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RESUMEN EJECUTIVO

El control estadistico de calidad es actualmente una preocupacion de todas las
empresas enfocadas en la mejora continua, es por esta razon que la presente investigacion
consiste en presentar propuestas de mejoras para el control de calidad de los componentes
de prendas de vestir (cuello) y minimizar su sobre consumo, en la industria Kaizen S.A,
lo cual repercute en pérdidas econémicas para la empresa; las areas en las que se trabaja
son el area corte y costura en las lineas de produccion 23y 39, dichos modulos presenta
mayor porcentaje de sobre consumo, en este estudio se proponen estrategias de mejoras

que pretenden erradicar dicha problemaética.

El presente trabajo se basa en la aplicacion de la filosofia Lean Six Sigma, siguiendo
la metodologia DMAIC y uso de sus herramientas; para la identificacion de la causa raiz
que ocasiona el sobre consumo de componentes de prendas de vestir (cuello). Por esta
razén, la investigacion describe: el problema, Objetivos, Justificacién y aspectos
metodologicos, luego se hizo referencia al marco tedrico; asimismo los medios e

instrumentos que han sido utilizados durante el trayecto del estudio.

Se realiz6 un muestreo con el objetivo analizar los datos obtenidos mediante el usé
software estadistico Minitab, para determinar las variables de mayor incidencia y luego
para establecer las relacion entre las variables, se realizaron cartas de control por atributos
y el anélisis de la capacidad binomial del proceso mediante los indices de capacidad seis

sigmas y asi determinar la causa raiz del problema.



UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA

UNAN - MANAGUA

FACULTAD REGIONAL MULTIDISCIPLINARIA DE CARAZO
FAREM-CARAZO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS, TECNOLOGIA Y SALUD
Teléfono: 25322668/ Telefax: 253-22684
CARTA AVAL PARA SEMINARIO DE GRADUACION

Jinotepe, Abril de 2019
“Afio de la Reconciliacién”
MSC. Jairo Gomez
Director del Departamento de Ciencia Tecnologia y Salud
FAREM-Carazo
Su despacho.

Estimado Maestro:

Reciba los mas cordiales saludos y deseos de éxitos en el desempefio de sus funciones.
Mediante la presente le informo que los bachilleres:

N° Carnet Nombres:

13210530 Davila Gonzalez Dania Gabriela
14090596 Delgado Palacios Atila Jusiel
14090453 Ortiz Garcia Maria Fernanda

B
Han cursado bajo mi tutoria la asignatura de seminario de graduacién que se ha
impartido en la carrera de Ingenieria industrial de la FAREM Carazo, durante el segundo
semestre del afio académico 2018, de conformidad al tema: “Control de Calidad”, han
desarrollado y presentado el subtema:

“Propuestas de mejoras para el control de calidad de los componentes de prendas
de vestir (cuello) y minimizar su sobre consumo, haciendo uso de la metodologia Lean
Six Sigma, en la Industria Textil Kaizen S.A ubicada en el Km 7.5 Carretera Norte,
Managua; donde fue la Kativo 500 metros al sur, Parque Industrial El Transito,
Bodega 3B; durante el segundo semestre del aiio 2018”.

Estando preparados para realizar defensa del mismo, ante el tribunal examinador, a
como lo establece la normativa para las modalidades de graduacién como forma de
culminacién de estudio, plan 2013, de la UNAN - Managua.

Sin mas a que hacer referencia, me es grato suscribirme a usted con una muestra de
respeto y aprecio.

Atentamente, %/// /%
L ) > Lz

Ing. José Villavicencio Navarro
rofesor, FAREM CARAZO

CC. Archivo



INDICE

HI. INTRODUCCION........ooiiieiciceeieeteee ettt 1
IV. PROBLEMA DE INVESTIGACION ........oooieiirecieeeesesieeses s 2
4.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........cooovvimieeeereeeeeees e 2
4.2. FORMULACION DEL PROBLEMA. .......cooovoeveeieeieeseeseeeessesseesees s 3
4.3. SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA.........oooeeeieeeeeeeieseseeeereee s 3
V. OBIETIVOS: ....oioooeeeeceeeteeeeeeeees et es s eseas s 4
5.1. OBJETIVO GENERAL: 4
5.2. OBJETIVOS ESPECIFICO 4
V1 JUSTIFICACION ... 5
VILANTECEDENTES ....ovvovecveeeeseesesieeses s ssss s sesnsesssnssn e 7
V. MARCO DE REFERENCIA ........oooveeeeeeeeeeeeeee s sessesssssees s sen s 10
8.1. MARCO TEORICO ..o, 10
8.1.1. LA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD .....c.coovvreereeeiereiesessssiesiesseseesiensinsnnens 10
8.1.1.1. CALIDAD.........cooeeeeeeeeteeeessestesessesseesies s ssss s enaenes 10
8.1.1.2. IMPORTANCIA DE LA CALIDAD .......cooevoeeeereeeeereseeesiesesssessessesssensinnes 10
8.1.1.3. CICLO DE LA CALIDAD ........ovoiveeeeeiieseeeeseessesieesessssssessessseessssess s 11
8.1.1.4. PLANIFICACION DE LA CALIDAD ........ovovereeerieereerseeseenseseesiensensnnen, 11
8.1.1.5. PRODUCTIVIDAD.........covevreereeeeereisssseeseesiessesessesssssssessaessssesessesnsnssnsens 12
8.1.2.1. LEAN MANUFACTURING.........coovvereseeeeeeieseeseeseesiee s iensssesess s, 12
8.1.2.2. SISTEMA LEAN .....oomeveeeereeeeseeeeeeesessesessies s ssesass s sennannes 13
8.1.2.2.1. EL DESPERDICIO.......coomveeeieeeeeeeeeesiessesiessiessesssssesssesssssesssssssssess s 13
8.1.2.3. HERRAMIENTAS LEAN......c.oviiiriierseeeeeisieseeseeseessessessessiessssesess s, 13
8.1.3. SIX SIGMA ...ttt 15
8.1.3.1. LAS METRICAS DEL SIX SIGMA .........cooievreeeeeeeieiiereseseesiesesseeeenensn e, 16
8.1.3.2. METODOLOGIA DMAIC (DEFINE, MEASURE, ANALYZE, IMPROVE,

(070] V11 2(0 1) PSSRSO 17
8.1.3.3. HERRAMIENTAS PARA SIX SIGMA .......cooovviereeeeriseeeeenesneesiessess s 19
8.2. MARCO CONCEPTUAL .....oovveveeeeeeeeeeeeesiessesiesseesseesesseessesssssesnsssssnsessseanannes 21
8.3. MARCO ESPACIAL ..o sesses s esess st esesn s 23
8.4. MARCO TEMPORAL ........ovueeeeeeersresessessessees s aen s ssess e 23

IX. DISENO METODOLOGICO ..o e 24



9.1. TIPO DE ESTUDIO (SEGUN EL NIVEL DEL CONOCIMIENTO

CIENTIFICO) oo, 24
9.2. METODO O ENFOQUE DE LA INVESTIGACION.......ccceooevirereieeereeeeeeeeeen, 24
9.3. DISENO DE LA INVESTIGACION.........cooiieeeeeeeeeeseeeeeieeseeseeseniessesessienanse e 25
9.4. SEGUN EL PERIODO Y SECUENCIA DEL ESTUDIO ......ovoovverrreeierrerenianes 25
9.5. POBLACION O UNIVERSO DE ESTUDIO.........covoireceeeeisieciseesseeiessesssensienes 25
9.6. LA MUESTRA .....ooiveeteeeeesesiessesses s eesses s s sssssss s assssssn s s s sensannes 26
9.7. FUENTES Y TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE LA

INFORMACION......ouueenie e, 26
9.8. ANALISIS O TRATAMIENTO DE LA INFORMACION. ........cccovvereerrrrnrenene. 27
9.9. VARIABLES UTILIZADAS EN EL ESTUDIO. 28
X. DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL ....ooovoeveererieseeeeeseesesssesiessess s 29
10.1. RESENA HISTORICA DE LA ENTIDAD. .....cooovvumveeeeeeiereeeeeensessessenseseaon, 29
10.2. MODELAJE DEL DISENO DE LA PLANTA 30
10.3. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO 30
10.4. MAQUINAS Y HERRAMIENTAS UILIZADAS EN EL PROCESO
PRODUCTIVO 34
10.4.1. DESCRIPCION TECNICA 34
10.4.2. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES FALLAS 35
XI. DATOS MUESTRALES (DEFINIR) ......ovvrviereeeneeeeseseessesssseeseessssssessessssninees 37
11.1. JUSTIFICACION DE LOS MOMENTOS DEL MUESTREO 37
11.2. IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS ........cooeverereeeeeiesieseeseseeninsnnenn, 38
11.3. DETERMINACION DEL VALOR “P” Y “q” PARA CALCULAR “n”. 38
11.4. APLICACION DE LA FORMULA PARA MUESTREO 39
11.5. PARETO DE PRIMER NIVEL 41
11.6. DIAGRAMA DE ISHIKAWA TIPO 4M 42
11.7. ARBOL CTQ DE CUELLO 43
11.7.1. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES X 43
11.8. PARETO DE SEGUNDO NIVEL 44
11.9. MUESTREO EN EL PROCESO 45
XILLESTADISTICAS (MEDIR).......ooiviereeceeeeessesieesiessessesseessessssssensesssessssess s 49
12.1. IDENTIFICAR LA NORMALIDAD DE LOS DATOS 49

12.2. APLICACION DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA EN MINITAB 49



12.2.1. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL 49

12.2.2. MEDIDAS DE DISPERSION. 50
12.2.3. MEDIDAS DE FORMA. 50
12.3. ESTADO ACTUAL DE LAS VARIABLES ......cooovveeveeeeeeeeeeeeeneesieseessseion, 50
12.4. CONTROL Y REDUCCION DE LA VARIABILIDAD EN MINITAB 51
12.4.1. CAUSAS DE VARIACION 51
12.4.2. CARTA DE CONTROL P DEL PROCESO DE CORTE 52
12.5. UTILIZACION DE LOS INDICES DE CAPACIDAD SEIS SIGMAS EN

MINITAB. ..o, 54
12.5.1. ANALISIS DE CAPACIDAD DEL PROCESO 54
12.5.2. ANALISIS DE METRICAS SEIS SIGMAS 55
12.5.2.1. PARTES POR MILLON ......ovouiiereceeeieeeeseeseessee s, 55
12.5.2.2. NIVEL SIGMA — AREA DE CORTE ...cco.ovvmvinrciseeeseesessensessesseesseneaon, 56
X111 ANALISIS DE RESULTADOS .....oooiiieeeeeiniiesseeeeeesiessssessesssensssessesssnssnsennes 56
13.1. IDENTIFICACION DE LA CAUSA RAIZ 57
13.1.1. VERIFICACION DE DATOS AUDITORIA EN KANBAN. ........cc.ccccevvnrenne. 57
13.1.2. VARIACION EN PIEZAS DE CUELLOS.......coocosveeeeeeereeeeeiessessessenseeeaon, 58
13.1.3. MODELO MATEMATICO — CUELLO.....c...cooevirrceeeeeeeeeseeeessesiessenseeeaon, 58
13.1.4. ANALISIS DE CORRELACION CUELLO.......co.covvecvreerreceeeenseeiensenseeeaone, 59
13.1.5. ANALISIS 5 PORQUE DE CUELLO ....co.oovevreeieeeereeeees e, 61
13.2. COSTOS DE NO CALIDAD 62
13.3. HALLAZGOS SIGNIFICATIVOS 63
XIV. MEJORAS A LA CALIDAD DEL PROCESO ......ccovvomveeenreesesnenriessesssnsinnes 64
14.1. DESCRIPCION DE PROPUESTAS 70
14.2. DISENO DE PROPUESTA 71
14.3. ANALIZAR POTENCIALES RIESGOS AL IMPLEMENTAR O NO LA

PROPUESTA 77
XV.CONCLUSIONES.........ooooueeeieiereereesiesesseesess s sensssessses s ssessssnsnsessesnesnsnssnsennes 78
XVI.  RECOMENDACIONES........ccoovirimeeimrnseeeseissessesseessesssssssssesssessessesssssannes 79
XVII.  BIBLIOGRAFIAY WED GRAFIA. .....cooovoreeeeeeeeeveseeesenesseeesiessess s 80

XVIHL ANEXOS. ..o 83



INDICE DE ILUSTRACIONES

ILUSTRACION 1. VISTA SATELITAL DE KAIZEN S. A...ooooveeeeeeeeee e 23
ILUSTRACION 2. DISENO DE LA PLANTA ....oooitiiiteieee et 30
ILUSTRACION 3. MAQUINA PARA CORTE TEXTIL VERTICAL........cccevvvnnne, 34
ILUSTRACION 4. MAQUINA OVERLOCK ......covvieieieeeieieeeeeieses e 35
ILUSTRACION 5. PARTES POR MILLON DEL PROCESO DE CORTE ................ 55
ILUSTRACION 6. MARKET DE ACTUAL CUELLO ....coccoovveieiceieeeeeeece s 71
ILUSTRACION 7. DISENO DE MARKET PROPUESTO.......ccovvvnireiereieieieieias 72
ILUSTRACION 8. ESPECIFICACIONES DE LA CUCHILLA........ccooeveverererennns 72

INDICE DE TABLAS

TABLA 1. FORMULA DE MUESTREO ......coociiiiiiieiee e 26
TABLA 2. DE VARIABLES ... ..o 28
TABLA 3. VOZ DEL CLIENTE ...t 38
TABLA 4.RECOLECCION DE DATOS DE LA LINEA 23 ..o, 40
TABLA 5. RECOLECCION DE DATOS DE LA LINEA 39 ..o, 40
TABLA 6. FORMATO MUESTREO EN EL PROCESO MODULO 23..................... 45
TABLA 7. TOTAL DE MUESTREDO . ......cciiiiiiiiiiii s 46
TABLA 8. FORMATO MUESTREO EN EL PROCESO MODULO 39..................... 47
TABLA 9. TOTAL DEL MUESTREO MODULO 39.....cccoveviieereieeeieeeseeesee e 48
TABLA 10. SOBRE CONSUMO DE CUELLO.......ccccciiiiiiieiiieeeeeeeee e 59
TABLA 11. CORRELACION DE VARIABLES DE CUELLO .....ccoeooevererererenee, 59
TABLA 12. 5 PORQUE DE CUELLO.......ccciiiiiiiiiiiiieiee s 61
TABLA 13. COSTOS DE NO CALIDAD ..ottt 62
TABLA 14. PLAN DE ACCIONES CORRECTIVAS Y DE MEJORAS.........c.ccoc.... 70

TABLA 15. FORMATO CONTROL DE SOBRE CONSUMO DE PIEZAS DE
CUELLOD s 76


file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390731
file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390732
file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390733
file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390734
file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390737
file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390780
file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390783
file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390791
file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390792
file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390792

INDICE DE GRAFICAS

GRAFICA 1. PRINCIPALES FALLAS DE LAS MAQUINAS...........ccco i 37
GRAFICA 2. PARETO DE PRIMER NIVEL......ccoiiiiiiiiiicc e 41
GRAFICA 3.DIAGRAMA DE ISHIKAWA .......o o 42
GRAFICA 4. ARBOL CTQ DE CUELLO .....ooiuiveiieiere et 43
GRAFICA 5.PARETO DE SEGUNDO NIVEL DE SOBRE CONSUMO DE CUELLO

................................................................................................................................ 44
GRAFICA 6. MUESTREO DE MODELOQO 23.........oooiiiiieiieiieeee e 46
GRAFICA 7.MUESTREO DEL MODULO 39......c.cooeeieiiereeeeeeeee e, 48
GRAFICA 8. RENDIMIENTO DEL AREA DE CORTE, AQL CORTE .................... 51
GRAFICA 9.CARTA DE CONTROL P DEL PROCESO DE CORTE, AQL CORTE52
GRAFICA 10. PORCENTAJE DE DEFECTUOSOS ACUMULADO.............covrunnee. 53
GRAFICA 11. TASA DE DEFECTUQOSOS........ooiiiiieiiieenieie e 53
GRAFICA 12. CAPACIDAD DEL PROCESO, AQL CORTE ......ccccoviiiiiiiiiciiens 54
GRAFICA 13. NIVEL SIGMA DEL PROCESO DE CORTE, AQL CORTE.............. 56
GRAFICA 13. NIVEL SIGMA DEL PROCESO DE CORTE, AQL CORTE.............. 56
GRAFICA 15. VERIFICACION DE DATOS DE KANBAN .......c.cccoevevvveereiernieenen, 57
GRAFICA 16.PARETO AQL DE CORTE .....ocoiiiiiiiiiii 58

