINEA BASE OBJETIVO

Producto no conforme Porcentaje del producto 11% 6%
no conforme del cliente
final

Tallas Longitud de pecho 59,4 + 04 60 +0,5
Longitud de cintura 5954+ 0,5 60 +0,5
Longitud de atura 80,1+0,2 80+1,0

Elaborado por: Karen Benavides.
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Fase medir

1. Diagramas de Flujo

El Diagrama de flujo permite comprender en detalle, las diferentes actividades y toma de

decision de los procesos.

A continuacién, se realiza un diagrama de flujo actual, enfocado al subproceso de tendido
y corte, donde se ha focalizado, segun la fase definir, los principales problemas que

afectan la salida final del producto.

Figura N° 5: Flujograma del subproceso de tendido y corte

Inicio

Desempacar
rollos de tela

i

Tender la tela
en capas

i

Pegar molde
sobre la tela

il

Cortar tela

!

Cortar
fusionables

Se puede concluir que el proceso de corte realiza basicamente operaciones cuyo resultado
no son verificados mediante estrategias de control de calidad. Es necesario introducir
modificaciones donde se toman en cuenta puntos de decision sobre la aceptacion de las
partes y la optimizacion de entregas en la fase siguiente del proceso. También en esta
ultima actividad conviene que, a la entrega de las partes obtenidas a confeccion, sean
debidamente inspeccionadas para su aceptacion, tomando en cuenta los requerimientos y

exigencias de dicha seccion.
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2. Plan de Mediciones

Es necesario contar con un plan de recoleccion de datos, que permita de manera eficiente
identificar que variables medir, el tipo de variable, recabar caracteristicas de datos y
estrategias de recoleccion que tengan en cuenta las metas y especificaciones, los

formularios de recoleccion y el esquema de muestreo cuando corresponda.

Cuadro N° 1 Plan de recolecciéon de datos

Variables  Tipo de Definicion Tamano de la Frecuencia Estrategia
Variable Operacional muestra de
Medicidn

Longitud Continua  Mediciones R&R 10 partes 2 Asignacion

de pecho mediciones, aleatoria de
2 partes por
operadores.  operador

Longitud Continua  Longitud de la Por lote

de pecho dimension

Longitud Continua Longitud de Ila . Por lote Muestreo

de cintura dimensién 60 camisas sistemaético

Altura Continua Longitud de Ila Por lote

dimensién
Elaborado por: Karen Benavides.

3. Anadlisis del Sistema de Medicion. Estudio R&R

Un hecho que llama la atencion es que, al realizar consultas sobre el sistema de medicion
utilizados por empresas a fines en la regién, se encontré un uso generalizado de equipos
basicos donde destaca la cinta métrica, percibiendo, ademas, poco conocimiento sobre lo
crucial de contar con medios que garanticen el aislamiento de fuentes de variacion
atribuibles a dichos equipos de medicion y con ello elevar la confianza de las mediciones

que se hagan.

El estudio se planifico y ejecutd con la participacion de dos operadores a mediados del
mes de julio, de los cuales hizo 10 mediciones (contorno de pecho) sobre diez partes
(prendas) distintas, elegidas al azar, con dos replicas por parte. Los datos o0 mediciones

obtenidos se registraron en un archivo de datos de Minitab.
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Se procede a realizar el estudio de R&R teniendo en cuenta que se trata de un estudio
cruzado al permitir que los dos operadores realicen la medicidn sobre las mismas partes.

Utilizando el método de Anova, se obtuvo:

R&R del sistema de medicién.

%Contribucién

Fuente CompVar (de CompVar)
Gage R&R total 0,0233448 42,82
Repetibilidad 0,0203103 37,25
Reproducibilidad 0,0030345 5,57
Operadores 0,0030345 5,57

Parte a parte 0,0311724 57,18
Variacion total 0,0545172 100,00

El porcentaje de contribucion a la medicién atribuible a la Repetibilidad vy
Reproducibilidad es del 42,82% indicando que el sistema de medicidn es inaceptable.
Con base a estos hallazgos, se sugirio a la gerencia de ModArte cambiar el sistema de
medicién, mediante la realizacion de las siguientes actividades: Adquirir un equipo de
medicion debidamente calibrado y dar capacitacion a los operadores sobre el nuevo

proceso de medicion.

Cabe destacar, que esta sugerencia fue acogida positivamente por la organizacion al
adquirir el sistema de medicion: “cinta métrica Humval” (Zacarias , 2014) y se capacito
al operador con el equipo adquirido. Luego se repitieron las operaciones de medicion, se
hicieron los correspondientes calculos y se logré obtener una disminucion del aporte de

variacion del Gage R&R del 25,11% como se muestra a continuacion:

R&R del sistema de medicion

%Contribucion
Fuente CompVar (de CompVar)
Gage R&R total 0,0117328 25,11
Repetibilidad 0,0110345 23,62
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Reproducibilidad 0,0006983 1,49
Operadores 0,0006983 1,49
Parte a parte 0,0349914 74,89
Variacion total 0,0467241 100,00

Como puede observarse, el sistema de medicion mejorod, aunque no sustancialmente ya
que el nuevo valor alcanzado del componente de variacion R&R esté en el rango del 10%
al 30% que caracteriza a los sistemas de medicion marginal, es decir, que se debe
continuar el proceso de mejora entrenando a los operadores, estandarizando el proceso de

medicion e incorporando en un futuro proximo un nuevo equipo de medicion.

4. Plan de Muestreo

Una vez que hemos mejorado el sistema de medicién y se considera aceptable es
necesario planificar el levantamiento de informacién. Como variable de respuesta se
tiene: Longitud de pecho, longitud de cintura y longitud de altura y para garantizar una

validez estadistica se determiné el tamafio adecuado de mediciones a realizar.

N(zx)?c?
2

n= e?(N — 1) + (zx)?0?
2

3 (220)(1,96)212
"= 0,52(220 — 1) + (1,96)212

n =14

Sin embargo, existio la oportunidad de tomar una muestra de 60.

5. Recoleccién de Datos

Se planifico la recoleccién de la informacion en funcién de la secuencia de actividades
que se realizan en el subproceso de corte. Para tomar las mediciones, se disefid la siguiente

estrategia de muestreo:

Fue definido como subgrupo racional de muestreo la seleccion de 3 capas consecutivas,

tomando en cuenta lo que caracteriza conceptualmente a un subgrupo.



41

La seleccidn de las capas se hizo utilizando el esquema del muestreo sistematico. A tal
efecto, se determiné el salto sistematico teniendo en cuenta el nimero de capas del
tendido, dado que N=220 capas (220 camisas), 20 subgrupos con ni=3 (n=60,
observaciones).

La primera capa fue elegida generando un nimero aleatorio entre 1y 11 y las siguientes
capas se seleccionaron en saltos igual al nimero aleatorio obtenido, més 11, repitiendo
este proceso hasta completar los 20 subgrupos, en cada capa se hicieron las
correspondientes mediciones de las dimensiones (caracteristicas de calidad)

mencionadas.

El sistema productivo de ModArte es de tipo pull (Supply Chain, 2018), es decir, la
cadena productiva se da con cada demanda que originen sus clientes, esto a su vez implica
que la demanda es discreta (por pedido), dandose en ocasiones las circunstancias que la
linea de produccidon necesariamente tiene que ser detenida ante la inexistencia de

demandas en curso.

6. Medicion de la Estabilidad del proceso

Un aspecto importante en cualquier proceso es la estabilidad. Si un proceso no es estable,
se dice que esta fuera de control estadistico y que probablemente existe una causa
especial. Por lo tanto, es importante evaluar el grado de estabilidad presente en el proceso
de corte atendiendo las tres caracteristicas de calidad: Contorno de pecho, contorno de

cinturay altura.

Se hicieron pruebas para validar el supuesto de normalidad, obteniendo que las
caracteristicas longitud de pecho, cintura y altura, conduce a que las observaciones

muestrales siguen una distribucién normal, con un nivel de confianza del 95%.
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Gréfico N° 9 Grafica de Control para contorno de Cintura
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Gréfico N° 10 Gréfica de Control para Altura

Grafica Xbarra-R de Altura
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Con respecto a la estabilidad del proceso de corte considerando longitud de pecho, cintura
y altura, se puede observar que no se encuentran elementos asignables y se considera al

proceso en estado estable.

A mediados de agosto, en ocasion de una nueva demanda de camisas, se inicio la
planificacion y ejecucion de un segundo lote de 200 prendas. En la planificacion se
incluyé la toma de nuevas mediciones para examinar la consistencia de los resultados y
hallazgos, en términos de mediciones obtenidas con el proceso productivo anterior y asi

reexaminar el grado de estabilidad del proceso.

Se siguid la misma planificacion que fue ejecutada para la toma de datos del lote uno,
considerando al corte en sus tres dimensiones de calidad en la fabricacion de camisas.
Al igual que con el primer lote, se validaron los supuestos de normalidad para las

mediciones realizadas y una vez comprobados se probd la estabilidad del proceso.

Grafico N° 11 Grafica de Control para Pecho Lote 2
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Gréfico N° 12 Gréfica de Control para Atura Lote 2
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Elaborado por: Karen Benavides

Para este lote, las dimensiones de altura y contorno de pecho se mantienen en control
estadistico, pero, como se muestra en el grafico 13, la carta de control de rangos
(variabilidad) destaca el subgrupo 15 fuera del limite de control superior. Estas

observaciones impulsaron acciones de revision de las mediciones de estos subgrupos.

Grafico N° 13 Grafica de Control para Cintura Lote 2
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Elaborado por: Karen Benavides

Para entender la causa de esta variabilidad excesiva se revisoé la informacién documental
de las compras para validar su origen. Se pudo comprobar que la materia prima fue
entregada en 5 rollos de acuerdo a condiciones acordadas con el proveedor, de acuerdo al
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cddigo de produccion cada rollo corresponde al mismo lote de fabricacion industrial, es
decir, se trata materia prima que por fabrica preserva las especificaciones de calidad
similares y por tanto se espera uniformidad (Ver Anexo 4). Analizando el proceso interno,
se valido que el tendido fue realizado por el mismo operador y en las mismas condiciones
por lo tanto la causa no pudo ser atribuida a una causa especial de esta naturaleza. El

punto 15 no puede ser eliminado porgque no se conoce su causa.
Se considera oportuna la ocasion para enfatizar en la importancia de concientizar al

operador sobre el mantener un estado de atencidn de alta concentracion, al momento de

realizar las mediciones.

Se realiz6 una prueba de igualdad de varianzas para verificar que los dos lotes sean iguales
estadisticamente. Dado que los dos lotes son estadisticamente iguales, se hizo un estudio

de estabilidad de los dos lotes juntos, como se muestra a continuacion:

Grafico N° 14 Herramienta de control para la medicién de longitud de pecho.
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Grafico N° 15 Herramienta de control para la medicién de longitud de cintura
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Grafico N° 16 Herramienta de control para la medicién de longitud de altura
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Fase analizar

Esta fase se sustenta en la informacion generada de las dos fases anteriores y tiene por
objetivo central la determinacion de las fuentes de variacion que potencialmente inciden
y afectan las CTQs tanto del producto como del proceso. Se trata entonces, del uso de
herramientas de calidad que nos permita comprender las causas raices que podrian afectar

sustancialmente el rendimiento del proceso.

1. AMEF

Con el fin de identificar fallas en el proceso de manera objetiva, se dialogo6 con el operario
del proceso de corte, para que a través de su experiencia pueda detectar las posibles
consecuencias de cada una de las fallas suscitadas en su area, luego se procedié a
determinar la magnitud de la severidad de cada una de las fallas, su causa, la probabilidad
de ocurrencia y que tan probable es detectarla, para finalmente encontrar un método de

solucién o accién correctiva.

En consecuencia, se debe entrar en la fase de analisis a determinar los principales
problemas del porqué estd ocurriendo este modo de falla. No obstante, lo anterior, la
gerencia de ModArte considera que es factible establecer un programa de mejoras que

contemple acciones correctivas y mejoras que abarca todos los modos de falla.



Cuadro N° 2 Andlisis del Modo y Efectos de Falla
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N° Funcion  Modo de Efecto de Severidad Causas de Probabilidad Control Probabilidad NPR Acciones

del Falla Falla Falla de de deteccion Correctivas
Proceso Ocurrencia

1 Corte No se tiende Largos de 7 Numero de 10 Control 8 560 Buscar el
latela de capas capas visual namero
manera diferentes adecuado de
uniforme capas a tender

2 Corte Cortar las Prendas 10 Baja experticia 3 Guia de 9 270 Control de
piezas muy del operador/ Patron en inspeccion de
menor a lo pequerfias cuchilla con papel; desgaste de la
especificado desgaste inspeccion cuchilla. Tener

visual un inventario
de cuchillas.

3 Corte Déficit del Uso 3 Falta de 8 No existe 10 240 Sistemas de
nimero de adicional organizacion un control inventarios.
partes de en el area de

materia corte
primay
reproceso

4 Corte Cortar las Pérdida 7 Baja experticia 3 Guia de 9 189 Control de
piezas de del operador/ Patrén en inspeccion de
mayor a lo materia cuchilla con papel; desgaste de la
especificado prima desgaste inspeccion cuchilla. Tener

visual un inventario
de cuchillas.

5 Corte Manchar la  Pérdida 9 Falta de 2 Inspeccion 4 72 Plan de
tela de de mantenimiento visual mantenimiento
aceite del materia de la preventivo al
equipo de prima maquinaria equipo de corte
corte

Elaborado por: Karen Benavides.
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2. Determinacion de la capacidad del proceso

Es importante conocer la variacion natural existente y su relacion con las especificaciones

por disefio.