INDICE DE ANEXOS

ANEXQOS 1. CUADRO DIAGNOSTICO......ciiiiiiiieiieieee e 83
ANEXQOS 2. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.........ccooiiieeee e 84
ANEXQOS 3. PRESUPUESTO .....ooiiiiiiiii e 85
ANEXOS 4. ENTREVISTA Lo 88
ANEXOS 5. FICHA DE OBSERVACION ......c.oiieieeeeeiieeeeeeee oo 89
ANEXOS 6. CURSOGRAMA ANALITICO ... 89
ANEXOS 7. FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS ......cooeueeerererereerenrerias 91

ANEXQOS 8. BASE DE DATOS DE FALTANTES ... 91


file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390826
file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390827
file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390829
file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390830
file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390830
file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390831
file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390832
file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390833
file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390837
file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390838
file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390839
file:///F:/SEMINARIO%20FINAL%20CORRECCIONES%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6390840
file:///F:/SEMINARIO%20DE%20GRADUACION%20FINAL%20KAIZEN%20%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6776525
file:///F:/SEMINARIO%20DE%20GRADUACION%20FINAL%20KAIZEN%20%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6776529
file:///F:/SEMINARIO%20DE%20GRADUACION%20FINAL%20KAIZEN%20%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6776530
file:///F:/SEMINARIO%20DE%20GRADUACION%20FINAL%20KAIZEN%20%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6776531

ANEXQOS 9. FORMATO DE MUESTREOQ ..o 92

ANEXQOS 10. EMPRESA KAIZEN S, A ..o 93
ANEXQOS 11. BODEGA DE MATERIA PRIMA ..o 93
ANEXOS 12. AREA DE CORTE......c.oiiiiieieisetsesee ettt 93
ANEXOS 13. CUELLOS CON VARIACION ......coovireiireicieee s 93
ANEXOS 14, KANBAN ..ot 94
ANEXOS 15. AREA DE CORTE.....oiiiiiieieeeiecteee ettt 94
ANEXOS 16. BODEGA DE EXPORTACION.......ccooverireieieieeeeeesesee s 94

ANEXOS 17. FORMATO AS....oo e 95


file:///F:/SEMINARIO%20DE%20GRADUACION%20FINAL%20KAIZEN%20%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6776532
file:///F:/SEMINARIO%20DE%20GRADUACION%20FINAL%20KAIZEN%20%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6776533
file:///F:/SEMINARIO%20DE%20GRADUACION%20FINAL%20KAIZEN%20%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6776534
file:///F:/SEMINARIO%20DE%20GRADUACION%20FINAL%20KAIZEN%20%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6776535
file:///F:/SEMINARIO%20DE%20GRADUACION%20FINAL%20KAIZEN%20%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6776536
file:///F:/SEMINARIO%20DE%20GRADUACION%20FINAL%20KAIZEN%20%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6776537
file:///F:/SEMINARIO%20DE%20GRADUACION%20FINAL%20KAIZEN%20%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6776539
file:///F:/SEMINARIO%20DE%20GRADUACION%20FINAL%20KAIZEN%20%20DANIA%20ATILA%20FERNANDA%20-2019.docx%23_Toc6776540

. TEMA:

Control de Calidad

1. SUBTEMA:

Propuestas de mejoras para el control de calidad de los componentes de prendas de
vestir (cuello) y minimizar su sobre consumo, haciendo uso de la metodologia Lean Six
Sigma, en la Industria Textil Kaizen S.A ubicada en el Km 7.5 Carretera Norte, Managua;
donde fue la Kativo 500 metros al sur, Parque Industrial El Transito, Bodega 3B; durante

el segundo-semestre del afio 2018.



1. INTRODUCCION

Kaizen S.A es una empresa dedicada al industria textil actualmente esta presentando
problemas en la calidad de sus productos y servicios, siendo uno de los principales el
actual sobre consumo de componentes de las prendas de vestir que manufactura la
empresa, afectando la satisfaccion del cliente final NEXT LEVEL en lo que son los
tiempos de entrega, de igual forma afecta a los encargados de &rea por las pérdidas de
eficacia y al duefio del negocio en el incremento de los costos de no calidad.

En la presente investigacion se desarroll6 mediante la metodologia DMAIC en donde
en primer lugar definimos el objeto de investigacion , las variables a estudiar, los
principales areas de la empresa afectadas y los involucradas; en la segunda fase se
desarrolla la medicion de la magnitud y la influencia de cada una de las variables que
inciden en el problema donde hacemos uso de herramienta estadistica avanzada como el
control estadistico del proceso (analisis de estabilidad y capacidad del proceso ); en la
tercera fase se presenta el andlisis de los factores bajo estudio haciendo uso de

herramientas de seis sigma.

Con la definicion, medicion y andlisis del problema en estudio se muestra la causa a
raiz que tiene potencial influencia en el problema y mediante esta se presenta las
propuestas a la mejora a la calidad que ayudaran a disminuir el impacto del sobre consumo

actual del componente cuello.
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IV. PROBLEMA DE INVESTIGACION
Cuadro de Diagnostico (ver anexos 1)

41. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se sabe que la calidad consiste en ausencia de deficiencias en aquellas caracteristicas
que satisfacen al cliente, por lo tanto es factor primordial para la sustentabilidad y

crecimiento dentro de una empresa.

En KAIZEN S.A, dentro de su proceso de produccion para la confeccion de camiseta
bésica se ha presentado sobreconsumo de piezas de cuellos, esta situacion es atribuida a
variables que afectan la calidad durante el proceso de corte y utilizacion de las piezas de
cuello, las variables estan directamente relacionados unas con otras, debido a que si se
presenta defectos en el corte y utilizacion de cuello se generara sobreconsumo durante el
proceso productivo. Tal situacion obedece principalmente a las Piezas desperdiciadas en
los médulos de la planta y mal manejo de materia prima en proceso de corte.

De igual manera debido a esta problematica se genera retrasos en la produccion
planificada, lo cual repercute en la generacion de costos de no calidad principalmente a

lo largo del proceso de corte, operaciones de cerrado y pegado de cuello.

El desarrollo de esta investigacion esta focalizado en la problemética que genera el
sobre consumo de piezas de cuellos dentro de las lineas de produccion, se presenta las
variables relacionadas con el origen y aumento del sobreconsumo. Situacién que
actualmente ha aumentado, la principal razén segun la informacion brindada por los
supervisores de las lineas de produccién es que las piezas de cuellos presentan defectos
en el corte que son abastecidas en cada lote de produccion.

Por lo tanto se requiere la elaboracidn de una investigacion que permita encontrar los
factores que influyen en la calidad de corte de piezas de cuello, posteriormente elaborar
propuesta que permitan disminuir o eliminar la problematica actual en la empresa de la
industria textil KAIZEN.

Las circunstancias expuestas con anterioridad pueden repercutir en la planificacion
establecida para la produccion de camiseta basica, debido a que se genera mayor

reproceso dentro de las lineas de produccion, lo que al final generara costos de no calidad
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con respecto a las proporciones de sobreconsumo que afectan la rentabilidad de la
empresa. Esta problematica permite hacer analisis de control de calidad en todo el proceso
de corte y manejo de las piezas de cuellos en las lineas de produccion.

4.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢Qué influencia tiene la calidad de los componentes de prendas de vestir (cuello) en el

consumo excesivo de cuellos en el area de costura?

43. SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA.

1. ¢Cuales son las variables que estan relacionadas con la calidad de los
componentes y que generan un uso no planificado de estos?

2. ¢Qué relacion tiene la calidad de los componentes de prendas de vestir (cuello)
en el aumento de lotes incompletos en el area de costura?

3. ¢Por qué se esta dando un incremento de las piezas defectuosas encontradas en
las auditorias de calidad de corte?

4. ¢Qué impacto tiene el sobre consumo de cuello en los costos de no calidad del
area de costura y corte?
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V. OBJETIVOS:

51. OBJETIVO GENERAL:

v" Proponer mejoras para el control de calidad de los componentes de prendas de vestir
(cuello) y minimizar su sobre consumo, haciendo uso de la metodologia Lean Six

Sigma.

52. OBJETIVOS ESPECIFICO

v Definir las variables que inciden en el problema mediante la aplicaciéon de

herramientas de Lean Seis Sigma como C.T.Q.

v" Evaluar los factores que estan relacionados con la calidad del componente cuello

en la prenda de vestir y que influye en el proceso de costura.

v Analizar el proceso de corte y control de calidad de este, mediante el uso de

métricas six sigma.

v Determinar la magnitud de los costos de no calidad que genera este problema a la

empresa.
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VI.  JUSTIFICACION

En una organizacion la calidad es un factor importante que genera satisfaccion a sus
clientes, empleados y accionistas, provee herramientas practicas para una gestion integral.
Hoy en dia es necesario cumplir con los estandares de calidad para lograr entrar a
competir en un mercado cada vez méas exigente; para esto se debe buscar la mejora
continua, la satisfaccion de los clientes y la estandarizacion, control del proceso, mediante

la aplicacién de la metodologia DMAIC.

Aplicando herramientas de analisis estadistico, Se documentan las principales
variables que son puestas en estudio para diagnosticar la relacion causa — efecto de cada
una de ellas con la calidad en el proceso, evaluando la que tiene mayor o principal
incidencia en el problema puesto en estudio.

Las contribuciones novedosas que proporciona la investigacion hacen referencia a la
mejora de la calidad con la reduccion del sobre consumo de piezas de cuellos en las lineas
de produccion, en vista que este nimero ha venido incrementando en el Gltimo afio. Este
componente se caracteriza por ser parte principal en la elaboracion de camisetas basicas
cuentan con variables que pueden determinar si el producto es conforme o no a las
necesidades del proceso y cliente traduciendo aquellos componentes no conformes en

pérdidas monetarias para la empresa.

La calidad hoy en dia exige més a las organizaciones a comprometerse con una calidad
total de cero defectos. En este estudio se acude al empleo de técnicas de recopilacion de
informacion como la entrevista para obtener informacion y se tomard informacion de
diferentes fuentes bibliogréficas, asimismo la investigacion se hizo mediante las visitas a

la empresa.

La realizacion de esta investigacion se llevd acabado por medio de un proyecto six
sigma usando para ello la metodologia DMAIC a través de una indagacion practica que
se evidencio para la recoleccion y estudio de los datos que permitieron identificar las
caracteristicas, deficiencias y oportunidades que sirvan para proponer estrategias que

permitan lograr los objetivos establecidos.
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Al final se presenta un plan de accién de mejoras que permita la reduccion del sobre
consumo de cuellos, esto beneficiara a la empresa mejorando los indicadores de calidad
en cuento a competitividad, productividad, reduccion de la variabilidad y mejoras en el
proceso productivo, evitando los desperdicios, sobre produccion y utilizacion inadecuada
de la mano de obra, todo traduciéndose a un ahorro monetario de la empresa. Asimismo
dichas propuestas podrén ser utilizadas como material de trabajo durante el proceso
productivo para el &rea de corte y costura, siendo esta una herramienta preventiva y
correctiva que servira de apoyo para la solucién del problema que afectan los procesos de
la empresa en el area de corte y costura, generando el sobre consumo de componentes

(cuellos).
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VIl. ANTECEDENTES

En el presente estudio de investigacion se exploraron diversos trabajos relacionados
con el tema de investigacion que se han realizado en la empresa Kaizen S, A, de los cuales

se presentan los siguientes estudios.

Se revisO “Proyecto de Implementacion Six Sigma en KAIZEN S.A.” realizado por
estudiantes de la Universidad Centroamericana. (Munguia Almanza y Potosme Mufioz,
2016). Con este estudio ellos concluyeron que la mayor cantidad de defectos presentados
en las camisas es debido a la mala aplicacion de los métodos de trabajo del operario. En
las propuestas mejoras establecieron una herramienta de andlisis de fuerza, de igual forma
utilizaron la matriz de decision con la cual concluyeron que la mejor opcion es capacitar

al personal para detectar los defectos en cada operacion.

Asimismo se revisO “Propuestas de Mejoras para el control de calidad en la
confeccion del estilo 3601 Camisa cuello redondo-manga larga” realizado por
estudiantes de la UNAN — FAREM, Carazo. (Bianca Garcia y Sergio Salazar, 2017).

Donde se concluyé que la alta cantidad de defectos encontrados en las camisas es
debido al mal funcionamiento de maquinarias por a la falta de mantenimiento, ellos
platearon propuestas de mejoras para reducir el aumento de defectos por manchas de
aceite, a través de las hojas TWI que son los formatos y procedimientos técnicos para
realizar un excelente mantenimiento preventivo y autbnomo esto con el fin de mejorar la

calidad del producto y fortalecer el proceso de produccion y capacidad del personal.

Se reviso “Reduccion de productos no conformes de los estilos Fleece 6491 y 9600
mediante la metodologia Lean Six Sigma en la empresa Kaizen S.A.” realizado por
estudiantes de la UNAN — Managua. (Manfred Cruz y Jimmy José Davila 2017).

En este estudio se encontrd que los principales defectos que ocasionaban el rechazo de
las chaquetas modelos Fleece, eran manchas de aceite las cuales representaban la mayor
incidencia, provocado por las maquinas de costura por la filtracion de aceite debido a que
no utilizaban los empaques adecuados, se establecié una propuesta de mejora que
especifica la implementacion de una bitdcora de mantenimiento por maquinas esto
garantizara una organizacion adecuada, registros historicos. Ademas de utilizacion de

Blow out en el area de relajado que evite la propagacion de defectos de manchas de aceite.

“A la libertad por la Universidad” Pag.7



Se revisdé “Propuestas de Mejoras para la disminucion de lotes rechazados,
Camisetas Cuello Redondo — Manga Corta (Estilo 3600) mediante la aplicacion de
metodologias seis sigmas” realizado por estudiantes de la UNAN- Managua, FAREM —

Carazo. (Javiera Gonzales y Ana Vargas 2017)

En el cual diagnosticaron la situacion que se encontraba del proceso de confeccion en
el modulo 54, donde determinaron todos los defectos presentes en el &rea de produccion,
donde el defecto por hebra es el que mas repercutia con un 14%, por lo cual para mejorar
y mitigar los defectos por hebras, disefiaron un formato que monitoreara la descripcién
de las actividades para la concientizacion de la calidad a todos los trabajadores; asi mismo
propusieron un redisefio del layout para que dichas operaciones con holguras ayuden a
eliminar el sobrante de hilo, evitando llegar con ese defecto a la Gltima operacion.

También se revisé “El proyecto Lean Six Sigma de tiempos muertos en el rea de corte
y area de Mouck up en Kaizen ” elaborado por estudiantes del FAREM — Carazo. (Anabel

Aguirre, Dixon Ramos, Silvio Rodriguez y Héctor Ortiz 2017).

El cual consistia en reducir los tiempos muertos que se presentaban en el area de
Mouck Up los cuales perjudicaban el area de corte causando retrasos en el cumplimiento
de produccidn del area de corte con el aérea de costura como propuesta de mejora ellos
propusieron la implementacion de KAMBA el cual consistia tener todo listo en el &rea de
Mouck Up para que este se aprobara rapido y los rollos de tela pasaran a ser cortados

evitando los retrasos.

“Proyecto Lean Six Sigma Tiempo de maquina mala por paro no programado en la
Industria Kaizen” Elaborado por Estudiantes del FAREM — Carazo (Gerardo Gonzales,
Marcelo Baltodano, Elvis Flores, Johnny Garcia, Rodolfo Gavinett 2018).

El propdsito del estudio era reducir los minutos de paro no programado por maquina
mala en un 5% para el afio 2018, en las propuestas a en el proyecto fue Implementar
coédigos a las maquinas para el llenado de las bitacoras de méaquina mala y darle
trazabilidad al estudio e identificar las maquinas que presentaban mas desperfectos

mecanicos frecuentemente.

En la empresa Kaizen se han realizado trabajos sobre la linea de calidad de

implementacién la metodologia de lean six sigma, pero no existen antecedentes de
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trabajos relacionados con el presente estudio de investigacion, como lo son propuestas de
mejoras para el control de calidad de los componentes de prendas de vestir (cuello) y
minimizar su sobre consumo, haciendo uso de la metodologia Lean Six Sigma de la

Industria Textil Kaizen S.A.

Esta investigacion determinara mediante un andlisis de muestras a través de
herramientas y programas estadisticos, las causas que con llevan al sobre consumo de
cuellos debido al rechazo del area de costura por defectos de calidad, esto contribuira de
gran ayuda para la disminucién de defectos en el area de corte y asi disminuir el sobre

consumo de cuellos como también pérdidas econdmicas por la mala calidad en Kaizen.
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Vill. MARCO DE REFERENCIA

8.1. MARCO TEORICO

Actualmente las empresas se enfrentan al reto de buscar e implementar nuevas técnicas
organizativas y de produccion que les permitan competir en un mercado global. Lean Six
Sigma (LSS) es una metodologia que en la actualidad tiene un impacto importante en la
mejora de procesos para hacer frente a los problemas que enfrentan las empresas y

organizaciones. (J. H. Felizzola, 2014).