Gréfico N° 17 Capacidad del proceso de corte en relacion a la longitud de pecho
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Elaborado por: Karen Benavides.

En la grafica N°17 se ilustra la distribucién de las mediciones de longitud de pecho y se
puede apreciar un histograma simétrico, pero con un amplio rango de variacién. Ademas,
se capta en el mismo como una alta proporcién de mediciones quedan fuera del rango de
variacion tolerada por especificacion, evidenciando un proceso no capaz, en efecto, los
indices y métricas que contiene la figura asi lo corroboran. El proceso en estas
condiciones tiene una capacidad potencial CP = 0.14 y una capacidad real Cpk =0.02 lo
que evidencia que ademas de la alta variabilidad el proceso no se encuentra centrado, todo
esto permite concluir que se tiene un proceso no capaz de generar productos dentro de

especificaciones en la longitud de pecho

Este mismo problema se evidencia en la capacidad del proceso de cumplir con las
especificaciones existentes para la longitud de cintura y altura, donde tenemos Cp=0,16
Cpk=0,07 y Cp=0,17 Cpk=0,02 respectivamente. Esto se muestra en los graficos 13 y
14.



50

Grafico N° 18 Capacidad del proceso de corte en relacién a la longitud de cintura
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Elaborado por: Karen Benavides.
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Gréfico N° 19 Capacidad del proceso de longitud de altura

Procesar datos

LEI
Objetivo

LES

Media de la muestra
Numero de muestra
Desv.Est. (General)
Desv.Est. (Dentro)

79,5
80

80,5
79,6942
120
1,04135
0,956881

LElbjetivEES
[

\
8
ff’; j\“
.

’:'7 :\‘\
£
d !

Rendimiento
Esperado Largo

Observado plazo
PPM <LEl 391666,67 426043,65
PPM > LES 225000,00 219515,13

PPM Total 616666,67

645558,78

Esperado Dentro de
419600,26
199853,18
619453,44

Elaborado por: Karen Benavides.

General
— — —- Dentro de

Capacidad general
Pp 016

PPL 0,06
PPU 0,26
Ppk 0,06
Cpm 0,15
Capacidad (dentro de)
cp 017
cPL 0,07
CPU 0,28
Cpk 0,07

En sintesis, los célculos realizados sobre la capacidad del proceso estan demostrando una

muy pobre capacidad para alcanzar los valores establecidos por disefio. Se preciso la

necesidad de investigar las causas fundamentales que podrian afectar esta situacion y con

ello establecer acciones preventivas y correctivas para elevar dicha capacidad.

3. Analisis de problemas de corte

Para identificar y ahondar mas sobre el proceso de corte se realiz6 un analisis exhaustivo

del proceso en toda la produccion del mes de septiembre, monitoreando y registrando las

causales de lo que se considera un mal corte, obteniendo los datos que se presentan a

continuacion:
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Cuadro N° 3 Tipos de Corte en la Empresa ModArte

DATOS DE LA EMPRESA

VASQUEZ POZO SEBASTIAN

MANE SARDO/CAIND i'i"/

MODARTE

Direccion Matriz: Imbabura / Ibarra / Sagrario / Puerto Rico Y Juan Martinez De Orbe
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: NO
FECHA DE OBSERVACION: Mes de septiembre

C. ESTILO DE CORTE TALLA OBSERVACIONES
Corte irregular en el borde Maquina de corte muy grande
14 1 _ P Falta de precaucion en afilar la cuchilla antes del
Zigzag
corte
30 | Corte irregular en el borde M Desconcentracion del operario al cortar
28 | Corte menor al area especificada L Operador giro antes de lo especificado
41 | Sin novedad L Ninguna
16 | Corte interno central XL | Falta de limpieza en el rea de trabajo
34 Corte irregular en el borde p Falta de limpieza en el area de trabajo
Corte mayor al area especificada Operador giro después de lo especificado
. Cuchilla desgastada, falta de precaucion en afilar la
Zigzag .
cuchilla antes del corte
. . Al vibrar la méaquina las capas de tela se desfasan y
Corte diagonal superior
110 M hacen que el corte no sea perfecto
Corte menor al area especificada Operador giro después de lo especificado
Corte interno central Al vibrar la maquina las capas de tela se desfasan y
hace que el corte no sea perfecto
. NUmero de capas muy grande, el operador aplica
Corte diagonal total P y9 P P
mucha fuerza al momento de cortar
, - Tensién en tela después del tendido
Corte menor al area especificada - —
205 L Operador giro antes de lo especificado
. Cuchilla desgastada, falta de precaucion en afilar la
Zigzag .
cuchilla antes del corte
Corte interno central Las capas de tela se desfasan y hace que el corte no
sea perfecto
55 | Ninguna XL | Ninguna

Como se muestra en el cuadro anterior, la presencia de cualquiera de estos problemas

genera un producto no conforme por lo que se consideran a todos prioridad de control
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4. Diagrama de causay efecto (ISHIKAWA)

En vista a lo anterior se decidio realizar dinamicas de grupo con la participacion de 8
trabajadores, para sistematizar la fuente de informacion que permitio identificar el

conjunto de causas que llevan a tener alta variabilidad en el proceso de corte.

Identificadas estas causas, se procedio a agruparlas, tomando en cuenta la similitud entre
algunas de ellas, los eventos historicos, su experiencia, vivencia y conocimiento que el
personal ha tenido durante sus afios de servicio en ModArte, por consenso se obtuvo la
siguiente lista de causas potenciales de variacion de las CTQ’s:
1. No hay suficientes insumos
No hay aseo en el lugar
Vibracion de capas

El papel no se adhiere bien (aire)

2

3

4

5. Cortadora con cuchillas desgastadas

6. Falta de capacitacion al operario

7. Confusién en el conteo de capas

8. Falta de uniformidad en el tendido de tela
9. Tiempo de reposo en el tendido de tela

10. Desconocimiento del namero de capas éptimo

En conclusion, segun lo expresado por el grupo, ModArte debe desarrollar estrategias que
conduzcan gerencialmente a la introduccion de mejoras que permitan atenuar las causas

sefialadas.
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Fase mejorar

Para el desarrollo de esta etapa, se establecerd nuevas condiciones operacionales en el
proceso de corte, el cual permitira obtener beneficios asociados con la solucion propuesta,
para lo cual es necesario la aprobacion del gerente de ModArte, junto con el apoyo y
predisposicion del equipo de trabajo.

A continuacion, se presenta con detalle, cada una de las propuestas implementadas en la

organizacion.

1. Mejora en el sistema de medicion

Como se detallo en la fase de Medir, de acuerdo a las medidas tomadas en la longitud de
pecho, se establecid un sistema de calibracion donde el patron fue una cinta metalica de
marca “Stanley”, haciendo una comparacion entre la cinta tradicional, lo cual estaba
descalibrada, con una cinta marca “Humval” la misma que fue adquirida por la empresa,

debido a la precision de sus medidas.