8.1.1. LA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD

8.1.1.1. CALIDAD

Segun Martinez define que la calidad implica mejorar permanentemente la eficacia y
eficiencia de la organizacion y de sus actividades y estar siempre muy atento a las
necesidades del cliente y a sus quejas 0 muestras de insatisfaccion. Si se planifican,
depuran y controlan los procesos de trabajo, aumentara la capacidad de la organizacion y
su rendimiento. Pero, ademas, es necesario indagar con cierta regularidad sobre la calidad
que percibe el cliente y las posibilidades de mejorar el servicio que recibe. (Martinez-
Molina, 2012)

8.1.1.2. IMPORTANCIA DE LA CALIDAD

Conforme a (Guillo, 2000), “En la actualidad todas las organizaciones son conscientes
de la importancia de la calidad y observamos como estdn reconociendo el papel
estratégico tanto de la calidad del producto como de la direccién de la calidad o total
quality management. Por consiguiente, el reto principal de la empresa es adquirir una
competitividad a través de productos de alta calidad a bajo coste. Aunque no resulta
sencillo, un camino para conseguirlo es la implantacion de programas de mejora de la
calidad que pueden proporcionar respuestas validas a las necesidades de los clientes.
(Guillg, 2000)
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8.1.1.3. CICLO DE LA CALIDAD

Segun (Gutiérrez Pulido Humberto, 2013) Para mejorar la calidad y, en general para
resolver problemas recurrentes y crénicos, es imprescindible seguir una metodologia bien
estructurada, para asi llegar a las causas de fondo de los problemas realmente importantes,

y no quedarse en atacar efectos y sintomas.

e Planificar: Establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir
resultados de acuerdo con los requisitos del cliente (ya sea interno o externo) y las
politicas de la organizacion.

e Hacer: Implementar los procesos o actividades, considerando la educacion y

capacitacion como requisito para seguir adelante con el ciclo.

o Verificar: Realizar el seguimiento y la medicién de los procesos y los productos
respecto a las politicas, los objetivos y los requisitos para el producto, e informar
sobre los resultados.

e Actuar: Ejecutar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los

procesos. (Gutierrez, 2008)

8.1.1.4. PLANIFICACION DE LA CALIDAD

Podemos decir que la planificacion de la calidad pretende especificar los objetivos
que permitan conseguir satisfacer las necesidades de los clientes y lograr una ventaja
sostenible, asi como las acciones que se implantaran por todos los miembros de la
organizacion para conseguirlos de manera mas eficaz y eficiente que los competidores.
En consecuencia, la planificacién de la calidad implica: a) identificar a los clientes y
descubrir las necesidades y expectativas de los mismos, b) para poder fijar los objetivos
asi como la politica de calidad) de los que se derivaran unos su objetivos y planes para

alcanzarlos. (Gutierrez, 2008)
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8.1.1.5. PRODUCTIVIDAD

En general, la productividad se entiende como la relacion entre lo producido y los
medios utilizados; por lo tanto, se mide mediante el cociente: resultados logrados entre
recursos empleados. Los resultados logrados pueden medirse en unidades producidas,
piezas vendidas, clientes atendidos o en utilidades. Mientras que los recursos empleados
se cuantifican por medio del nimero de trabajadores, tiempo total empleado, horas-
maquina, costos, etc. De manera que mejorar la productividad es optimizar el uso de los

recursos y maximizar los resultados. (Gutiérrez Pulido Humberto, 2013)

8.1.2. LEAN SIX SIGMA

8.1.2.1. LEAN MANUFACTURING

Lean es una filosofia de mejora un estilo de vida para las organizaciones, desde que
inicia el proceso hasta que sale. Para (Manuel Rajadell Carreras, 2010) lean
manufacturing la define como “produccion ajustada , y es la persecucion de una mejora
del sistema de fabricacion mediante la eliminacion del desperdicio, y resalta que el
desperdicio son todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las cuales
el cliente no esta dispuesto a pagar. Para (Juan Carlos Hernandez, 2013) Lean supone un
cambio cultural en la organizacion empresarial con un alto compromiso de la direccion
de la compafia que decida implementarlo, resalta las principales herramientas que se

utilizan en la implementacion de esta filosofia en las empresas.

Segun un articulo de la Universidad de las Américas Puebla (1605) lean manufacturing

tiene como base 5 elementos primarios:

e Flujo de manufactura
e Organizacion

e Control de proceso

e Métricos

e Logistica
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Los 5 principios de lean manufacturing (Curto, 2013)
Especificar valor

Identificar los pasos en la cadena de valor
Crear un flujo

El principio pull (producir lo que el cliente requiera)

o B~ W D

Buscar la perfeccion

8.1.2.2. SISTEMA LEAN

8.1.2.2.1.EL DESPERDICIO

Segin (WOMACK, 2005), desperdicio es todo aquello que no agrega valor y por lo
cual el cliente no estd dispuesto a pagar. El objetivo del sistema Lean es minimizar el

desperdicio. Toyota ha identificado siete tipos:

e Sobreproduccion

e Espera

e Transporte innecesario

e Sobre procesamiento o procesamiento incorrecto
e Inventarios

e Movimiento innecesario

e Productos defectuosos o re trabajos

8.1.2.3. HERRAMIENTAS LEAN

Para el cumplimiento de los principios de Lean Manufacturing, se han desarrollado
diferentes herramientas Lean orientadas a identificar, corregir y optimizar el proceso de

produccion, entre las mas conocidas se encuentran:

e LASS5S

Las 5 S son cinco palabras japonesas cuyos caracteres romanos empiezan con la letra
S: seiri, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke; que significan arreglo apropiado, orden,

limpieza, normalizacion y disciplina respectivamente.
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e TPM (TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE)

Segun (Nakajima, 1991), el TPM es un enfoque innovador que optimiza la efectividad

del equipo y promueve el mantenimiento autonomo por los operarios.

e POKA-YOKE

(Kogyo, 1991) Define poka-yoke como una técnica para evitar los simples errores
humanos en el trabajo. Shigeo shingo desarroll6 la herramienta para alcanzar el cero
defectos, liberando tiempo y mente de un trabajador para que se dedique a las actividades

que agregan valor,

e SMED (SINGLE-MINUTE EXCHANGE OF DIE)

(Shingo, 1990) , define SMED como una herramienta de reduccion del tiempo de
preparacion de maquinas, cuyas operaciones de preparacion son de dos tipos

fundamentales:

1. Preparacion interna

2. Preparacion externa.

o KAIZEN

Segun (Imai, 1992) , Kaizen significa mejoramiento progresivo que involucra a todos,
incluyendo tanto a gerentes como a trabajadores. La esencia de las practicas
administrativas mas “exclusivamente japonesas”’, ya sean de mejoramiento de la
productividad, actividades para el CTC (control de la calidad total) pueden reducirse a

este concepto.
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e JIT (JUST IN TIME)

(Hirano, 1991), define el JIT, por sus siglas en inglés, como una metodologia enfocada
en fabricar y comprar “justo lo que se necesita, cuando se necesita, y en el momento que

se precisa’”.

e PULL SYSTEM O KANBAN

(KRAJESWSKI, 2008), Refiere que la expresion Kanban significa “tarjeta” o “registro
visible” y se utilizan para controlar el flujo de la produccion en la fabrica. Kanban, segiin

(Hirano, 1991), es uno de los instrumentos utilizados para mantener la produccién JIT.

8.1.3. SIXSIGMA

El Six Sigma empezd en Motorola con Mikel Harry. El y sus diversos colegas
estudiaron las variaciones de los diversos procesos dentro de Motorola, concentrandose

en aquellos que producian mayor variacion. (Eckes, 2004)

Como métrica, Six Sigma representa una manera de medir el desempefio de un proceso
en base a su nivel de productos fuera de especificacion. Como filosofia de trabajo,
significa mejoramiento continuo de procesos y de productos apoyado en la metodologia
Six Sigma o0 DMAIC. Como meta, un proceso con nivel de calidad Six Sigma significa

estadisticamente tener un nivel de clase mundial de 3.4 DPMO. (Escalante, 2003)

Ventajas de la filosofia Six Sigma segun (Rivera, 2007), es entender claramente a la
empresa como un sistema interrelacionado o procesos y clientes. Que el ciclo de mejora
sea mas corto, gracias a la calidad de los datos recabados para una buena toma de
decisiones en la creacion y ejecucion de los proyectos que aseguren dicho ciclo y al

personal que hace uso de ellos para sacarles provecho en la mejora de los procesos.

De acuerdo con (Pulido, 2009) existen varias metodologias utilizadas para alcanzar los

objetivos que se plantean en la aplicacion de Seis Sigma.

e DMAIC: Acronimo en inglés de las etapas de un proyecto 6o, y se refiere a Define,

Measure, Analyze, Improve y Control.Se utiliza para mejorar procesos ya existentes.
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e DMADV Acrénimo de las etapas de un proyecto 66 enfocado a disefio, que consiste
en: definir, medir, analizar, disefiar y verificar. se usa en el redisefio de procesos que
no alcanzan la mejora aun siendo mejorados.

e DPC: Implica desarrollar proyectos 6c tendientes a mejorar la confiabilidad de
productos y procesos.

e PROCESO ESBELTO: Metodologia que busca reducir las actividades innecesarias
con el proposito de disminuir los reprocesos y el tiempo de ciclo, ahorrar costos e

incrementar la productividad.

8.1.3.1. LAS METRICAS DEL SIX SIGMA

Una de las caracteristicas diferenciadoras mas importantes que tiene la metodologia
seis sigmas esta en la medida del desempefio de un proceso, ella debe ser flexible y debe
adecuarse a todo tipo de proceso, ya sea de manufactura o servicio, por tal razén utiliza
métricas que pueden ser expresadas facilmente en términos econémicos, a continuacion,

se presentan dos métricas importantes.

e NIVEL SIGMA

El nivel sigma (nivel z) con referencia a (Pulido & Salazar, 2013, pag. 106) es “la
distancia entre las especificaciones y la media del proceso en unidades de desviacion

estandar” se define de la siguiente manera.

Zs =54 zi = Ev
o (o3
DONDE:

* Zs: Nivel sigma con respecto a la especificacion superior.
* ES: Especificacion inferior.

* Zi: Nivel sigma con respecto a la especificacion inferior.
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 u=Media del proceso.

* 0= Desviacion estandar del proceso

e DPMO (DEFECTOS POR MILLON DE OPORTUNIDADES)

Sus siglas significan defectos por millon de oportunidades y se calcula dividiendo el
namero total de defectos encontrados entre el numero total de oportunidades de defectos
por un millon. (Gutiérrez Pulido Humberto, 2013)

(Escalante, Edgardo, 2003), menciona que el indice de capacidad del proceso es una
comparacion entre la variabilidad natural y la variabilidad especificada. Para ello se

define el indice de capacidad del proceso Cp., llamado también potencial del proceso.

8.1.3.2. METODOLOGIA DMAIC (DEFINE, MEASURE, ANALYZE,
IMPROVE, CONTROL)

Es una metodologia para disminuir el desperdicio a través de la reduccion de la
variacion en los procesos. Que radica en que la metodologia busca mejorar de forma
tangible los resultados de desempefio de los procesos y productos de una empresa.
(Socconini, 2016)

La metodologia DMAIC consiste en cinco pasos que son necesarios para definir y
mejorar procesos. Para esto, también se utilizaran las herramientas y técnicas de Lean

Manufacturing y Six Sigma para reducir desperdicios y defectos.

« DEFINE (DEFINIR)

Es la primera fase de la metodologia DMAIC, donde se identifica el producto o

proceso a ser mejorado y asegura que los recursos estén en lugar para el proyecto de
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mejora. Esta fase establece la expectativa para el proyecto y mantiene el enfoque de la

estrategia Seis sigmas a los requerimientos del cliente. (Udlap)

e MEASURE (MEDIR)

En esta etapa se entiende con mayor detalle el proceso, se validad el sistema de
medicién de las métricas involucradas y se establece la linea base. (Pulido, 2009)Al
terminar esta etapa, el equipo de trabajo tendra un plan de recopilacion de informacion,
un sistema valido de medicion que asegure exactitud y consistencia en la recoleccion de
datos, frecuencia de los defectos y datos suficientes para el andlisis del problema.
(Manivannan, 2016)

e ANALYZE (ANALIZAR)

En esta etapa se identifican las X potenciales que estan influyendo en los problemas
de Y1, ya que a partir de esto es posible identificar las pocas X vitales. (Pulido, 2009)Esto
ocurre a través de herramientas como Histogramas, Diagrama de Espina de Pescado,
Diagramas de barras, etc.

e IMPROVE (MEJORARY):

El objetivo de esta etapa es proponer e implementar soluciones que atiendan las causas

raiz (las X vitales); es decir, asegurarse de corregir o reducir el problema. (Pulido, 2009).

e CONTROL (CONTROLARY):

La etapa de Control institucionaliza las mejoras del proceso y el producto y, monitorea
el desempefio actual a fin de obtener las ganancias logradas en la etapa de Mejorar.
Durante esta etapa el equipo de trabajo desarrolla una estrategia de control basada en los

resultados de las cuatro etapas previas. (Manivannan, 2016)
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8.1.3.3. HERRAMIENTAS PARA SIX SIGMA

Para (Pulido, 2009)las herramientas de calidad se encargan de reducir la variacién en
las caracteristicas de salida con la deteccion de cambios en la entrada del proceso, estas

se dividen en 7 herramientas basicas de calidad:

e DIAGRAMA DE PARETO

De acuerdo a (Pulido, 2009), el diagrama de Pareto es un “grafico de barras que ayuda
a identificar prioridades y causas, ya que se ordenan por orden de importancia a los
diferentes problemas que se presentan en un proceso.” Segun lo anteriormente citado es
un grafico especial de barras cuyo campo de analisis o aplicacion son los datos
categdricos, y tiene como objetivo ayudar a localizar el o los problemas vitales, asi como

sus principales causas.

e DIAGRAMA DE ISHIKAWA (DE CAUSA-EFECTO)

El diagrama de causa-efecto o de Ishikawa es un método grafico que relaciona un
problema o efecto con los factores o causas que posiblemente lo generan. La importancia
de este diagrama radica en que obliga a buscar las diferentes causas que afectan el
problema bajo anélisis y, de esta forma, se evita el error de buscar de manera directa las
soluciones sin cuestionar cuales son las verdaderas causas. (Gutiérrez Pulido Humberto,
2013)

e CARTASDE CONTROL

“Es una grafica que sirve para observar y analizar la variabilidad y el comportamiento
de un proceso a través del tiempo, con ello se podra distinguir entre variaciones por causas

comunes y especiales.” (Pulido & Salazar, 2013)
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Cuando se refiere a analizar el proceso se refiere principalmente a las variables de
salida (caracteristicas de calidad) pero a la vez las cartas de control analizan variabilidad
de variables de entrada.

De acuerdo a Pulido & Salazar, existen dos tipos de cartas de control: para variables y
para atributos. Las cartas para variables se aplican a caracteristicas de calidad de

naturaleza continua estas pueden ser:
* Cartas de medias.

* Cartas de rangos.

* Cartas de desviacion estandar.

* Cartas de medidas individuales.

Por otro lado, las cartas para atributos son graficas que se aplican al monitoreo de
caracteristicas de calidad del tipo “pasa o no pasa” o donde se cuentas numero de no

conformidades que tienen los productos, estas son:
* Carta P.

* Carta NP.

* Carta C.

* Carta U.

e CARTAP (PROPORCION DE DEFECTUQSOS)

En el control estadistico de la calidad y seis sigmas de los autores (Pulido & Salazar,
2013) “establece que este tipo de carta muestra las variaciones en la fraccion de articulos
defectuosos por muestra o subgrupo, es decir es ampliamente utilizada para evaluar el
desempefio del proceso, tomando en cuenta su variabilidad con el proposito de detectar
causas o cambios especiales en el proceso.” En general este tipo de carta avisa cuando se
da un cambio significativo en los procesos, ya que su proposito fundamental es la
deteccion oportuna de causas especiales que pueden incrementar la proporcion de

articulos defectuosos.

“A la libertad por la Universidad” Pag. 20



8.2. MARCO CONCEPTUAL

Algunas de las siguientes definiciones estan relacionadas directamente con la actividad

de produccion de la empresa KAIZEN S.A

Confeccidn: Elaboracion o fabricacion de una cosa a partir de la combinacién de sus
componentes. Accion de confeccionar una prenda de vestir, cortando la tela segun la

forma deseada y cosiéndola. (Ricmel, 2011)

Corte de prendas: El tendido de tela puede ser para corte industrial o corte manual.
Cuando el corte es industrial se realiza cuando ya se tiene calculado los espacios donde
van los patrones, y dependiendo de la cantidad de yardas que se ocupa asi se cortan las
piezas dependiendo de las tallas solicitadas por los clientes. En el corte manual se realiza

colocando la tela al revés y doblada para luego colocar los patrones.