Figura N° 6 Cintas métricas

Cinta tradicional descalibrada Cinta calibrada

Adicional a la inclusion de la nueva cinta fue necesario capacitar al personal en cuanto a
los cambios efectuados y la correcta forma de realizar un proceso de medicién, donde el
operador debe tomar en cuenta las siguientes sugerencias:

o Verificar que la mesa de corte sea llana y no tenga residuos de cortes anteriores,

que afecte a las caracteristicas naturales de la pieza.
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e Extender la pieza en un area comoda y no estirarla dejandola caer por inercia
propia.

e Verificar que el instrumento de medicion no presente dafios, ruptura o arrugas en
su superficie.

e Asegurar que la parte inicial del instrumento de medicion se encuentre en el borde
extremo de la prenda llegando hacia el otro limite.

e Asegurarse de que el instrumento de medida siga una trayectoria uniforme y recta.

Con esto, se logré obtener una disminucion del aporte de variacion del Gauge R&R del

42,82% al 25,11% observando una mejora.

De acuerdo a la ficha técnica de la cinta métrica detalla que su tiempo de vida Util es de
aproximadamente 3 meses, luego de ese tiempo el material plastico del que esta
compuesto empieza a deteriorarse, al finalizar este tiempo se debe realizar una calibracién
de la cinta métrica 0 a su vez obtener un nuevo instrumento de medicion. (Medicion,
2019)

2. Aplicacion de las 5S

Durante la primera semana de octubre, comprendida desde 01 hasta el 04 del afio 2019,
con la autorizacion y disposicion del gerente, se tomé un tiempo de 2 horas antes de
finalizar la jornada laboral con el operario de corte para realizar paulatinamente una
limpieza y ordenamiento del area de trabajo. Para lo cual se realiz6 las siguientes

acciones:

Dar ubicaciones adecuadas a rollos

e Retirar residuos y limpieza profunda de toda el area.

e Establecer una rutina de limpieza

e Adquisicién de nuevos puntos eléctricos para facilitar el trabajo
e Disponer de nuevos puntos de recoleccion de residuos.

e Destinar area para colocar implementos.
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Figura N° 7 Area de corte

ANTES

3. Andon: pizarron de tiza liquida

Con la finalidad de dar a conocer y llamar la atencién del operario del area de corte, se
coloco una pizarra de tiza liquida en la pared con la orden de produccion que contiene la
cantidad de prendas a cortar, nimero de capas a tender, identificacion del significado de

cada color.

Figura N° 8 Pizarra de tiza liquida
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4. Orden de Requisicion de Insumos

Para mantener un orden y stock adecuado de los insumos, se ha considerado elaborar una
ficha en la que se detalla los valores minimos existentes de cada uno, para tener un

inventario de seguridad y asi evitar contratiempos al momento de la produccion.

Cuadro N° 4 Orden de requisicion

DATOS DE LA EMPRESA

VASQUEZ POZO SEBASTIAN

MODARTE
Direccién Matriz: IMBABURA / IBARRA / SAGRARIO / PUERTO RICO Y JUAN MARTINEZ DE
ORBE
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD:
FECHA DE OBSERVACION: Mes de NO
ORDEN DE REQUISICION
CANTIDAD CANTIDAD

DETALLE MINIMA OBSERVACIONES
EXISTENTE SOLICITADA

CUCHILLAS
ADHESIVOS PARA
CONTEO DE CAPAS
(ROJOS)
ADHESIVOS PARA
AFILAR CUCHILLAS

(VERDES)
REVISADO
ELABORADO POR: POR:
FECHA DE
APROBADO POR: !
OBADO PO REQUISISION:

Nota: El stock minimo paara solicitar requisicion de cuchillas debe ser de dos.
El stokc minimo de seguridad para la requisicion de adhesivos debe ser de 20.

5. Adquisicién de cortadora semi-industrial

Debido a que algunos pedidos presentan un nimero minimo de prendas en determinada
talla, la cortadora industrial provoca cortes irregulares, ya que la misma esta destinada a
cortar capas mayores a 20, por lo tanto, se ve la necesidad de asegurar la calidad en corte
de esos pedidos y se ha procedido con la gerencia a realizar la adquisicion de una
cortadora semi-industrial. Esta cortadora tiene la facilidad de trabajar con pequefios
numeros de capas y se adapta facilmente a la mano del operario, siendo facil de manejar,
adicional a eso, este equipo sera destinado para el corte de fusionable de cuellos y pufios,
lo cual se lo realizaba con tijera anteriormente, retrasando el proceso y dificultando la

actividad del operador.
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Figura N° 9 Cortadora industrial manual

6. Pokayoke
6.1. Colocacion de Adhesivos.

El operario de corte debe realizar un conteo repetitivo de las capas de telas tendidas,
durante el proceso, con la finalidad de conocer cuantas capas ha tendido y cumplir con la
orden de produccién. Se ha visto la opcion de colocar un adhesivo de color verde cada 10
capas tendidas, esto ayudara para evitar la pérdida de tiempo en el reconteo innecesario

de capas.

Para asegurar un corte perfecto, previo a esto es necesario afilar de manera adecuada la
cuchilla antes de cada corte de pieza de la camisa, por lo tanto, se establecié la pega de
un adhesivo color rojo intenso en cada uno de los centros de las piezas, con la finalidad
de recordar constantemente al operario que debe realizar el proceso de afilamiento como
se lo dispuso.

Para ello, es necesario que recuerden el significado de cada color, dispuesto en la pizarra
que se detall6 anteriormente.

Figura N° 10 Adhesivos para afilar cuchillas
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6.2. Limites para corte.

Para estabilizar la tela, evitar movimientos de la misma y mejorar la técnica de corte, se
adquirio seis bloques de metal, los cuales se ubicaran en las esquinas de cada pieza de la

camisa y que tienen dos funciones principales:

Mantener el bloque de capas sujeto a través de este peso, con la finalidad de evitar el
desplazamiento diagonal de las capas de tela y evitar desperfectos debido a la vibracién

de la maquina y el empuje del operario.

Establecer una alerta para que cuando la cortadora haga contacto con este blogue genere
un sonido y delimite la zona de corte, es decir, cuando emita este sonido, el cortador tiene
que cambiar de direccion. Esto asegurara que el equipo de corte pase por los limites de la

pieza establecidos, evitando asi, cortes fuera o dentro del area especificada.

Figura N° 11 Limites de corte

7. Orden de produccion

Con esta orden se pretende optimizar la cantidad de tela a utilizar, conocer el detalle del
pedido y llevar un registro de cuantas piezas reales obtuvo en el corte, asi como también
conocer el tiempo que se demora en cada uno de los procesos de confeccion de la camisa.
Esto también ayudara a tener un mejor control de la cantidad de piezas en buen estado

entregadas, desde el corte hacia la confeccion, evitando extravios o pérdidas.
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Junto con esto, se conocera los insumos necesarios para dar los acabados a la confeccién

de la camisa.
) o . .,
Figura N° 12 Ficha de produccion
FICHA DE PRODUCCION
FECHA EMISION: CLIENTE: ‘
FECHA DE ENTREGA: CONDICIONES: \ =
-
MODELO: ORDEN DE PRODUCCION
NUMERO DE PRENDAS A
CONFECCIONAR TIPODETELA
TALLAS P M L XL | XXL [TOTAL| ENTREGA RECIBE OBSERVACIONES
CANTIDAD REQUERIDA
PORTALLA
CORTE CANTIDAD CORTADA
REAL
CANTIDAD REQUERIDA
CONFECCION PORTALLA
CONFECCION
CANTIDAD REQUERIDA
ESTAMPADO PORTALLA
ESTAMPADO
CANTIDAD REQUERIDA
EMPAQUE POR TALLA
EMPACADO
MATERIALES E INSUMOS
2 0 z
o | & 2 Q
) % | 3 I 9
CODIGO DESCRIPCION 6‘ g x 2 _ CONSUMO DESPERDICIO OBSERVACIONES
o585 % %
8 [a] [a)
[h4
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

8. Estandarizacién del proceso

Ademas de la capacitacion realizada al operario, se colocé en la pared del area de corte

una impresion en material acrilico resistente al ambiente, con la finalidad de que el

operario tenga siempre un recordatorio de los pasos a seguir en el proceso de tendido y

corte, el cual incluye gréficos para facilitar su visualizacion, como se muestra a

continuacion.



Figura N° 13 estandarizacion del proceso

ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE TENDIDO Y CORTE

N°

DETALLE

Recibir el trazo de corte

IMAGEN

Desenfundar el rollo de tela

Establecer toleracia para tendido de la tela

Revisar la orden de pedido en la pizarra

Tender la tela dentro de los limites establecidos

ﬂg

Colocar cada 10 capas tendidas un adhesivo de color
rojo

- 5 ¥ g R

f

-
-
-

Agitar energéticamente el aerosol antes de sus uso

s

La tela y el papel deben estar limpios y secos

Rosear generosamente y uniformemente en el area
del reverso del papel del trazo

\ I

-
A

10

Unir la tela y el papel

11

Una vez acentado el papel con la regla de madera,
realizar un recorrido por toda el area para asegurar
una mejor adhesion a la tela.

12

Proceder al corte de cada pieza

13

Tomar en cuenta que cada adhesivo entre las piezas,
recuerda al cortador que tiene que realizar un
afilamiento de las cuchillas

14

Clasificar las piezas en el recipiente designado

grap

9. Reduccién del numero de capas
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Debido a la presion que ejerce el operario al momento del corte y al mal corte que se

produce por la vibracién, se decidié disminuir el nimero de capas, extendiendo las capas,

optimizando el espacio y reduciendo el tiempo de tendido.
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Figura N° 14 Rendimiento tela (antes)

Tizada automatica

|

Telac 1
Producto: Estandar
Queda(n): 0 tizada(s)

x Cancelar actual

Archivo: CA\Documents and Settings\EdganEscritonoymoldes octubre\CAMISA MANGA CORTA TALLA L amk

Tiempo (min): 20
Compactar: No

Generando tizada automatica

Aguarde un momento__.

@ Cancelartodos

Ancho: 146 cm

Longitud: 112.36 cm
Aprovechamiento: 85.12°%
Tiempo: 00:50

Rendimiento (consumof _112.36 cm/paqguete,
Rendimiento (peso): 0.000 kg/pagueie

v' Después

Figura N° 15 Rendimiento tela (después)

Tizada automadtica

Tela: 1
Producto: Estandar
Quedaf(n): 0 tizada(s)

¥ cancelar actual

Archivo: ChA\Documents and Settings\Edgar\Escritorio\moldes octubre\CAMISA MANGA CORTA TALLA L.amk

Tiempo {(min): 20
Compactar: No

Generando tizada automatica

Aguarde un momento...

@ Cancelartodos

Ancho: 146 cm

Longitud: 292.89 cm
Aprovechamiento: 87.88%¢
Tiempo: 01:21

Rendimiento (consumo% 97 63 cm/paquete
Rendimiento (peso): 0.000 kg/pagquete

e Analisis Econdmico

1. Detalle de la inversion en mejoras realizadas

61

Como se detallé anteriormente, fue necesario la adquisicion de implementos que permiten

mejorar la organizacion del area de corte, los cuales se detallan a continuacion:
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Tabla N° 7 Inversion de las mejoras

item Unidad  Cantidad Precio  Total
Cinta métrica metélica Stanley 8mts Unidad 1 22,00 22,0
Cinta métrica plastica mexicana Unidad 6 1,50 9,0
"Humval' 1,50mtrs
Regla de madera 1,50 mtrs Unidad 1 10,00 10,0
Cortadora semi-industrial marca singer Unidad 1 150,00 150,0
Adhesivos color rojo Paquete 10 1,00 10,0
Adhesivos color verde Paquete 10 0,40 4,0
Topes metalicos Unidad 6 25,00 150,00
Cartones Unidad 4 0,65 2,6
Pizarra de Tiza Liquida 60*40 Unidad 1 15,00 15,0
Repisa para implementos Unidad 1 5,00 50
Marcadores Unidad 8 1,00 8,0
Repuesto de cuchilla para cortadora Unidad 4 15,00 60,0
vertical
Repuesto de cuchilla para cortadora Unidad 4 12,00 48,0
circular
Impresion en acrilico de Unidad 1 5,00 50

estandarizacion del proceso

Total 498,6

Esta es la inversion total que debe ser realizada en la empresa ModArte para producir
cambios mejorando el proceso de corte y reduciendo el porcentaje de productos no
conformes en el cliente final. Estos cambios han producido un ahorro para la empresa de

$0,71 por camisa.

Tabla N° 8 Diferencia econdémica después de la reduccion de capas

ANTES DESPUES
CAMISAS A PRODUCIR 210 unidades 210 unidades
CANTIDA DE TELA 235.20 mts 205.08 mts
REQUERIDA
COSTO DEL METRO 3.75 $/mts 3.75%/mts
COSTO TOTAL $882.62 $772,29
DIFERENCIA
ECONOMICA POR $110,33
LOTE ($)
DIFERENCIA
ECONOMICA POR $0.53

CAMISA ($)
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La reduccién del nimero de capas permitio reducir el consumo de tela por camisa a 0.98
mts/camisa, lo cual genera un ahorro para ModArte de 0.53 $/camisa, ingreso que le

permitira obtener mayor rentabilidad.