Tendido de tela: En el tendido de tela se coloca la tela en la méaquina de tendido ya
cuarteada, este proceso se realiza para que la materia prima quede sobre la masa de

tendido capa sobre capa, dependiendo de la cantidad de piezas que se desee obtener.

Kanban: En este trabajo se define el Kanban como el area fisica de inventario en
proceso entre el area de corte y costura en donde se almacenan temporalmente insumos

para costura.
Seteo: Referencia al ajuste de las maquinarias, programas entre otros.

Calidad en la confeccidn: La calidad en la confeccién de indumentaria refiere a las
caracteristicas y funciones de una prenda que satisfacen las necesidades implicitas y
explicitas del consumidor. (Ricmel, 2011)

Criterios de calidad: son caracteristicas de un producto o servicio que satisface un

requerimiento critico del cliente. (Socconini, 2016)

Moadulo: Conjunto de maquinas y operarias distribuido espacial y estratégicamente
para producir un lote de prendas de vestir.
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Arbol CTQ: arboles de requisitos/decisiones, ayuda a los profesionales de la calidad
a traducir las amplias necesidades del cliente en indices del proyecto especificos,
medibles y orientados a la accion. (American Society for Quality)

Metricas: variables a través de las cuales se podrd medir el éxito de un proyecto.
(Pulido & Salazar, 2013).

Costos de calidad: Los costos de calidad segun (Mowen, 2007) “son aquellos que
existen porque puede haber una calidad deficiente o porque en realidad existe tal
deficiencia”. Es decir que, segun el autor, el costo de calidad es el costo de no satisfacer

los requerimientos del cliente, de hacer las cosas mal.

Correlacion: El estudio de correlacion segan (Pulido & Vara, 2008, pag. 352) “es bien
conocido que el coeficiente de correlacion, r, mide la intensidad de la relacion lineal entre

dos variables X, y, Y.

Razon de capacidad de proceso, Cp.: La amplitud de tolerancia dividida entre seis
desviaciones estandar (variabilidad del proceso). (KRAJESWSKI, 2008)

indice de capacidad de proceso, Cpk: indice que mide el potencial del proceso para
generar productos defectuosos en relacion con la especificacion superior o inferior.
(KRAJESWSKI, 2008)

Defectos por unidad (DPU): Métrica de calidad que es igual al nimero de defectos
encontrados entre el nimero de unidades inspeccionadas. (Gutiérrez Pulido Humberto,
2013)

DPO (defectos por oportunidad): Métrica de calidad que es igual al nimero de defectos
encontrados entre el total de oportunidades de error al producir una cantidad especifica
de unidades. (Gutiérrez Pulido Humberto, 2013)

Analisis de Capacidad: El anélisis de capacidad del proceso es un paso basico dentro de
cualquier programa de control de calidad, cuyo objetivo es tratar de analizar hasta qué
punto pueden resultar conformes al proyecto los articulos producidos mediante un

proceso.” (Hansen, 2000, pag. 19)
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8.3. MARCO ESPACIAL

Kaizen S.A, ubicada en Km 7.5 Carretera Norte, Managua; donde fue la Kativo 500
metros al sur, Parque Industrial El Transito, Bodega 3B; Cuenta con un espacio de 800

m2. Es una empresa de origen salvadorefio, dedicada a la confeccion de prendas de vestir.
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ILUSTRACION 1. VISTA SATELITAL DE KAIZEN S. A

Fuente: Google Maps.

84. MARCO TEMPORAL

La investigacidn para elaborar propuestas de mejoras para el control de calidad de los
componentes de prendas de vestir (cuello) y minimizar su sobre consumo, haciendo uso
de la metodologia Lean Six Sigma, en la Industria Textil Kaizen S.A ubicada en el Km
7.5 Carretera Norte, Managua; donde fue la Kativo 500 metros al sur, Parque Industrial

El Transito, Bodega 3B; durante el segundo semestre del afio 2018.
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IX. DISENO METODOLOGICO.

9.1. TIPO DE ESTUDIO (SEGUN EL NIVEL DEL CONOCIMIENTO
CIENTIFICO)

La presente investigacion es de caracter Exploratorio descriptivo, ya que segun lo
establecido (Sampieri Roberto Hernandez, 2014) establece que este tipo de investigacion
(descriptivo) se orienta a la descripcion, registro, analisis e interpretacion de diversas
dimensiones o componentes de una variable. Lo mencionado anteriormente se refleja en
el presente estudio ya que se describe en un primer momento el problema actual de la
empresa y métricas tales como rendimiento, nivel sigma, entre otros. Por otro lado, es
exploratoria ya que este tipo de investigacion se encuentra en el primer nivel del
conocimiento permite al investigador familiarizarse con el fendmeno que se investiga,
como conocer la percepcion de las areas involucradas costura y corte, por lo tanto el
estudio exploratorio permitié la familiarizacion con fendmenos ya conocidos obteniendo

la informacion necesaria en la recopilacion de datos.

9.2. METODO O ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque de este trabajo es de caracter mixto, segin (Sampieri Roberto Hernandez,
2014) determina que un estudio mixto representan un conjunto de procesos sistematicos,
empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos
cuantitativos y cualitativos, asi como su integracién y discusion conjunta, para realizar
inferencias producto de toda la informacion recabada (meta inferencias) y lograr un

mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio.

La presente investigacion aplica estas caracteristicas, ya que se busca dar una
explicacién, donde primeramente realizamos analisis de las posibles causas y por medio
de esto realizar pruebas estadisticas que den un mayor entendimiento y claridad a cerca
de la problematica, con una secuencia de estudios, que ayude a proponer mejoras para

disminuir considerablemente los efectos de este problema.
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9.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente estudio comprende en su desarrollo al disefio de investigacion no
experimental. Segun (Sampieri Roberto Hernandez, 2014) Con relacion al disefio no
experimental, la investigacion implicé la recopilacion de informacion de las distintas
variables implicadas en el proceso, tanto como variables dependiente e independiente,
donde no hacemos variar en forma intencional las variables independientes para ver su
efecto sobre otras variables. Entonces su produccion, su sistema de medicion y de calidad,
los cuales no se dispondran para experimentar, y mucho menos manipular al beneficio

del investigador.

9.4. SEGUN EL PERIODO Y SECUENCIA DEL ESTUDIO

Respecto al tiempo el estudio es longitudinal ya que se analiza como linea base
registros histdricos, basados en el interés de analizar cambios a través del tiempo esto
porque se recolectan datos en diferentes puntos del tiempo, para obtener la informacion
del objeto en estudio. Por lo cual (Herndndez Sampieri, 2014, pag. 154) sefiala que los
disefios longitudinales, son en los cuales se recolectan datos en diferentes momentos o

periodos para hacer inferencias respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias.

9.5. POBLACION O UNIVERSO DE ESTUDIO

El estudio fue llevado a cabo en la empresa Kaizen S. A, donde la poblacion universo
a estudio es todo el producto procesado de prendas de (Cuellos) en el area de corte y las
lineas 23 (estilo 3312) y modulo 39 (estilo 6410) en el area de costura, la poblacion es
desconocida por lo cual se aplicé la formula para el calculo de la muestra desconociendo

el tamafio de la poblacion.
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9.6. LA MUESTRA

La muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion
accesible. El investigador pretende que los resultados encontrados en la muestra se
generalicen o extrapolen a la poblacion (en el sentido de la validez externa que se comentd
al hablar de experimentos). El interés es que la muestra sea estadisticamente
representativa. La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacion. Digamos que es
un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas

al que Illamamos poblacion. (Sampieri Roberto Herndndez, 2014)

La muestra probabilistica binomial para la presente investigacion se obtuvo del area
corte y costura, ya que son las que inciden de forma directa para la confeccion de las

prendas de vestir en la Industria Textil Kaizen.

Calculo del muestreo

Formula Variable Valor
Tamafio de la
n muestra
2 0 (1 — Nivel de
n= W Z confiabilidad
- —1|p Probabilidad éxito
Probabilidad
Fracaso
e Error Muestral

TABLA 1. FORMULA DE MUESTREO

9.7. FUENTES Y TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE LA
INFORMACION

Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas o maneras de obtener la
informacién. Segun (Mendez A, pag. 91) ella es la materia prima por la cual se puede
Ilegar a explorar, describir y explicar hechos o fenémenos que definen un problema de
investigacion para la presente investigacion se aplicaron los dos tipos de fuentes y

técnicas para la recoleccion de informacién las fuentes secundarias las cuales suministran
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informacién basica y las fuentes primarias la cuales dependen de la informacién que el

investigador debe de recoger de forma directa la cual suministre la informacion adecuada.

En el presente estudio dirigido en un area especifica de productividad de la textilera
KAIZEN se utilizaron como fuentes de informacion primaria, la entrevista este
instrumento se disefid con preguntas abiertas y cerradas de acuerdo a los objetivos
propuestos en el tema de estudio, tomando en cuenta un ordenamiento secuencial, esta se
realiz6 a los involucrados en proceso tanto supervisores, operarios, técnicos de
mantenimiento, gerente de ingenieria y encargados del area de corte, ademas de la
observacion directa, esta fuente permitio una relacion entre los investigadores y el medio

investigado para obtener informacion relacionada al problema.

Con respecto a las fuentes de informacion secundaria, se conto con registros de calidad
generadas por el area de corte y datos suministrados por el area de ingenieria, asimismo
se hiso uso de libros, sitios web, documentos de la web, revistas e investigaciones que

facilitaron el desarrollo de dicha investigacion.

9.8. ANALISIS O TRATAMIENTO DE LA INFORMACION.

Se realiz6 entrevista con colaboradores, del area de bodega de tela, corte, KANBAN
y supervisores del area de costura con el principal objetivo de recolectar informacién
general basada en la problemaética en estudio, para obtener opiniones acerca de las
posibles causas que estan generando el sobreconsumo de piezas de cuello y el efecto que

genera esta problematica dentro del proceso productivo.

Para obtener méas informacion real acerca de las cantidades de sobreconsumo se realiz6
un formato con el objetivo de cuantificar de forma ain mas detallada y permitir dar inicio
a la investigacion de cada una de las variables en estudio. Por lo tanto se tomé como

poblacién los 60 modulos de costura, de la empresa KAIZEN S.A

El muestreo realizado consistié en la recoleccién de informacion, tomando en cuenta
el analisis de los datos obtenido con los formatos de solicitud de componentes que fue
creada inicialmente, esto permitid realizar el muestreo en los médulos que presentaban
mayor cantidad de solicitudes de piezas de cuellos en el area de costura. Esto se realizd

con las observaciones en los modulos 23 y 39 en las operaciones de cerrado y pegado de
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cuello, tomando en cuenta las piezas de cuellos que se encontraban con defectos en corte
y las cantidades que eran desperdiciadas dentro de la linea de produccién por los

operarios.

9.9. VARIABLES UTILIZADAS EN EL ESTUDIO.

Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variacion es susceptible de
medirse u observarse. El concepto de variable se aplica a personas u otros seres Vvivos,
objetos, hechos y fendmenos, los cuales adquieren diversos valores respecto de la variable
referida. Por ejemplo, la inteligencia, ya que es posible clasificar a las personas de acuerdo
con su inteligencia; no todas las personas la poseen en el mismo nivel, es decir, varian en

inteligencia. (Sampieri Roberto Hernandez, 2014)

Al realizar en andlisis de la informacion obtenida con respecto a la problematica en
estudio, se encontraron las siguientes variables reflejadas en el arbol CTQ (Grafica 4) con

el objetivo de definir las variables de estudio.

Datos de solicitudes de cuellos (Cualitativa)  Cantidad de desperdicios en costura (Cuantitativa)

AQL del Area de corte (Cualitativa) Cantidad de cuellos defectuosos (Cuantitativa)

Auditorias realizadas en el area de kanban _ _ o
o Cantidad de lotes incompletos (Cuantitativa)
(Cuantitativas)

TABLA 2. DE VARIABLES

Fuente: Elaboracién Propia
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X. DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL

10.1. RESENA HISTORICA DE LA ENTIDAD.

KAIZEN es una empresa de origen salvadorefio, perteneciente a la corporacion cuyo
nombre es grupo 7, actualmente opera en Nicaragua bajo el régimen de zona franca, se
encuentra ubicada en el departamento de Managua, carretera Norte km 7 % de la
KATIVO 500 metros al sur (Parque industrial el Transito), Fundada en abril del afio 2006,
se rige bajo el nombre de IRENE RAMP UP, nombre debido a la madre de los hermanos
Jacir, ubicada en Managua, en Mayo del 2011 crea alianza con la compafiia Cotton Ace
Nicaragua S.A y cambian su razén social por IRENE & COTTON ACE, finalmente en
julio del 2015 cambia nuevamente la razén social por la que se conoce actualmente
KAIZEN S.A

“KAIZEN es una palabra japonesa que significa mejora continua, desde el Gltimo
cambio de razén social la empresa ha logrado certificarse con dos importantes licencias,
la primera es en octubre del 2015 obtiene del MITRAB la licencia en Seguridad e Higiene
ocupacional y desde esa fecha el departamento de mejora continua vela por que se

cumplan todas las normas de seguridad de sus trabajadores.

En diciembre de 2015 obtiene la segunda licencia esta es la certificacion WRAP
(Worldwide Responsible Accredited Produccion) la cual es el mayor programa mundial
de certificacion de fabricantes de productos de los sectores de la confeccion el cual

garantizan procesos de fabricacion seguros, sanos, legales, humanos y éticos.

KAIZEN S.A durante los altimos 2 afios ha mostrado un indice de rotacion
considerable lo que origind cambios en la Junta Directiva Traspasando la direccion de la
institucion a Diego Jacir quien tomo la decision de realizar modificaciones en cuanto a
estructura, procesos Yy establecimiento de controles internos, contrarrestando de esta
manera las debilidades existentes que afectaban negativamente a la empresa. Debido a
esta situacion la empresa en Julio del 2015 opt6 por hacer un cambio en la razén social,

pasando a ser lo que es actualmente KAIZEN S.A.
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10.2. MODELAJE DEL DISENO DE LA PLANTA

ILUSTRACION 2. DISENO DE LA PLANTA

Fuente: Elaboracion propia

10.3. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Para la confeccidn de camiseta se requiere inicialmente contar con los componentes
principales para iniciar dicho proceso como los son las piezas de cuellos, las cueles se

obtienen del proceso de corte de la tela.

Se presenta la descripcidn de la trayectoria que recorre el material para la elaboracion

de las piezas de cuellos y el proceso de costura de los mismos.

1. Corte de cuellos

a. El operador se encarga del traslado de los rib al area de corte

b. Se realiza el tendido del rib en varias capas para relajar la tela

c. Eloperador se encarga de ubicar el market que contiene los debidos moldes en los
que se toman las dimensiones en base a la talla mas grande de las piezas de cuellos.

d. Con laayuda de la maquina cortadora de tipo vertical, el operador procede a cortar
tomando como guia las lineas marcadas en el market.

e. se realiza el conteo de bultos para que estos sean trasladados junto con los demas
componentes que conforman el lote que sera transportado al area de costura para

el proceso de confeccion.
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2. Unir cuello

a. El operador debe tener la medida correspondiente a la talla a costurar y colocar
los cuellos sobre la ayuda de trabajo ubicada en la maquina.

b. Con ambas manos el operador toma los extremos del cuello y los une,
alineandolos con los dedos indice y pulgar de ambas manos.

c. Llevael cuello al prénsatela y lo costurar sin parar.

d. Cortar la hebra y apilar los cuellos al lado izquierdo de la maquina.

e. Una vez se terminan de costurar todos los cuellos se le deben entregar ordenados

a la operacion de Pegar Cuello.