Tabla N° 9 Costo por mala calidad

ANTES DESPUES
PORCENTAJE DE . .
DEVOLUCION 11% 5.1%
COSTO DE . ]
PRODUCCION 11.79 $/camisa 11.79 $/camisa
COSTO ADICIONAL
POR CAMISA POR 1.31 $/camisa 0.60 $/camisa
MALA CALIDAD
COSTO TOTAL CON 13,10 $/camisa 12,39 $/camisa

DEVOLUCIONES

El costo de producir una camisa es de $11,79, debido al porcentaje de devolucion que
existe en cada lote de produccion, este costo es incrementado en 1,31/camisa. Después
de haber implementado las mejoras, el porcentaje de devoluciones disminuyd y, por lo
tanto, el incremento redujo a 0,60 $/camisa, reduccion que permitira a la organizacion

obtener un mejor nivel competitivo.

Tabla N° 10 Ahorro Total de las mejoras realizadas

DETALLE AHORRO GENERADO
($/CAMISA)
Reduccion del nUmero de capas 0,53
Otras mejoras 0,71
Ahorro Total 1,24

Después de la aplicacién de las mejoras, se tuvo una inversion total de $498,60 y
considerando el ahorro total de 1,24%/camisa, se puede afirmar que la inversion se
recuperara despues de la produccion de 402 camisas talla L. Es decir, para recuperar este

monto se requieren de 2 lotes de produccidn o 2 meses.

2. Mejoras propuestas a mediano o largo plazo

Para que la empresa pueda tener mejores resultados en el futuro, se ha propuesto que

adquieran un equipo moderno que ademas de optimizar y reducir el tiempo, facilite el
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tendido de tela, evita el desperdicio de materia prima y el estiramiento de la misma,
haciendo que la tela caiga con inercia propia y dentro de los limites establecidos. Se ha
sugerido la adquisicion de una mesa extendedora de tela, como se muestra a continuacion

(Ver anexo 8).

Figura N° 16 Tendedora de Tela

Fuente: (COSMOTEX, 2019)

La inversion que deberia hacer la empresa para adquirir esta maquina es de $9142, dicha
inversion se la podria recuperar en una produccion de 1472 camisas 0 un tiempo
aproximado de 3 meses de acuerdo a la utilidad que se obtiene por camisa, como se

muestra a continuacion:

Tabla N° 11 Tiempo de recuperacion de la inversion

PRECIO
COSTO DE DE PRECIO PREZ{DAS TIEMPO DE
PRODUGCION VENTA  UTILIDAD  DELA 0 - RECUPERACION
. AL MAQUINA (unidad) (meses)
PUBLICO
$11,79 $18,00 $6,21 $9.142,00 1472 8

Una vez presentada esta propuesta a la gerencia de ModArte, se obtuvo una respuesta
positiva para la implementacién de esta maquina. Uno de los limitantes es no disponer de
los recursos financieros en este momento, pero el gerente supo establecer un compromiso
de ahorro mensual del 10% generado a partir de la utilidad hasta llegar a completar el

monto requerido para la adquisicion de la maquinaria.
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Fase controlar

Para el desarrollo de esta fase, se expondrdn componentes de control para las mejoras
propuestas, con la finalidad de que las mejoras se mantengan en el tiempo y con ello
detectar cambios en el proceso manteniéndolos bajo control. Se propone usar un check

list de verificacion.

3. Procedimiento para realizar un corte de tela correcto

Se debe controlar que el corte de tela sea el adecuado para evitar la variabilidad en tallas

y con ello reducir la devolucion del producto (camisa) del cliente final.

Figura N° 17 Diagrama de flujo actualizado

Inicio

Recibir el trazo
de corte

!

Desenfundar el
rollo de tela

Tender la tela
dentro de los
limites
establecidos

Colocar adhesivos

rojos para recordar

que las cuchillas se
deben afilar

I

Colocar cada 10

capas tendidas,

un adhesivo de
color verde

Colocar los pesos
en el borde del
trazo

Establecer
tolerancia para
el tendido de
tela

!

I

Rociar el
aerosol (pegado)
sobre el papel

l

Afilar cuchillas

Revisar la orden
de produccion
en la pizarra

!

I

Pegar el papel
sobre la tela.

Cortar tela

v

Colocar el papel
de trazo sobre la
tela

4. Check list de Verificacion

Para controlar de mejor manera las propuestas implementadas en la fabrica, se empleara
una hoja de control denominada check list en la que se detalla el cumplimiento de los
pasos para obtener un proceso de corte adecuado. El encargado de ejecutar estas funciones
es el responsable de corte.

Se presenta a continuacion la ficha de control con el formato acordado:
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Cuadro N° 5 Check list de Verificacién de Octubre

FICHA DE CONTOL

FASE: CONTROLAR
MONITOREAR LAS MEJORAS
OBJETIVO: IMPLEMENTADAS, ASEGURAR QUE
SE MANTENGAN EN EL TIEMPO
FECHA: 14/10/2019
PRODUCTO: |CAMISA FORMAL MANGA CORTA
SECCION: CORTE
LINEA: FORMAL
REQUISITOS: |60+/-0,5
CONDICIONES ACTUALES | CUMPLE
SUBPROCESO OBSERVACIONES
ACTIVIDAD DETALLE SI | NO
Cada 3 meses se
debe comparar
la cintra métrica
con la cinta
Calibrar la cinta | metalica que it R
CORTE métrica tiene el patron X aHRN UG HUGRAMARAR G
de calibracion.
Mantener el area
de trabajo
limpiay
ordenada. Al
Aplicacion 5S  |finalizar la X
jornada el
responsable
debe realizar la
limpieza
Escribir cada
ANDON |Ordende X
produccién en la
pizarra
Orden de Detalla insumos
requisicion de necesarios para X
insumos la produccion




Adquisicion de
cortadora
semiindustrial

Instrumento
para cortar
pocas cantidades
de tela

POKAYOKE:
Colocacion de
adhesivos

Colocar
adhesivos rojos
sobre el molde,
para recordar
que se debe
afilar cuchillas

Colocar
adhesivos
verdes cada 10
capas de tela,
para llevar el
numero correcto
de las capas de
tela
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POKAYOKE:
Limites para el
corte

Colocar los
limites para el
corte en las
esquinas de cada
pieza de la
camisa

Orden de
produccién

Conocer con
detalle el
pedido, y llevar
un registro de
las piezas en el
corte

Estandarizacion
del proceso

Verificar que se
siga la secuencia
del proceso de
corte

Reduccion del
numero de capas

Verificar que el
tendido de tela
sea mas largo y
que por cada
capa alcaancen
3 camisas.