3. Pegar cuello:

a. Conambas manos el operador toma el bulto, se sacude un poco para acomodar las
piezas y lo ubica en el mueble al lado izquierdo de la méaquina con la boca del
cuello hacia abajo. Los cuellos deben estar al lado derecho en el aditamento o
cajita de madera.

b. Tomar el cuello y llevar hacia mano izquierda, se deslizan los dedos pulgares y
medio hasta los bordes del cuello y con los dedos pulgares doblar el cuello por la
mitad hacia adentro. Llevar el cuello hacia los rodos ubicando primero en los
superiores y luego los rodos inferiores.

c. Tomar el cuerpo con ambas manos por la boca del cuello, la mano izquierda debe
sujetar parte trasera a una distancia de una pulgada por delante del hombro y la
mano derecha exactamente sobre la costura del hombro, llevar a los rodos
ubicandolo sobre el cuello asegurarse de ubicar la costura del hombro con la de
cerrar cuello a una distancia de % “y posteriormente colocar boca cuello en los
rodos de la maquina de arriba hacia abajo.

d. Alinear el cuerpo con el cuello de modo que la boca del cuello esta por encima
del cuello. Ayudados por los dedos de la mano derecha, el dedo indice entre la
boca del cuello y el cuello y el dedo medio por debajo del cuello.

e. Costurar todo el cuello sin detenerse, la mano izquierda alimenta la costura
tomando del primer hombro hasta que pase el primer rodo, luego deslizar la mano

izquierda y tomar la prenda del cuerpo rotando hacia el frente la prenda y la mano
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derecha va alineando el cuerpo con el cuello, cuando se van a encontrar las
costuras se saca el dedo indice y se realiza el empalme sin detenerse.

f. Con la mano izquierda cortamos el hilo en la cuchilla de aire y con ambas manos
junta las costuras de hombro en la parte superior del cuello, deslizando mano
izquierda hacia la derecha y sobre el cuello para buscar el centro de la boca cuello.

g. Luego sin soltar las manos acerca la prenda a la tiza ubicada en la parte derecha
de la méquina y con mano izquierda realiza el punteo haciendo un desliz hacia
atras. Posteriormente con mano izquierda dispone la prenda realizando un giro

hacia el frente para continuar la siguiente pieza.

4. Inspeccion final:

a. Al empezar su jornada laboral el Inspector debe limpiar su area de trabajo, revisar
si tiene folio (indicadores), tener hoja de corte y hoja de indicador de defectos por
operacion y poner la caja en la ayuda de la mesa que esté en el costado izquierdo
y sin acumulacién de trabajo.

b. El inspector debe tomar la prenda con una mano (mano derecha) del aditamento
de la mesa de inspeccién situado al lado derecho y colocarla en la mesa.

c. Con ambas manos tomar la pieza por los hombros y rapidamente colocarla sobre
la mesa de manera que la parte trasera quede hacia arriba y se inspecciona que no
tenga manchas, falla de tela o cualquier defecto que se encuentre en la parte trasera
de la prenda sin soltar ambas manos de los hombros, luego retomar la pieza en la
mesa con la parte delantera hacia arriba.

d. Colocar mano derecha entre la costura de la manga y el cuello y presionar
levemente apoyandose en la mesa, la mano izquierda toma el borde del ruedo de
manga y hacemos un estiramiento hacia la izquierda y derecha para revisar
costura, salto, zafado, plis etc.

e. Con ambas manos abrir la manga utilizando los pulgares indice y medio girar las
mufiecas y revisar costura interna y externa de ruedo de mangas, probar tension y
revisar empalme de las dos costuras del ruedo, costura de cierre de mangas y
calzado del costado con la costura de cierre de manga ejerciendo presion en la
mesa con el cuerpo. Retomar pieza con ambas manos del extremo superior del

cuello, revisar centrado de etiqueta, variacion de cuello y costura de la cinta.
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Posteriormente realizar un movimiento hacia el frente deslizando ambas manos
en sentido contrario hasta llegar a los extremos de los hombros, revisar costura de
hombro y cinta por la parte de atrés de izquierda a derecha sin soltar ambas manos
de los extremos del hombro.

Colocar mano izquierda entre la costura de la manga y el cuello y presionar
levemente apoyandose en la mesa, la mano izquierda toma el borde del ruedo de
manga y hacemos un estiramiento hacia la izquierda y derecha para revisar
costura, salto, zafado, plis etc.

Con ambas manos abrir la manga utilizando los pulgares indice y medio girar las
mufiecas y revisar costura interna y externa de ruedo de mangas, probar tension y
revisar empalme de las dos costuras del ruedo de mangas, costura de cierre de
mangas Y calzado del costado con la costura de cierre de manga ejerciendo presion
en la mesa con el cuerpo.

Se debe inspeccionar rdpidamente toda la parte delantera de la prenda (manchas,
hilo contaminado, hoyos o falla de tela y luego tomar con ambas manos el extremo
izquierdo del ruedo para revisar el empalme, con la mano izquierda abrimos el
costado izquierdo y la mano derecha se desliza a lo largo del costado de abajo
hacia arriba para revisar costuras abiertas, mugre hoyos, marcas de prénsatela etc.
Posteriormente con la mano derecha se retoma el extremo izquierdo del ruedo y
se desliza la mano izquierda a lo largo de la costura de ruedo utilizando los
pulgares e indice y medio girar las mufiecas y revisar costura interna y externa de
ruedo de falda, probar tension.

Con la mano derecha abrimos el costado derecho y la mano izquierda se desliza a
lo largo del costado de abajo hacia arriba para revisar costuras abiertas, mugre
hoyos, marcas de prénsatela etc. y soltar la prenda.

Tomar con ambas manos la prenda de los hombros y acomodar sobre las otras de

manera ordenada.
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10.4. MAQUINAS Y HERRAMIENTAS UILIZADAS EN EL PROCESO
PRODUCTIVO

Overlock: Las maquinas overlock por lo general funcionan a altas velocidades,
tipicamente 1000 a 9000 rpm, y la mayoria son utilizadas en la industria para tratar bordes
de telas, y coser diversas telas y productos. Las costuras overlock son extremadamente
versatiles, y se las puede utilizar para decoracion, refuerzo o construccion. Esta maquina
es utilizada para la realizacion de las operaciones de Cerrar Manga, Unir Hombros, Cerrar
Costado, Pegar cuello, pegar Mangas.

10.4.1. DESCRIPCION TECNICA

Accionada por un motor eléctrico, permiten

que el corte siempre sea perpendicular a la
mesa. Segun el género de tela que se vaya a
cortar, la cuchilla puede ser de filo liso o
dentado. Sirven para cortar colchones de
capas de un cierto grosor dependiendo de la
dureza de la tela. Dependiendo del alto del
colchén o nimero de capas del tendido existen
las maquinas adecuadas en medida de cuchilla
para la operacion. Este tipo de maquinas

asegura que las Ultimas capas de tendido

) ) mantengan sus medidas originales debido a la
ILUSTRACION 3. MAQUINA PARA CORTE

TEXTIL VERTICAL perpendicularidad g forma con la mesa, siempre

y cuando la punta de la cuchilla no esté muy

desgastada. Poseen un sistema de esmeriles para el afilamiento de la cuchilla de

acuerdo a los requerimientos del cortador.
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Esta maquinaria es utilizada en las operaciones unido de hombro, cierre de costados,

cierre y pegado de mangas, por lo que esta maquina

es designada Unicamente para costuras que se
realizan sobre el borde de una o dos piezas, es
decir, para definir o unir dos piezas. Las Overlock
funcionan a altas velocidades, tipicamente 1000 a
9000 rpm; son extremadamente versatiles vy

también se les puede utilizar para decoracion,

ILUSTRACION 4. MAQUINA refuerzo o construccion.
OVERLOCK

e CARACTERISTICAS

v" Magquina con dos agujas y 4 hilos

v" Puntada de refuerzo opcional

v' Altura maxima del prénsatela 6,5 mm.

v" Largo de puntada méaximo 3,6 mm, distancia entre dientes 1,6 mm, con rematador
BK, ancho de la costura 4 mm.

v" Tipo de aguja: DB x 27 (#12)

v" Lubricacion automatica

v Velocidad 6400 PPM

v Motor de 3450 RPM, con cambio de giro (hacia adelante y hacia atras).

v' Sistema de corte o refilado de tela para acabados de prendas

10.4.2. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES FALLAS

e Salto de puntada: se produce una pérdida de hilo en la formacion de la puntada
provocando la pérdida de la formacion del entrelazado.

e Desgaste de piezas: Generalmente se da en cuchillas de las maquinas, cuando estas
no reciben un correcto mantenimiento, o bien, cuando no se cambian paulatinamente;
al tener este tipo de falla, esta ocasiona al terminar de costurar la prenda hilos

sobrantes, que cominmente es conocido como hebras.
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e Quebradura de agujas: Cuando la tela se halla excesivamente o cuando no esta
insertada correctamente con el lado plano orientado hacia atrds y no se empuja
hacia arriba al maximo posible.

¢ Revienta hilo: Es cuando se coloca hilo equivocado para la aplicacién y cundo se
deja mucha tension, esta tiende a reventar con facilidad.

e Filtracion de aceite: Cuando las maquinas ya han completado sus afios de vida
util, estas tienden a filtrar constantemente el aceite.

e Deslizamiento de la Costura: Donde la hilaza de la tela en la orilla se sale de la
costura. Esto ocurre mas a menudo en telas construidas de filamentos continuos
que son muy suaves Y tienen una superficie lisa. También causado por telas de
construccién muy floja.

e CortedelaAgujaen los Tejidos (Perforacion): Cuando aparecen perforaciones
de la aguja a lo largo de la costura, las cuales eventualmente se convierten en una
puntada corrida "run". Generalmente causado por la aguja que dafa el tejido de la
tela cuando penetra la costura.

e Costura demasiado Floja: Donde el balance de la puntada no ha sido ajustado
apropiadamente (Puntada muy suelta) y usted puede ver la costura abierta. Para
chequear a ver si tiene la costura floja, aplique tension normal a través de la

costura después quite la presion.

A Continuacion se presenta analisis de datos que contienen las principales fallas y la
frecuencia en la que se presenta en la maquina overlock, durante las operaciones de

cerrado y pegado de cuello.
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PRINCIPALES FALLAS - MAQUINA OVERLOCK

Revienta hilo
Desgaste de piezas
Margen de costura

No corta hilo

Quebradura de agujas

Maquina Pegada

DESGASTE DE PIEZA

Filtracion de aceite

Motor en mal estado

Puntadas por pulgadas
AJUSTE DE...

Borde Crudo (Pestaiia)

Cambio de Medida

Cuchilla

Marcas de prensatela

Hilo en la leva

Motor en mal estado

Cambio de Prénsatela

Falta aire comprimido

No lubrica

Ondulado

Perforacion

Ajustar Pedal

Costura incompleta

FALTA DE AIRE...
RUEDO SAFADO

GRAFICA 1. PRINCIPALES FALLAS DE LAS MAQUINAS

Fuente: (Bitacora de mantenimiento, KAIZEN S.A)

Xl.  DATOS MUESTRALES (DEFINIR)

11.1. JUSTIFICACION DE LOS MOMENTOS DEL MUESTREO

El muestreo se realizé en los médulos que tenian mayor incidencia de solicitudes de
cuellos, el problema de investigacion surge en primera instancia en el area de costura, en
las operaciones de cerrado y pegado de cuello por lo tanto es necesario realizar el

muestreo durante el proceso de costura del componente a la pieza final.
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11.2. IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS

SOBRE COMSUMO DE CUELLO

VOZ DEL CLIENTE

CLIENTE VOC

Encargado de

proceso de corte | pesperdicio de cuello en el 4rea de costura,
equipos de corte |cuello desperdiciado por market, mala

Cantidad de desperdicio

utilizacion de la materia prima en costura
Existen moddulos que presentan sobre
Encgrga(cjjo del cons_umo de cuellos, debldo_ a los desperdicios Cantidad de desperdicio
KANBAN area de ocasionados por los operarios. en costura

KANBAN

Cantidad cuellos
defectuosos, cantidad de
cuellos desperdiciados por
el operario, cantidad de
lotes incompletos.

Lotes incompletos, componentes
Supervisores de |defectuosos, mala utilizacion de los

produccion componentes de la prenda en el area de
costura por parte de los operarios

COSTURA

TABLA 3. VOZ DEL CLIENTE

Fuente: Elaboracion Propia

11.3. DETERMINACION DEL VALOR “p” Y “q” PARA CALCULAR “n”.

Distribucion binomial (n, p) Proporciona la probabilidad de observar x éxitos en una
secuencia de n experimentos Bernoulli independientes con una probabilidad constante p
de éxito. (Gutiérrez Pulido Humberto, 2013)
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Para determinar el valor de P en el plan de recoleccion de datos del muestreo, se baso
en la probabilidad de éxito para el cliente final del producto, es decir la probabilidad de
que al momento de que las piezas sean auditadas por el cliente este encuentre el % bajo

de piezas defectuosas.

Para la determinacion del valor de Q se tom6 como probabilidad de fracaso para la
empresa es decir que al hacer entrega del producto final al cliente este obtenga mayor
numero de piezas defectuosas entregadas, esto ocasiona perdidas para la empresa

manufacturera.

11.4. APLICACION DE LA FORMULA PARA MUESTREO

La muestra probabilistica binomial se obtuvo de costura, ya que inciden de forma
directa para la confeccion de camisetas. Para lo cual se calculd con la formula
desconociendo el tamafio de la poblacidn en la cual se obtuvo una muestra de 57.65 para
el médulo 23 y para el moédulo 39 una muestra 82.78, el cual se desarrolla posteriormente.
Ver.

LINEA MUESTRA DEFECTO Q P
23 26486 1034 0.96 0.04
39 25272 1444 0.94 0.06

Plan de recoleccion de Datos Muestreo
Variable de
Definicion operacional estudio Escala de la Variable

Inspeccionar Operacion de pegado y Presencia de

cerrado de cuello en el M6dulo 23 defectos en los Cantidad de efectos

cuellos
Calculo del muestreo
Formula Variable
n Tamafo de la muestra

“A la libertad por la Universidad” Pag. 39



Nivel de confiabilidad

Z2.p.(1 —p) p Probabilidad éxito
n = o2 q Probabilidad Fracaso
e Error Maestral

Tamaio de la muestra
Z 1.96
P 4%
Q 96%

E 5% n 57.65

Dias Disponibles
Horas laborales
efectivas

TABLA 4.RECOLECCION DE DATOS DE LA LINEA 23

Plan de recoleccion de Datos Muestreo
Escala de la
Definicion operacional Variable de estudio Variable

Inspeccionar Operacion de pegado y Cantidad de efectos

cerrado de cuello en el Modulo 39 Presencia de defectos en
los cuellos
Calculo del muestreo
Formula Variable
Tamafio de la
n muestra
. Nivel de
Z=p.(1-p) z confiabilidad
n= - p Probabilidad éxito
g- Probabilidad
q Fracaso
e Error Muestral
Tamafio de la
Variable Datos muestra
Z 1.96
P 6%
Q 94% .
E 506 82.78
Dias Disponibles
Horas laborales efectivas

TABLA 5. RECOLECCION DE DATOS DE LA LINEA 39
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11.5. PARETO DE PRIMER NIVEL

PARETO - SOBRE CONSUMO POR MODULOS

100
9000

8000
80
7000

6000
60
5000

4000

Cantidad faltante
Porcentaje

3000

2000 20
1000

: T T 1T —r—— | g
Modulos i"f@é’o?fi\ﬁfﬁr@@é\'@mb‘@o?é\'ﬁvyo@

Cantidad faltante 14811442900 740 650 520 411 400 364 330 300 300 290 260 230 200 160 400
Porcentaje % 1510 8 7 6 4 4 4 4 3 3 3 3 2 2 2 4
% acumulado 16 31 41 49 56 6166 70 74 77 80 84 87 89 92 94 96 100

GRAFICA 2. PARETO DE PRIMER NIVEL

Fuente: Elaboracion Propia (Base de Datos de sobre consumo)

e ANALISIS DE PARETTO DE PRIMER NIVEL

En la grafica nimero 2, se muestra el Pareto de primer nivel en donde se clasifican
los principales problemas para el inicio de la linea de la investigacion, en donde se
muestra en la parte inferior los médulos que solicitan piezas de cuellos extras, en la linea

vertical izquierda se muestras las cantidades de piezas solicitadas.