Aprobado por:

Sebastian Vasquez

Realizado por:

Karen Benavides

Revisado por:

| Pablo Yalamé

Observaciones: | Ninguna
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Para analizar la capacidad del proceso despues de haber implementado las mejoras, se

tomo datos de 2 lotes de produccién y se obtuvo:

Figura N° 18 Capacidad del proceso de corte de longitud de pecho

ANTES

DESPUES

Procesar datos
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Objetiva 60
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Media dela muestra 59,56
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DesuEst. (General)  1.2061
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57 58 59 60 61 62
Rendimiento
Esperado Largo
Observado plazo Esperado Dentro de
PPM <LEl 40166667  480162,03 48024294
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72
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Rendimiento
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PPMTotal 2777778 734362 6819944
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Capacidad general
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Figura N° 19 Capacidad del proceso de corte de longitud de cintura

ANTES

DESPUES

Procesar datos
LEl 595
Objetive 0
LES 0,5

60,2617
20
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PPM < LEI 0.00 2501,24
PPM > LES 4166667 35368.26
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Figura N° 20 Capacidad del proceso de corte de longitud de altura

ANTES DESPUES

- LEI Objetiva LES
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PPM > LES 22500000 219515,13 19985318 PPM > LES 9722222 79460 11200440
PPM Totd 61666667 64555878 1945344 PPM Total  97222.22 111821.26 112974,86

Se observa que el proceso mejoré significativamente, debido a que el Cp y Cpk del
proceso de corte respecto a la longitud de pecho, cintura y altura se elevé dando como
resultado, méas productos dentro de especificacion y mejorando la satisfaccion del cliente.
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CONCLUSIONES

ModArte no posee un control y seguimiento en la produccién interna, por lo que su
produccidn se basa en los afios de experiencia que tienen los trabajadores, confiando en

sus conocimientos y habilidades.

Las dificultades que la empresa “ModArte” enfrentaba, permitié aplicar una metodologia
de mejora LSS, la cual fue una herramienta util y efectiva por su flexibilidad de hacer
cambios répidos en el proceso pero que generan un gran impacto, permitiendo elevar la

satisfaccion del cliente

Se identifico las necesidades y expectativas del cliente final de la empresa “ModArte” a
través de la realizacion de una encuesta, asi como los requerimientos de la empresa para
enfocar el proyecto en mejoras que generen un impacto positivo en la calidad del producto

final.

Al observar los indices de capacidad del proceso se identifico que se estan entregando
productos fuera de los limites de especificacion con alta variabilidad, lo que afecta
directamente a la calidad del producto, haciendo que la empresa ModArte tenga una alta

devolucién de camisas por inconformidad.

La aplicacion de las herramientas Lean requiere la participacion y disposicion del
personal por lo que pudo ser aplicada satisfactoriamente y a través de esto mejorar las

condiciones de trabajo y elevar la calidad de producto final.

Después de la implementacion de las mejoras, los trabajadores adquirieron una
mentalidad positiva y el deseo de seguir mejorando en la organizacion, ya que las mismas
sirvieron como motivacion para tomar como base y darles usos diferentes en beneficio

del proceso.

Después de haber implementado nuevas condiciones de trabajo y haberlas controlado, se
puede observar que la mayoria de productos se encuentran dentro de los limites de
especificacion. Se concluye que las mejoras implementadas han sido efectivas y han

podido elevar la calidad del producto.
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RECOMENDACIONES

Es necesario realizar mas proyectos LSS con la finalidad de mejorar las caracteristicas

criticas de calidad que no pudieron ser estudiadas en este trabajo de investigacion.

Seria conveniente controlar constantemente que la aplicacion de las mejoras en el proceso
de corte se mantenga a lo largo del tiempo y sea examinado con frecuencia por la gerencia
de la empresa, monitoreando la estabilidad del proceso mediante el uso de cartas de
control para identificar puntos fuera de los limites y observar la causa que lo genero e

inmediatamente tomar acciones sobre esto.

Se recomienda cada tres meses realizar la calibracion del equipo de medicion con la
finalidad de mantener un sistema seguro y confiable que asegure la calidad en el producto
final. También, se debe realizar una rutina de limpieza cada dia, después de finalizar la

jornada laboral, para mantener una mejor organizacion en el area de trabajo.

Se debe dedicar tiempo por lo menos una vez al mes para capacitar al personal de la
empresa, con la finalidad de concientizar al operario acerca de un trabajo bien hecho
obteniendo un producto de calidad y dar a conocer la importancia de evitar la devolucién

del producto.

La gerencia deberia recibir constantemente opiniones y sugerencias por parte de todo el
personal de la empresa que permitan mejorar cada uno de los procesos productivos y
saber las necesidades que tiene la planta, haciendo notar la importancia que tiene la

opinidn de los trabajadores en la organizacién y con esto motivarles.

Se deberia replicar este proyecto de mejora en las diferentes tallas de camisa que ofrece
la empresa “ModArte”, asi como también en los demas productos, con la finalidad de
aumentar la rentabilidad de la organizacion, mantenerse en el mercado y ser mas

competitivo.

Con el impacto positivo de este trabajo de investigacion la empresa deberia continuar con
la apertura a estudiantes universitarios que propongan proyectos innovadores para

mejorar la organizacion.



72

LIMITACIONES

En el pais existen pocos proyectos LSS enfocados al area textil, por lo que no existe
mucha informacién de la aplicacion de la metodologia DMAIC, este proyecto puede ser
tomado como base para las pequefias y medianas empresas que deseen mejorar en sus

procesos productivos.

Este trabajo de investigacion se realizé Unicamente en el producto y talla mas vendida de
la organizacion, esto debido a la falta de tiempo y recursos econémicos gque presenta la
empresa al pertenecer al grupo de las PYMES, pero esto se puede replicar en los demas

productos y tallas.

El conocimiento empirico manejado por los operarios generaba algunas inconformidades
al momento de cambios realizados en la implementacidn de mejoras, esto se pudo superar
a lo largo de cada una de las capacitaciones que se brind6 al personal y también al

observar los resultados positivos que causaron estas mejoras.

Por el tiempo disponible, se trabajé en la reduccion de la variabilidad de tallas en las
camisas para evitar devolucion por parte del cliente final, pero aln existen mas

caracteristicas de calidad que podrian ser mejoradas.

La organizacién y limpieza constante del area de trabajo en tendido y corte refleja una
parte de la aplicacion de las 5s esto debido a la falta de tiempo pero seria beneficioso
elaborar un proyecto donde se pueda ejecutar la metodologia completa.
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ANEXOS

Anexo N° 1 Encuesta

NIVEL DE ACEPTACION DE CAMISERIA

OBJETIVO: Conocer el nivel de satisfaccion del producto “camisa”, elaborado en la
empresa “ModArte”, mediante la formulacion y analisis de una encuesta realizada a sus
clientes.

INSTRUCCIONES: Lea detenidamente cada pregunta y marque con una “X”’ la opcioén
gue mas se acerque a su opinién. La ultima pregunta es de libre expresion.

Recuerde gue es de gran importancia su sinceridad a la hora de responder cada pregunta.

1. ¢Hay variabilidad de tallas en las camisas?

®@ O ©

Totalmente en En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de

desacuerdo acuerdo

2. ¢El tiempo de entrega es el que usted solicita?

@ O ©

Totalmente en En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de

desacuerdo acuerdo

3. ¢Laforma del cuello de la camisa es de su agrado?

®©@ O ©

Totalmente en En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de

desacuerdo acuerdo
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4. ¢El cuello de las camisas presenta burbujas?