Tomando en cuenta el sobre consumo de cuello por modulo en la empresa KAIZEN
muestra los médulos que han presentado mayor cantidad de sobre consumo de cuello los
cuales son el médulo 23 y 39 con una incidencia de 16 % y 15% del total de solicitudes

respectivamente para cada uno.
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11.6. DIAGRAMA DE ISHIKAWA TIPO 4M

ISHIKAWA

MEDICIONES MATERIAL MANO DE OBRA

VARIACION EN LAS

CANTIDAD DE CAPAS DIMENSIONES DEL

INCORRECTAS QUE COMPONENTE CUELLO NO UTILIZACION DE CUELLO

AFECTA EL ADHERIDO AL MARCKET

CUMPLIMIENTO DE

CUELLOS TOTALES CANTIDAD FALTANTE

REQUERIDOS DE CUELLO
SOBRE
CONSUMO
DE CUELLO

X MALA PRECISION EN EL X
CORTE DE CUELLO
MEDIO AMBIENTE METODOS MAQUINARIA

GRAFICA 3.DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Fuente: Elaboracion Propia

e ANALISIS DE DIAGRAMA DE ISHIKAWA TIPO 4M

El presente gréfico que relaciona el problema o efecto con sus posibles causas que

ocasionan el sobre consumo de cuello en el area de costura, se elabord una lista de

posibles causas que pudieran tener influencia sobre el problema, las cuales fueron

agrupadas por categorias de las 5M mediante un diagrama causa-efecto. Las causas que

no eran aplicables o que resultaban muy remotas fueron eliminadas, identificando

aquellas causas potenciales que eran mas probables para ser investigadas.
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11.7. ARBOL CTQ DE CUELLO

SOBRE CONSUMO DE CUELLO

~
A -

CANTIDAD DE DESPERDICIOS CANTIDAD DE CUELLOS
EN COSTURA DEFECTUOSOS
\\‘ ’// \\‘ ’//
Lx .---_L\
DATOS DE SOLICITUDES DE AQLDELAREA DE CORTE
CUELLOS EXTRAS
N v \‘\ . - P

. - ——

GRAFICA 4.ArBOL CTQ DE CUELLO

Fuente: Elaboracion Propia

11.7.1. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES X

=N

CANTIDAD DE LOTES
INCOMPLETOS

AUDITORIAS REALIZADAS EN
ELAREA DE KANBAN

Para la definicion de las variables claves del problema en estudio se realiz6 un

diagrama CTQ que representa los parametros clave en los requerimientos de calidad

formulados por un cliente. Estos rasgos de calidad se expresan en un diagrama de arbol,

tras un andlisis VOC.

Como bien se expone el sobre consumo de cuello es la Y representativa en estudio, las

Y’ en estudio son 3 las cuales son: cantidad de desperdicios en costura, cantidad de

cuellos defectuosos y cantidad de lotes con cuellos incompletos, de las cuales se derivan

las variables principales que son las x por estudiar.
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11.8. PARETO DE SEGUNDO NIVEL

PARETO - SOBRECONSUMO DE CUELLO
60

100
50
80

< 40 °
S 60 8
= “ 5
3
% Y
& 4
= 40
20
10 20
) 0 0
RAZON DE SOLICITUD Cant. incorrecta Variacion Otro
FRECUENCIA 43 13 1
Porcentaje 75.4 22,8 18
% acumulado 75.4 98,2 100,0

GRAFICA 5.PARETO DE SEGUNDO NIVEL DE SOBRE CONSUMO DE CUELLO

Fuente: Elaboracion Propia (Base de Datos de sobre consumo)

e ANALISIS DEL PARETO DE SEGUNDO NIVEL

Con forme a los datos recolectados con las solicitudes extendidas en los médulos 23 y
39 que son los que presentan mayor cantidad de solicitudes de componentes de cuellos
extras en la planta, por lo que se debera enfocar la linea de investigacion principalmente

en estas lineas de produccion.

Siguiendo con el analisis de las razones a las que se le atribuye mayor porcentaje, se
procede a verificar si las cantidades de cuellos enviadas a costura son las correctas, esto
con el fin de verificar que tanta influencia tiene esta variable segin datos de solicitud.
Esto se podra obtener con datos de auditorias de cortes en el area de KANBAN, area que
es cliente interno de corte y proveedor del area de costura. Por lo tanto, es el area

responsable de suministrar en cantidades y tiempo correctos a los médulos de costura.
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11.9.

MUESTREO EN EL PROCESO

FORMATO DE M

Fecha: 14/11/2017 Estilo 3312 Modulo 23
Hora de inicio 12:30 p. m. Corte 13924403 Operacion  CERRADO DE CUELLO
Hora de Fin 03:00 p. m. Seccion B
NO|OBSERVACION NO |OBSERVACION|NO|OBSERVACION, NO |OBSERVACION
1 D. POR MARKET 59 1| 117 VARIACION 175 1
2 1 60 1(118 COSTURA MALA 176 1
3 1 61 1(119 1 177 1
4 1 62 1| 120 1 178 1
5 1 63 WVARIACION| 121 1 179 1
6 VARIACION 64 1| 122 1 180 1
7 1 65 1123 1| 1:1 1
a 1 66 1(124 1 182 1
9 1 67 1125 1| 183 VARIACION
10 1 68 1| 126 1 184 1
11 1 69 1| 127 1 185 1
12 1 70 1[128 1 186 1
13 1 71 1| 129 1 187 1
14 1 72 VARIACION| 130 1| 188 1
15 VARIACION 73 1/131 1 189 1
16 1 74 1[132 1| 190 1
17 1 75 1(133 1 191 1
18 1 76 COSTURA MALA| 134 1 192 1
19 WVARIACION 77 1[135 1 193 1
20 1 78 1| 136 1 194 1
21 1 79 1137 R VARIACION
22 1 80 1(138 1 196 1
23 1 81 1139 1| 197 1
24 1 82 1| 140 1 198 1
25 1 83 1141 VARIACION| 199 1
26 VARIACION 84 1| 142 1 200 VARIACION
27 1 85 1| 143 1
28 VARIACION 86 1144 1
29 1 87 1| 145 1
30 VARIACION 88 1] 146 1
31 1 89 1| 147 1
32 1 90 1] 148 1
33 1 o1 1| 149 1
34 1 92 1| 150 1
35 1 93 1[ 151 1
36 1 o4 1| 152 1
37 1 95 1153 1
38 1 96 1| 154 1
39 1 97 1] 155 1
40 1 o8 1| 156 1
41 1 99 1| 157 1
42 1 100 1| 158 1
43 1 101 1| 159 1
a 1 102 1] 160 1
45 1 103 1| 161 1
a6 1 104 VARIACION| 162 1
a7 1 105 1| 163 1
a8 1 106 11164 1| VARIACION= DEFECTOS ENCONTRADOS
49 1 107 1] 165 1| EN CORTE DEL COMPENENTE CUELLO
50 1 108 1] 166 1 (TIPO NO PASA)
51 1109 1167 L DESECHADO POR MARKET= PIEZA DE
52 1 0 1] 168 1l CUELLO NO UTILIZADO POR OPERARIO
53 L 111 1169 L DE LINEA (TIPO NO PASA)
54 1 112 1| 170 1 _
= . 3 e 1| COSTURA MALA= DEFECTO EN
o n 114 172 n COSTURA (TIPO NO PASA)
- n 1 173 1| 1= CUELLOS QUE CUMPLEN CON LAS
P 1 116 172 VARIACION ESPECIFICACIONES (TIPO PASA)

TABLA 6. FORMATO MUESTREO EN EL PROCESO MODULO 23
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TOTAL MUESTREO M-23

NO PASA TOTAL PASA TOTAL
VARIACION 15
COSTURA MALA 2 1 182
D. POR MARKET 1

TABLA 7. TOTAL DE MUESTREO

MUESTREO MODULO 23

16
14
12
10
2
B
2 “-3 R

VARIACION COSTURA MALA D. POR MARKET

GRAFICA 6. MUESTREO DE MODELO 23

e ANALISIS DEL MUESTREO

En el presente grafico 6, se representa los resultados del muestreo realizado durante el
proceso de costura, en la operacién de cerrado de cuello especificamente en el modulo
23, uno de los equipos que solicita en mayor cantidad piezas de cuellos extras, se tomd
una muestra de 200 piezas de cuellos identificando el porqué de cada descarte o
utilizacion de la piezas muestreadas, evaluando de tipo pasa 0 no pasa, con un total de
defectos en cuellos por variacion de 15 piezas del total, costura mala con un total de 2 y
desechado por market un total de 1, con un total de cuellos utilizados correctamente y sin
defectos de 182.
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ATO DE MUESTREO

Fecha: 14/11/2017 Estilo 3312 Modulo 39
Hora de inicio 12:30 p. m. Corte 13924403 Operacion CERRADO DE CUELLO
Hora de Fin 03:00 p. m. Seccion B
NO|OBSERVACION NO  |OBSERVACION|NO|OBSERVACION] NO |OBSERVACION
1 1 59 COSTURA MALA| 117 1 175 1
2 1 60 VARIACION| 118 1 176 1
3 1 61 1]/119 1 177 1
a 1 62 1] 120 1| 178 1
5 1 63 1/121 1 179 1
(7] 1 04 1|122 VARIACION 180 1
7 1 65 1123 1 181 1
8 1 66 1124 1 182 1
9 1 67 1] 125 1| 183 1
10 VARIACIO b8 VARIACION| 126 1 184 1
11 VARIACION 69 1| 127 VARIACION 185 1
12 1 70 1128 VARIACION 186 1
13 1 71 VARIACION| 129 1 187 1
14 WVARIACION 72 1| 130 1 188 1
15 | COSTURA MALA 73 1131 1| 189 1
16 1 74 1132 1 190 1
17 1 75 11133 1 191 1
18 1 76 WVARIACION| 134 1 192 1
19 WVARIACION 77 1] 135 1 193 1
20 1 78 1] 136 VARIACION| 194 1
21 1 79 1|137 1 195 1
22 D. POR MARKET a0 1138 1 196 1
23 1 81 1139 1 197 1
24 1 a2 1| 140 WVARIACION 198 1
% VARIACION 83 1) 1m 1| 199 1
26 VARIACION 24 1|142 1 200 1
27 1 a5 VARIACION| 143 1
28 WVARIACION 86 1144 1
29 1 a7 1| 145 VARIACION
30 COSTURA MALA a8 1| 146 1
3 1 89 1] 147 1
32 1 90 1| 148 1
33 1 91 VARIACION| 149 1
34 1 92 1| 150 WVARIACION
35 VARIACION a3 1]151 1
36 1 04 1] 152 1
37 1 95 1|153 1
38 1 96 1|154 1
39 1 a7 1| 155 1
40 1 a8 1| 156 1
an 1 09 1] 157 1
42 1 100 1| 158 1
43 1 101 VARIACION| 159 1
44 1 102 1| 160 1
45 1 103 1| 161 1
46 1 104 1| 162 1
a7 1 105 1] 163 1
a8 1 106 1164 1 VARIACION= DEFECTOS ENCONTRADOS
2 I 1/165 1/ EN CORTE DEL COMPENENTE CUELLO
50 1 108 1] 166 1 (TIPO NO PASA)
51 1 109 VARIACION| 167 1 DESECHADO POR MARKET= PIEZA DE
52 L 110 VARIACION 168 1! CUELLO NO UTILIZADO POR OPERARIO
53 1 111 1|169 D. POR MARKET DE LINEA [TIPO NO PASA)
54 1 112 VARIACION| 170 1 _
= 1 113 171 .|  COSTURA MALA= DEFECTO EN
” 1 114 a7 1 COSTURA (TIPO NO PASA)
o n o T3 7| 1= CUELLOS QUE CUMPLEN CON LAS
53 1 116 1172 1| ESPECIFICACIONES (TIPO PASA)

TABLA 8. FORMATO MUESTREO EN EL PROCESO MODULO 39
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TOTAL MUESTREO M-23

NO PASA TOTAL PASA TOTAL
VARTACION 24
COSTURA MALA 3| PASA 170
D. POR MARKET 2

TABLA 9. TOTAL DEL MUESTREO MODULO 39

MUESTREO MODULO 39

[ = (=]
(=] n =

MUMERD DE DEFECTOS ENCONTRADOS
n

WVARIACION COSTURA MALA D. POR MARKET
[ ] 24 3 2

GRAFICA 7.MUESTREO DEL MODULO 39.

e ANALISIS DEL MUESTREO

En el presente grafico 7, se representa los resultados del muestreo realizado durante el
proceso de costura, en la operacién de cerrado de cuello especificamente en el médulo
39, uno de los equipos que solicita en mayor cantidad piezas de cuellos extras, se tomo
una muestra de 200 piezas de cuellos identificando el porqué de cada descarte o
utilizacion de la piezas muestreadas, evaluando de tipo pasa 0 no pasa, con un total de
defectos en cuellos por variacion de 24 piezas del total, costura mala con un total de 3 y
desechado por market un total de 2, con un total de cuellos utilizados correctamente y sin
defectos de 170.
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XIl. ESTADISTICAS (MEDIR)

12.1. IDENTIFICAR LA NORMALIDAD DE LOS DATOS

Al trabajar con productos, servicios y procesos, los articulos se clasifican como buenos
vs. De mala calidad, aceptados vs. Rechazados o pasan vs. No-pasan. Los datos utilizados
para la presente investigacion son por atributos también conocidos como datos discretos,
se cuentan en numeros enteros. Un atributo es la presencia o la ausencia de una
caracteristica particular. El resultado siempre serd un nimero entero, es decir, nunca sera

una fraccién decimal.

El presente estudio toma datos que representan porcentaje de defectuosos, por lo tanto
se debe utilizar una distribucion binomial esta Proporciona la probabilidad de observar x
éxitos en una secuencia de n experimentos Bernoulli independientes con una probabilidad

constante p de éxito.

12.2. APLICACION DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA EN MINITAB

12.2.1. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Las medidas de tendencia central son medidas estadisticas que pretenden resumir en
un solo valor a un conjunto de valores. Representan un centro en torno al cual se encuentra
ubicado el conjunto de los datos. Las medidas de tendencia central méas utilizadas son:
media, mediana y moda. Por lo tanto por el giro de esta investigacién no son utilizadas
ya que los datos son por atributos para la calidad no implican ser medida y puede ser

identificada mediante la inspeccion como defectuoso o no defectuoso.
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12.2.2. MEDIDAS DE DISPERSION.

Las medidas de dispersion miden el grado de dispersion de los valores de la variable.
Dicho en otros términos las medidas de dispersién pretenden evaluar en qué medida los
datos difieren entre si. Por lo tanto las medidas de dispersion tampoco son utilizables
cuando se trabaja por atributo ya que no depende de una media, ni se trabaja con limite
superior e inferior por lo que en un defecto no existe un rango de tolerancia, pasa 0 no

pasa.

12.2.3. MEDIDAS DE FORMA.

Estas solo se ocupan cuando la muestra se trabaja por variable, en estudios por
atributos depende de un unico pardmetro, cualquier caracteristica de calidad que puede
ser clasificada de forma binaria: cumple o no cumple, por lo que se hace solo se utiliza

las cartas por defectuoso Ilamadas cartas P o Np.

12.3. ESTADO ACTUAL DE LAS VARIABLES

Para el definir el estado actual de las variables se realiz6 el grafico 8 del rendimiento
del proceso de corte del mes de enero, en esta area se realizan auditorias de calidad para
los componentes de las prendas, el objetivo principal es verificar y evaluar la efectividad
del proceso para la cual se escogen muestras determinando la proporcién de defectuosos
y de productos conformes, con estos datos se puede verificar que tanta influencia tiene la

calidad de este proceso con el sobre consumo.
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RENDIMIENTO DEL AREA DE CORTE
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GRAFICA 8. RENDIMIENTO DEL AREA DE CORTE, AQL CORTE

Fuente: elaboracién propia, datos de la empresa

e ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE LAS VARIABLES

En la presente grafica 8, se aprecia el % de rendimiento en cuanto al cumplimiento de
los niveles de calidad en el proceso de corte, datos que han sido obtenidos de los
resultados de las auditorias realizadas en el area de corte durante el periodo comprendido
entre el 14 del mes de enero del afio 2019 al 01 del mes de febrero del afio 2019. Como
resultado se refleja que el proceso de corte tiene un rendimiento promedio en cuanto a

calidad de 98.7% de productos conformes.

12.4. CONTROL Y REDUCCION DE LA VARIABILIDAD EN MINITAB

12.4.1. CAUSAS DE VARIACION

Las causas de variacion de un proceso productivo pueden ser de dos tipos, las comunes
y especiales, en este caso cabe destacar que el proceso se considera estable por que la
variacion es generada por causas comunes, que generan el sobre consumo de prendas de
vestir (cuello), como lo son las 4M (Métodos, Mano de obra, Materiales y Maquinaria)
todas relacionas a un solo defecto, la variacion en corte siendo asi el principal problema,
gracias al estudio de variabilidad utilizando cartas de control se logré identificar que el

proceso es estable dentro de los limites de control.
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12.4.2. CARTA DE CONTROL P DEL PROCESO DE CORTE

Para continuar con la linea de investigacion ya que es de tipo por atributo se utilizo las
cartas p (para defectuosos) estas muestran las variaciones en la fraccion de articulos
defectuosos por muestra o subgrupo; es ampliamente utilizada para evaluar el desempefio

de procesos.

Grafica P del proceso de corte

0.0225
LCS5=0.02141
0.0200

0.0175

0.0150 A
0.0125 /.\ e P=0.01257

0.0075
LCI=0.00372

Muestra

Proparcion

Las pruebas se realizaron con tama#fios de la muestra desiguales

GRAFICA 9.CARTA DE CONTROL P DEL PROCESO DE CORTE, AQL CORTE

Fuente: elaboracién propia, datos de la empresa

e ANALISIS DE CARTA DE CONTROL P

La presente grafica 9, de control muestra que el proceso es estable, ya que todos los
puntos estan dentro de los limites con una proporcién de defectuoso promedio de 1.25 %
pero se puede apreciar que a partir de la observacién 7 hasta la numero 12 hay una
tendencia incremental en proporcion de defectuosos esto se debid a un cambio inusual en

el proceso (sobre inventario).

En donde se aument6 la velocidad y capacidad del proceso lo cual produjo esta

tendencia en el aumento de los productos defectuosos.
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% de defect. acumulado
A medida que los puntos se nivelan, la estimacion del % de defectuosos se hace mas confiable.

% de defectuosos

4 6 8 10 12 14 16
Subgrupo

GRAFICA 10. PORCENTAJE DE DEFECTUOSOS ACUMULADO

Fuente: Elaboracion propia, Datos de la empresa

La grafica 10, trata de analizar si la cantidad de muestras son representativas para

estimar confiablemente el porcentaje de defectuosos.

En esta grafica, el %defectuoso se estabiliza a lo largo de la linea de la media lo que
demuestra que existe informacion para desarrollar un anéalisis de porcentaje de
defectuoso. Por lo tanto, el estudio de capacidad incluye suficientes muestras para una

estimacion estable y fiable de la media de porcentaje de defectuosos.

Tasa de defectuosos

%Defectuoso

2000 3000 4000
Tamaio de la muestra

GRAFICA 11.TASA DE DEFECTUOSOS

Fuente: Elaboracion propia, Datos de la empresa

Como se puede observar en la grafica N°11, se realiza el analisis de tasa de
defectuosos para evaluar que el porcentaje de defectuosos se encuentra distribuido

aleatoriamente entre los diferentes tamafios de muestra o si esta presente un patron, sin
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embargo, a como se aprecia los datos si presentan aleatoriedad alrededor de la linea

central por lo que se determina que los datos siguen una distribucion binomial.

12.5. UTILIZACION DE LOS INDICES DE CAPACIDAD SEIS SIGMAS EN
MINITAB.

12.5.1. ANALISIS DE CAPACIDAD DEL PROCESO

El presente analisis de capacidad binomial del proceso consiste en conocer la amplitud
de la variacion natural del proceso para una caracteristica de calidad dada, ya que esto
permitira saber en qué medida tal caracteristica de calidad es satisfactoria (cumple

especiaciones).

Analisis binomial de capacidad para el proceso de corte
Informe de resumen

i% de defect. igual o menor que 0%7 Caracterizacion del proceso
o 005 04 =05 Mumero de subgrupos 15
Tamafio promedio de los subgrupos 2589.07
Si- i i No Total de elementos probados 38836
1 1 Namero de defectuosos 488
Mo se realiza ninguna prueba cuando el % de defectuosos maximo
aceptable se establece en 0. Capacidad del proceso (general)
% de defectuosos 1.26
IC de 95% (1.15, 1.37)
% de defect. observado por subgrupo PPM (DPMO) 12566
:Dénde se encuentran los datos con respecto al nivel aceptable? Z del proceso 2.24
0%
i
i
i
| |_._| Comentarios
|
! % aceptable de defect.: 0%
i
i
H El % de defectuosos del proceso es mayor que el nivel
| maximo aceptable de 0.
i
|
i
|
i
i
|
i
|
i
i
|
i
i
|
i
|
i
|
i
|
|
0.0 04 08 12 16 20

GRAFICA 12. CAPACIDAD DEL PROCESO, AQL CORTE

Fuente: Elaboracion propia, datos de la empresa
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e ANALISIS DE CAPACIDAD BINOMIAL

En la ilustracion podemos apreciar los datos de la capacidad del proceso de corte que
posee un Z de 2.24 (métrica de capacidad de procesos) y una proporcion de defectuosos
del 1.26 % lo que nos indica que el proceso es bastante capaz de cumplir con
especificaciones de calidad que se necesita, el cual es del 0% de productos no conforme.

12.5.2. ANALISIS DE METRICAS SEIS SIGMAS

12.5.2.1. PARTES POR MILLON

Caracterizacion del proceso

Numero de subgrupos 15
Tamarfio promedio de los subgrupos 2589.07
Total de elementos probados 38836
Ndmero de defectuosos 488

Capacidad del proceso (general)

% de defectuosos 1.26

IC de 95% (1.15, 1.37)
PPM (DPMOQ) 12566
Z del proceso 224

ILUSTRACION 5. PARTES POR MILLON DEL PROCESO DE CORTE

Fuente: Elaboracion propia, datos de la empresa

En la ilustracion anterior se muestran las partes por millon dentro y fuera de las
especificaciones donde se encontraron que el 1.25% de los productos inspeccionados
estan con este defecto de no cumplimiento con los requerimientos de cuellos (cantidad

necesaria) y el 97.75% si esta cumpliendo con lo especificado.
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Nivel Sigma

12.5.2.2. NIVEL SIGMA — AREA DE CORTE

El nivel sigma es un indicador de variacion el cual corresponde a cuantas desviaciones

estandar caben entre los limites de especificacion del proceso.

NIVEL SIGMA CORTE

3.87

3.90 384 3.85 3.86
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GRAFICA 13. NIVEL SIGMA DEL PROCESO DE CORTE, AQL CORTE
Fuente: Elaboracion propia, datos de la empresa

En el grafico anterior se puede apreciar el nivel sigma semanal del proceso de corte en
cuanto resultados de las auditorias de calidad y con un resultado promedio de 3.7 sigma

XI11. ANALISIS DE RESULTADOS

Anadlisis de resultados consiste en el uso de herramientas estadisticas de calidad para
determinar la causa que provocan el alto porcentaje de sobre consumo de cuello en los
maodulos de costura de la industria KAIZEN S, A.
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13.1. IDENTIFICACION DE LA CAUSA RAIZ

13.1.1. VERIFICACION DE DATOS AUDITORIA EN KANBAN

40000
35000
30000

25000
20000 # Suma de Total

15000 ® Suma de CUELLO REAL

10000

4 Suma de Campol
5000 ‘

o

PO DD PIFEPD DD DR
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GRAFICA 15. VERIFICACION DE DATOS DE KANBAN
Fuente: llustracion Propia

e ANALISIS DE AUDITORIAS DE KANBAN

En la presente grafica 15, se muestran datos recolectados de las auditorias realizadas
en el area de KANBAN, analisis realizado para estudiar la relacién del sobreconsumo con
la principal razén de solicitud que segun datos se atribuye un 75.4% a cantidades
incorrectas. Con los datos en auditorias se puede verificar que corte abastece las
cantidades correctas segin consumo establecido para el total de la produccién de cada
corte, de igual forma se identifica una sobreproduccion de cuellos para varios cortes
auditados. Por lo tanto, en base al previo analisis se puede descartar como variable en
estudio. Por lo que se procede a estudiar la segunda variable que puede estar influyendo
en el sobreconsumo de cuello, el 22.8% atribuido a la causa de variacion en las piezas de

cuellos.
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13.1.2. VARIACION EN PIEZAS DE CUELLOS

PARETO - AQL CORTE

200 100

80
150

60
100

FRECUENCIA
Porcentaje

50

DEFECTOS

FRECUENCIA 45 36 35 26 24 9 9 9 10
Porcentaje 222 17,7 17,2 128 118 4,4 44 44 4,9
% acumulado 222 399 571 700 818 862 906 951 1000

GRAFICA 16.PARETO AQL DE CORTE

Fuente: Elaboracién Propia

Para el estudio de la segunda variable a la que se le atribuye el sobreconsumo de cuello,
se procedio al analisis de AQL en cortes relacionados con los cuellos, al que se le atribuye
un 12.8% a mal corte en cuello y un porcentaje acumulado de 70.0% y una frecuencia de
26, por lo que se encuentra una relacion en cuanto a la segunda razon de solicitud de

sobreconsumo Y el porcentaje de defecto con mayor frecuencia en corte.

13.1.3. MODELO MATEMATICO - CUELLO

Modelo Matematico Variacién en cuello

Y =0.2187x+122.16
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Esta ecuacion representa el valor que toma el sobre consumo conforme a la variable
variacion en el corte del cuello y los posibles valores ideales para disminuir el porcentaje

que aporta esta en el sobre consumo.

13.1.4. ANALISIS DE CORRELACION CUELLO

La siguiente tabla muestra el sobre consumo por semana de cuello por cada una de las
causas que se muestran en los encabezados de cada columna, con el propésito de
identificar el impacto que cada una a porta al problema, se desarrolla el presente analisis

de correlacion.

MAL MAQUINA

SEMANA CANTIDAD VARIACION FALTANTES METODO MALA
1 150 150 0 0 0
2 1515 65 1450 0 0
3 2200 300 1900 0 0
4 200 200 0 0 0
5 788 390 230 168 0
6 100 0 100 0 0
46 971 0 971 0 0
47 2374 1164 1210 0 0
48 1704 874 830 0 0
49 1930 0 1930 0 0
50 910 710 200 0 0
51 300 0 300 0 0
52 780 780 0 0 0
TABLA 10. SOBRE CONSUMO DE CUELLO
Fuente: Elaboracion propia, datos de la empresa (Base de datos sobre consumo)

VARIABLES cantidad variacion faltantes  mal metodo maquina mala

cantidad 1

variacion 0.440236129 1

faltantes 0.866113204 -0.063862662 1

mal metodo -0.106446959 0.025456984 -0.195155211 1
maquina mala 1

TABLA 11. CORRELACION DE VARIABLES DE CUELLO

Fuente: Elaboracion propia, datos de la empresa (Base de datos sobre consumo)
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e ANALISIS DE CORRELACION

En la tabla 11 se muestran los valores del Anélisis de correlacion existente entre las
variables estudiadas y el sobre consumo (problema).se puede apreciar que dos de las

variables son las que tienen mayor correlacion las cuales son la variacion y faltantes.

La variacion en las prendas de cuello es el que genera mayor impacto en las lineas de
costura provocando el sobre consumo, esto debido a que la correlacion existente es fuerte-
positiva, es decir que a medida que aumenten las variaciones en corte mayor sera el
rechazo de prendas, por tanto, se tratara de analizar con mayores detalles la causa raiz de
la problematica mediante un andlisis de los 5 porqué para encontrar Subvariables que
permitan tener un mejor panorama de la situacién, asi como posibles causa raiz de la

problematica.
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13.1.5. ANALISIS 5 PORQUE DE CUELLO

EFECTO/SINTOMA

SOBRECONSUMO DE CUELLO EN EL AREA DE COSTURA

POR MANO MAQUINA/
QUE? OBRA EQUIPO
Utilizacion de
cuellos no
adecuada
Utilizados
para otros
fines que no
se ajustan a
las
disposiciones
de material
establecidas
para la
produccion

Cuellos
defectuosos

Cuellos con
variacion y
otros defectos

Por método
de corte

TABLA 12. 5 PORQUE DE CUELLO

e ANALISIS DE LOS 5 POR QUE

MATERIA PRIMA

Cantidad de
cuellos faltantes

Por qué no se
tienden las
cantidades de
capas correctas

Por el sistema de
calculo

Porque pueden
haber errores de
conteo

METODO

Defectos en la
operacién cerrado de
cuello

Por error en la
precision de cerrado
de cuello

Cuellos cortados
conforme a la talla
mas grande

Debido al tiempo que
debe ser distribuido
en las dos
operaciones
realizadas de forma
intermitente

Con esta herramienta se realizaron preguntas para explorar las relaciones de causa-

efecto que generan el problema de sobreconsumo de prendas de vestir en la produccién

de camisetas cuello redondo; logrando determinar que la causa raiz de este problema

repercute en la variacion de corte de las piezas ya que estos presenta defectos debido al
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método, la presion en el corte empleada por los operarios y el disefio del market del area

de corte, esto genera que en las lineas de costura falten piezas.
13.2. COSTOS DE NO CALIDAD

Para la industria textil Kaizen era necesario cuantificar en términos monetarios la
problematica de sobre consumo de prendas de vestir (cuello) presentes en los estilos
camiseta bésica 3312 y 6410; la empresa desconoce de los costos que incurren por este
problema por lo que se procedid a determinar una estructura de costos que permitio tener

un mejor panorama de la gravedad de la situacion, esta se presenta a continuacion:

. COSTOSDENOCALIDAD

Cantidad de sobreconsumo de cuello por bimestre 13,922.00
Cantidad de sobreconsumo de cuello anual 83,532.00
Cantidad de tela x cuello (yardas) 0.02
Costo de yarda de tela(délares) $ 1.20
Costo de yarda de tela(cordobas) C$ 30.86
Tota de yardas utilizadas para sobre consumo 1,775.06
Total de costos de materia prima(yardas de tela) C$ 54,778.20
Total de yardas de tela por sobre produccion cuellos 655.24
cantidad de cuellos producidos por hora 400.00
Cantidad de horas laborales 208.83
Salario minimo C$ 6,500.00
Cantidad de trabajadores 4.00
Costo de mano de obra por hora C$ 40.63
Total de costos de mano de obra C$ 65,000.00
Total costos de no calidad C$ 120,564.49

TABLA 13. COSTOS DE NO CALIDAD

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 13 se especifica lo que actualmente le estd costando a la empresa este
problema, se detalla la cantidad de sobre consumo por bimestre esto es simplemente
multiplicar la cantidad de materia prima que se utiliza por el tamafio y las dimensiones
del componente, la cantidad de componente utilizado y el costo de la materia prima la
primera parte de la ecuacion; sumado la cantidad de mano de obra utilizada, la cantidad

de horas por mano de obra multiplicado por lo que es el costo por mano de obra por hora,
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la suma de las dos parte de la ecuacion da el costo total de no calidad de C$ 120,564.49

en lo que es sobre consumo de cuello por bimestre.

13.3. HALLAZGOS SIGNIFICATIVOS

Al finalizar la investigacion se pudo deducir los siguientes hallazgos:

v Al revisar los resultado de las base dato del registro de solicitud de componentes de
prendas de vestir y realizar su respectivo analisis a los datos relacionados con esta
problematica en planta y también digitalizados, se pudo observar un sobre consumo
presente en los mddulos 23 y 39, en lo cual esta afectando mucho la calidad y
productividad de las lineas de produccion del area de costura relacionadas a este

problema.

v" Se revisaron auditorias del area corte por ser una de las variables en estudio donde se
presenta una alta participacion de defectos en lo que son los componentes cuellos ya
que este es una de las principales partes de la prenda de vestir donde se estan
generando maés defectos, lo que nos indica qué parte del proceso de corte esta
afectando lo que es el problema por lo que se estima que es una causa potencial de

sobre consumo de cuello que es la variable relacionada a la variacion.

v’ Se analizaron los datos obtenidos en las auditorias realizas en KANBAN que es el
area de almacenamiento temporal de los lotes en espera hacer costurados, donde se
verifican la cantidad de componentes, por lo cual se procedi6 a verificar la cantidad
de componentes cuello, para verificar cuantos lotes estan cumpliendo con las
cantidades especificadas, por lo cual se puedo observar en las base de datos de
auditorias en KANBAN que hay una sobre produccion, lo que nos indica que hay mas
piezas de las necesarias y esto son asi ingresados al area de costura, lo que esto suma
a lo que es el sobre consumo, sobre produccion mas solicitud de componentes es un

factor encontrado que estéa relacionado al problema.
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XIV. MEJORAS A LA CALIDAD DEL PROCESO
PLAN DE MEJORAMIENTO

ACCIONES CORRECTIVAS, PREVENTIVAS Y DE MEJORA

Origen Oportunid | Tipode | Andlisis de causas Descripcion de la | Responsabl
ad de accion accion e de las
mejora acciones
Resultados de | Al revisar | Correctiva | La cusas principales | Si la solicitud de | Supervisor
registré de | los encontradas en lo | cuello es por faltante | de linea,
solicitud de | resultado de que en la base de |el supervisor deberda | Kanban,
componentes | las base datos y registro que | de  confirmar la jefe de
dato del se llevan de las | cantidad de cuellos al corte,
registro de solicitudes de | recibir el corte en la | operarios de
solicitud de componentes extras | linea de produccion, lineas.
component para cerrar lotes en | también se debe de
es de el area de | presentar la hoja de
prendas de produccién se | corte con firma del
vestir y muestra que la | responsable del érea
realizar su principal causa es | de KANBAN, para
respectivo variacion lo que esta | dar credibilidad a la
analisis a afectando maés el | informacion
los  datos incremento de sobre | presentada.
relacionado consumo para los | Para disminuir la
S con esta modulos 23 'y 39 | frecuencia de
problematic aqui vemos | cantidades de
a en planta especificamente que | desperdicios que se
y también la operacién de | generan mayormente
digitalizado cerrado y pegado de | en las lineas de
s, se pudo cuello, relacionado | produccién(operaci6
observar un con la variacion en |n de cerrado vy
sobre lo que es el |pegado de cuello),
consumo componente cuello. | debe de ser
presente en responsabilidad del
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los modulos
23y 39, en
lo cual esta
afectando
mucho la
calidad vy
productivid
ad de las
lineas  de
produccion
del area de
costura
relacionada
S a este
problema.

area de corte dar

prioridad a
solucionar las
solicitudes de

cuellos, cuando estos
son generados por los
defectos en el
proceso de corte,
para esto los
supervisores deberan
presentar pruebas de
las piezas para que
estas sean
remplazadas, de lo

contrario  si los

cuellos son
solicitados sin
pruebas, los

supervisores deberan
solicitar
personalmente la tela
al area de bodega,
realizando todos los
requerimientos
necesarios para la
aprobacién de la
materia prima, el
supervisor debe
controlar los
desperdicios
generados dentro de
las lineas para evitar

atrasos en la
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produccion por
reposicion.