®@ O ©

Totalmente en En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de

desacuerdo acuerdo

5. ¢Se encuentra satisfecho con la presentacion del empaque al momento de la

entrega de las camisas?

®© O ©

Totalmente en En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de

desacuerdo acuerdo

6. ¢EIl tamafio del escote de la camisa es el adecuado para su uso?

®@ O ©

Totalmente en En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de

desacuerdo acuerdo

7. ¢Esta de acuerdo con la seguridad que presentan los botones?

@ O ©

Totalmente en En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de

desacuerdo acuerdo

8. Observaciones finales:
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Anexo N° 2 Ficha técnica proveedor

\J 4
te/J\pac LA CALIDAD NO PASA DE MODA

la calidad no pasa de moda

TELA BIANCA
+ CARACTERISTICAS TECNICAS
TIPOTEJIDO:  TAFETAN LISTADO RENDIMIENTO: 6,67 m/ kg
CAMBIO DIMENSIONAL:
COMPOSICION:  70% POLIESTER + 30% ALGODON URDIMBRE:  $2,0%
GRAMAJE: 100 g/m?+ 5% TRAMA: <15%
ANCHO UTIL: 1,50 m
« SUGERENCIAS PARA LAVADO Y CUIDADO DOMESTICO
TEMPERATURA MAXIMA DE LAVADO 30°C. NO ES PERMITIDO UTILIZAR PRODUCTOS DE
\30°/ PROCESO NORMAL BLANQUEO.
'o‘ ES POSIBLE SECAR LAS PRENDAS EN TEMPERATURA MAXIMA DE LA BASE DE LA
\° SECADORA A TEMPERATURA BAJA. PLANCHA 150 °C.

X NO LIMPIAR A SECO.

* ACABADOS INTELIGENTES

) ) ) ) COOL CONFORT - propiedad de |a tela para transportar ANTIBACTERIAL - evita la transferencia de
P A 4 rapidamente la humedad y el vapor de agua de la @ bacterias del medio ambiente a la piel y su
irae superficie interior de la prenda hasta su superficie o reproduccion en las prendas.

exterior, dando una sensacion de confort.

*W FILTRO UV - solucion especial que otorga a los textiles
\r propiedades de proteccion frente a los nocivos rayos

o solares.

EDICION 2018.0 REVISION.O



Anexo N° 3 Costo De Produccion Por Camisa
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GASTOS MANO DE OBRA PRECIOS KG
INSUMOS COSTO-BASE  |MES 3152 TALLAS | S.IVA | cIvA
PRUEBA $005{ SO0S|DIASLABORABLES 22 s s ees 10w
APROBACION $005|  $0,05{HORAS DIARIAS §s 21| M |s 1008 119
TELA PLANA $43500  $450/HORAMINUTOS 60s 1791 L s w032]s 10
ETIQUETA $002|  §0,02{TIEMPO PRENDAS MINUTOS| alox s w9ls 1
BOTONES $016{  $0,16/TOTAL MANO DE OBRA $224
HILO $004 $0,04|TOTAL PRENDASHORA 8
FUNDAS $001[ 5001
AGUIAS $001[ $001
LUTAS DE AFILAR $002[ $002
CARTONPARAEMPAQUE ~ $004| 50,04
IMPRESION PLOTER $001[ s001
CINTA SCOSH $030[ $030
SPRAY ADHESIVO $003 $003
CORTAHILO $005| $0.05
SERVICIOS BASICOS $066[ $0.66
DEPRECIACION $015] $0.15
[6ASTO TOTAL $6,10]




Anexo N° 4 Rollos de tela del mismo del mismo lote

FECHA EMISION: 20/03/2019 GUIAD
DIRECCION COMPRADOR: PUERTO RICO Y JUAN MARTINEZ DE ORBE
COD. COD. CANT. DESCRIPCION DETALLE ADICIONAL
PRINCIPAL AUXILIAR
01.172.0 | 01.172.0 | 50.00 |[CASUAL HARVARD PLOMO BLANCO |Detalle adicional 1:
04 04 CASUAL HARVARD
PLOMO BLANCO;
01.172.0 | 01.172.0 | 21.00 |[CASUAL HARVARD PLOMO BLANCO |Detalle adicional 1:
04 04 CASUAL HARVARD
PLOMO BLANCO;
01.172.0 | 01.172.0 | 50.00 |[CASUAL HARVARD PLOMO BLANCO |Detalle adicional 1:
04 04 CASUAL HARVARD
PLOMO BLANCO;
01.172.0 | 01.172.0 | 21.00 |[CASUAL HARVARD PLOMO BLANCO |Detalle adicional 1:
04 04 CASUAL HARVARD
PLOMO BLANCO;
01.172.0 | 01.172.0 | 49.00 |[CASUAL HARVARD PLOMO BLANCO |Detalle adicional 1:
04 04 CASUAL HARVARD
PLOMO BLANCO;
01.172.0 | 01.172.0 50.00 [CASUAL HARVARD PLOMO BLANCO |Detalle adicional 1:
04 04 CASUAL HARVARD
PLOMO BLANCO;

241.00
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Anexo N° 5 Ficha técnica Tendedora de Tela

TENDEDORA DE TELA AUTOMATICA _J\ﬂ—‘
Q&\g

Especificaciones Técnicas

Caracteristicas

Disefiado para la produccion resistente, con endechas regulares e incluso diversos tipos de telas,
de gracias a la posibilidad para poner y para manejar varios perfiles de extension en el ordenador
a bordo. Se ha reforzado la estructura, aunque siguiera siendo compacta y disefiado seguia siendo
agradable y moderno. Cada detalle se ha disefiado cuidadosamente para hacer que el operador
siente comodo: El disefio es moderno y ergondmicos y la maquina es faciles de utilizar, los gracias
al tacto interactivo del ordenador con el OS de Windows y un software desarrollado ad hoc, segin
la mayoria de las técnicas modernas. La torrecilla de la cuna se hace con la correa de PVC s6lida
doble (rayas no paralelas), que garantiza perfecto e incluso el apreton en la anchura de la tela.
“Barra electronicamente controlada del bailarin” y codificador para la “tension” que se separa
libremente y sin los fin-colectores.

Un dispositivo electrénico comprueba y elimina en tiempo real la tension de la tela, de verdad
extension tensidn-libre. Todos los movimientos estan electrénicamente y de control digital, con la
disposicion multifuncional posible, de modo que cada usuario puedan crear y almacenar realmente
diversos perfiles, modificada para requisitos particulares para las necesidades individuales y los
tipos materiales. El tacto de la PC con el OS de Windows y la conexién de Wifi permite la
actualizacion remota y el servicio de asistencia. Las palabras claves para este nuevo producto son:
confiabilidad de alta tecnologia, maxima, funcionamientos llanos superiores.

Velocidad Maxima [100 m/min |Anchura 180 cm

Capacidad Maxima |200 kilogran Didmetro 80 cmdel rollo

Voltaje Voltaje 400V 3Ph 50/60 herzios.