Resultado de | Se Correctiva | Potencialmente lo | Los moldes | Jefe de area
auditoria de | revisaron que estd causando | utilizados para el | decortey
calidad en el | auditorias este problema es que | corte de cuello deben | operarios de
area de corte | del AQL en el area de corte no | contar con un margen | corte.
AQL. del area se cuenta con el |de tolerancia

corte  por market bien | (Margen de

ser una de delimitado en cuanto | separacion de 1 mm

las a las tolerancias en | del dibujo de un

variables en el proceso  de | cuello y otro), en

estudio cortado, el market | base al desbaste del

donde se no posee tolerancia | corte y la vision del

presenta entre cuello y cuello, | operario y el ancho

una alta lo que pude afectar |de 0,45 mm la

participacio mucho que la mano | cuchilla utilizada

n de de obra 'y la| paraeltrazo del corte

defectos en maquinaria no | de la tela, esto se

lo que son tengan la precisiony | debera tomar en

los exactitud suficiente | cuenta  para  los

component para seqguir la linea | diseflos  de  los

es cuellos, de corte esta es la | moldes de los

ya que este causa potencial del | cuellos, la precision

es una de porque se estan | del operador de la

las produciendo maquina 'y evitar

principales productos defecto de corte.

partes de la defectuosos en los

prenda de componentes

vestir cuellos y que esta

donde se causando sobre

estan consumo tanto de

generando
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el 12.8%
defectos
por mal
corte  en
cuello, lo
que nos
indica qué
del

proceso de

parte
corte esta
afectando
lo que es el
problema
por lo que
se estima
que es una
causa
potencial de
sobre
consumo de
cuello que
es la
variable
relacionada
a la

variacion.

materia prima como

componentes.

Resultado de
las auditoria
de KANBAN

Se
analizaron
los datos
obtenidos

en las

correctiva

La revision de los
resultados de esta
auditoria de
KANBAN muestra

que efectivamente se

Se debe realizar un
conteo mas
especifico de lo que
es el componente

cuello, en este caso

Jefe del
Area de
corte,
encargado

del &rea de
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auditorias esta teniendo una | un conteo al 100% de | KANBAN,
realizas en sobre produccion de | los bultos de cuellos. | operarios
KANBAN componentes, la del area de
que es el causa potencial que Kanban
area de provoca este (Habilitador
almacenami problema ya que no es)
ento hay un proceso de
temporal de conteo al 100% en el
los lotes en area de corte solo se
espera tiene un método de
hacer conteo, muestrean
costurados, una cierta parte de
donde se todo el lote vy
verifican la multiplicandolo por
cantidad de la cantidad de bulto
component este método no es
es, por lo muy eficiente por lo
cual se que se pierde el
procedié a conteo real de las
verificar la piezas.
cantidad de
component
es cuello,
para
verificar
cuantos
lotes estan
cumpliendo
con las
cantidades
especificad
as, por lo
cual se
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puede
observar en
las base de
datos  de
auditorias
en
KANBAN
hay una
sobre
produccion
lo que nos
indica que
hay  mas
piezas de
las
necesarias y
esto son asi
ingresados
al area de
costura lo
que  esto
suma a lo
que es el
sobre
consumo,
sobre
produccion
mas
solicitud de
component
es €es un
factor

encontrado
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que esta
relacionado
al

problema.

TABLA 14. PLAN DE ACCIONES CORRECTIVAS Y DE MEJORAS

14.1. DESCRIPCION DE PROPUESTAS

Tomando en cuenta la cusa raiz principal que influye directamente en el
sobreconsumo, se elabord el plan de mejora que se centra en proponer un nuevo disefio
del market, que no es méas que el dibujo o patrén utilizado para cortar las piezas de cuellos
el cual debe de ser elaborado con una tolerancia de 1 mm entre cada pieza, esta tolerancia
toma en cuenta: el desbaste de corte, la vision del operario y las dimensiones de la cuchilla
EASTMAN de 10” con un grosor (Ancho) de 0.45 mm que posee la maquina cortadora
de tipo vertical utilizada en el proceso de corte. Esto con el principal objetivo de disminuir

los defectos por variacion de corte en las piezas de cuellos.

Como se encuentra reflejado en el formato de plan de mejora elaborado, se toma en
cuenta un segundo aspecto que puede colaborar con la disminucién de sobre consumo de
cuello, este se concentra en el seguimiento y control de los desperdicios de material en
las lineas de produccion, si costura solicita cuellos para terminar con un lote este debe
presentar pruebas segun atribuya la causa de la solicitud, es decir si se solicita cuellos

por reposicion de piezas con defectos se deberd presentar pruebas al respecto.

“A la libertad por la Universidad” Pag. 70



14.2. DISENO DE PROPUESTA

e REDISENO DE MOLDE UTILIZADO PARA EL CORTE DE PIEZAS DE
CUELLOS

A continuacion se muestra un disefio del Market o patrén utilizado actualmente en el

area de corte y el disefio propuesto para el corte de cuellos.

e MARKET ACTUAL DEL AREA DE CORTE PARA CUELLOS

TIRA - EST

TIRA - EST

TIRA - EST

TIRA - EST

TIRA - EST

dcm

42 Cm

ILUSTRACION 6. MARKET DE ACTUAL CUELLO
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e MARKET PROPUESTO PARA CORTE EN CUELLOS

TIRA - EST

TIRA - EST

TIRA - EST

Tmm

TIRA - EST

TIRA - EST

4cm

42cm

ILUSTRACION 7. DISENO DE MARKET PROPUESTO

e DIMENSIONES DE CUCHILLA DE MAQUINA DE CORTE VERTICAL

CUCHILLA EASTMAN 10"
SOLDADURA ELECTRONICA
GRUESO CUCHILLA 0.45 mm

ILUSTRACION 8. ESPECIFICACIONES DE LA CUCHILLA

La propuesta de un nuevo disefio del market o patron utilizado para el proceso de corte
de cuellos, se basa en realizarse en cada patron un margen de tolerancia 1 mm entre cada
pieza, tomando en cuenta el desbaste del corte, la vision del operario y las dimensiones
de la cuchilla EASTMAN de 10” con un grosor (Ancho) de 0.45 mm de la maquina de

corte vertical utilizada en el proceso.
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Se puede observar el cambio del Market para el corte de los cuellos en relacion al
actual, dicho cambio ayuda a disminuir los defectos por variacion en el corte de cuello y
la reduccion de los costos que se incurren por este problema, ya que permitird una mayor
y mejor precision en el corte de las piezas. Con respecto a la calidad, esta propuesta de
mejora ataca la causa raiz puesto que en los hallazgos significativos se constatdé qué el
proceso de corte esta afectando lo que es el problema por lo que es una causa potencial
del sobre consumo de cuello que es la variable relacionada a la variacion en los

componentes.
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e INSTRUCTIVO PARA EL CONTROL DE SOBRE CONSUMO DE PIEZAS

DE CUELLO
— REVISION:

mm mm| !NSTRUCTIVO PARA REQUERIMIENTO

- DE FALTANTE DE CUELLO FECHA:
ELABOR'_A‘DO Firma: REFERENCIA:

POR:
APRI;%E;QA_‘DO José David Morales Firma: INGENIERIA
1. PROPOSITO

Conocer y controlar los indices de sobre consumo de cuello.

2. ALCANCE
Todos los equipos de produccidn en costura Kaizen.

3. RESPONSABILIDADES

3.1 Supervisor de Produccion: Es responsable de verificar el faltante notificado en cuello, deberé llenar la

solicitud de faltante debidamente firmado por ambas partes (supervisor de produccién y gerente de
produccidn), luego entregar la solicitud a supervisor de corte junto con la muestra de tonalidad. En caso
de que corte no tenga tela en existencia con la tonalidad solicitada el supervisor debera realizar los
procedimientos requeridos en bodega de tela para la entrega de la tela con la tonalidad adecuada.

3.2 Supervisor o0 encargado de corte (cuellos): Es el responsable de recepcionar la solicitud de faltante de

cuello verificando las firmas requeridas, luego realizar la busqueda de la tela con la tonalidad correcta,

tender y cortar la misma.

3.3 Supervisor de corte: Es responsable de recepcionar la solicitud de faltantes de cuello verificando las

firmas requeridas, luego realizar la busqueda de la tela con la tonalidad correcta, tender y cortar la misma.

3.4 Supervisor de bodega de tela: Es responsable de recepcionar la muestra para verificar el tono de cuello

y proceder con la basqueda de la tela en la bodega, seguido de esto debera entregar a supervisor de corte

para continuar el proceso.

“A la libertad por la Universidad” Pag. 74




3.5 Gerente de Ingenieria. Es responsable de designar quien sera el encargado de la digitacion de este

formato para la implementacion de una base de datos para llevar registros de solicitud de faltantes.

4. RESPONSABLE DE LA REVISION DEL PROCEDIMIENTO

El responsable de que se revise, edite y actualice adecuadamente este procedimiento es el jefe del Area.

5. REVISION DEL PROCEDIMIENTO

Este procedimiento sera revisado una vez al afio de la fecha de emision, cuando se genere algin cambio

por mejora de método o a raiz de un PDCA generado por el departamento de Mejora Continua.

6. PROCEDIMIENTO

1- Al generarse un reporte de sobre consumo/faltante de cuello el supervisor debe proceder a llenar
la solicitud que se presenta posterior mente, a mano debidamente firmado por él y gerente de

produccidn, especificando por qué se esta realizando esta solicitud, a su vez, debera incluir la
tonalidad de la tela.

waATTEN SOLICITUD DE FALTANTES ATTen

o ] . e i [ |

uuuuuuuuu

2- Sien la opcién que marco esta variacién o maquina mala (en cuello), el supervisor tendra que
mostrar la evidencia a los supervisores de corte para realizar el debido procedimiento. En caso

contrario no podra gestionarse dicha solicitud.

3- Una vez realizada la solicitud el supervisor o encargado de corte debera verificar que la
solicitud este llena y debidamente firmada por el supervisor solicitante y el gerente de

produccién a su vez comprobar por qué se esta realizando este faltante y verificar las piezas
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malas o0 con variacion (si hay). Ya realizado este proceso debera darle un tiempo de 30 minutos
al supervisor de produccion para el retiro de los cuellos solicitados.

4- Posteriormente el supervisor o encargado de corte debera proceder a buscar entre los sobrantes

la tonalidad correcta para luego tender y cortar la tela.

5- Finalmente, el gerente de ingenieria debera designar a un encargado, el cual empezara a digitar
las solicitudes de faltantes de cuello a diario (si hay). Esto con la finalidad de crear una base de
datos en con el objetivo de llevar registros de las solicitudes de dichos faltantes. A como se
muestra en la tabla siguiente, el reporte estara constituido por la fecha que se genera la solicitud,
la linea que presenta faltantes de piezas, las razones, cantidad de yardas de cuerpos, capas para
los cuerpos, total de piezas cortadas del corte, yardas para rib, capas que se tienden para cuellos

segun las ordenes del cliente, las yardas utilizadas y sobrantes de rid.

-- KAIZEN Reporte de Solicitud de Faltantes de Cuellos
|

Razones de faltante

Cpe Total Yardas s Yardas de VRS Total
para piezas

Corte/seccio Cantidad Mal Maquin Cant.
ara Rib para sobrantes de
cuerpos cuerpos  (Cuerpos) p

Fecha Modulo Color Estilo Variacion .
n faltante metodo amala incorrecta

Rib utilizadas Rib cuellos

cuellos

15/01/2019 40 310604/2 CARDINAL 6410 150 1 1 2221 238 3094 78.9 44 68.42 10.48 3168

16/01/2019 39 310626 WHITE 6410 120 1 1 4812 6623 170.95 94 92.445 78.51 6768

17/01/2019 29 308028 WARM GRAY 3900 400 1 1 1027 2057 51.35 18 39.582 1177 2160

18/01/2019 41 304972/3 RED 3310 170 1 1 3704 9755 215.35 137 213.035 2.32 9864

19/01/2019 16 313711/1 BLACK 3310 300 1 1 4280 10670 268.74 149 231.695 37.05 10728

Estructura de base de datos de faltantes.

I -
fr— [r— PROCEDIMIENTO (FZI(ED(S_I'(;.:O
HALZErN INSTRUCTIVO PARA REQUERIMIENTO DE FALTANTE DE CUELLO PAGINA‘
Elaborado por: Revisado por: |Aprobado por: | |Referencia:

FECHA: CAMBIOS EFECTUADOS

TABLA 15. FORMATO CONTROL DE SOBRE CONSUMO DE PIEZAS DE CUELLO

En este procedimiento basicamente lo que se pretende es contar con datos relacionados
a los indices de sobre consumo de cuello mediante la utilizacion de un formato en donde
se brinde la informacion pertinente en cuanto a cada requerimiento de material solicitado
del area de costura al area de corte, en este se debera contener informacion en cuanto a

cantidades e informacioén sobre la razén de solicitud.
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14.3.

ANALIZAR POTENCIALES RIESGOS AL IMPLEMENTAR O NO LA

PROPUESTA

RIESGOS AL NO
IMPLEMENTAR LA

PROPUESTA

Vs

Aumento en indices
de sobre consumo

N

Mayores
desperdicios de
materia prima

RIESGOS AL
IMPLEMENTAR LAS

PROPUESTAS

No contar con la
colaboracion de la
alta gerencia

Reprocesos

Desperdicios de
tiempos de trabajo

Falta de
colaboracion del
personal de corte y
personal del &rea de
costura

J
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XV. CONCLUSIONES

La presente investigacion enfocada a la calidad en los procesos, se realizé en la
empresa dedicada a la industria textil KAIZEN S.A, investigacion que se enfocé en el

sobre consumo de piezas de cuellos a lo largo del proceso de costura.

v" En primera instancia se realizé la definicién de las principales variables que
incidian en el problema en estudio, basandose en la informacion recolectada sobre
las principales razones del sobre consumo actual de cuellos, en el area de costura,

como primer proceso en estudio.

v Se determind que la principal causa que incide en el sobreconsumo de cuellos,
esta ligada a los defectos por variacion en las dimensiones de las piezas de cuellos,

este representa el 12.8% de los defectos que se generan en el proceso de corte.

v' Se presento6 la situacién actual del proceso de corte, en la cual se determina que
este proceso de corte a través de las gréficas de control por atributos (cartas P) y
métricas seis sigmas, con un resultado promedio de 3.7 sigmas lo cual refleja un
indice considerablemente bajo con respecto al cumplimiento de la meta seis

sigmas.

v" Se elaboré formato para la recoleccion de datos con respecto a la situacion actual
del sobre consumo de cuellos, base de datos en la que se detalla informacidn sobre
las razones de solicitud. Se determinaron los costos que incurre la empresa por
esta problematica los cuales son de C$ 120,564.49, asimismo se llevd acabo el
diagnostico actual en cuanto al nivel aceptable de calidad en el proceso impactado
(corte). Se determino que los defectos en la variacidn del corte de cuello se deben

al disefio del market utilizado en el proceso y precision del corte de piezas.
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XVI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa textil KAIZEN S.A. lo siguiente:

v

Lo primero que se debe realizar al iniciar el proyecto es concientizar a la alta
direccion la importancia e impacto significativo en la organizacion y el cliente

para garantizar el recurso y el apoyo gerencial.

Actualizar e implementar los procedimientos de trabajo del area de corte. Ademas,
elaborar un plan para la formacion. Es decir, operarios seleccionados y
capacitados para que sean los encargados de ensefiar las buenas practicas y
procedimientos de trabajo al resto del personal.

Se recomienda aplicar paso a paso la propuesta de mejora descrita en este trabajo
de investigacion darle seguimiento para verificar su resultado, asi se disminuira el
sobre consumo Yy la cantidad de prendas defectuosas, todo ello permitird a la

empresa crecer mas y quedar bien con el cliente.

El &rea de ingenieria debe brindar la debida continuidad y seguimiento a la base
de datos de sobre consumo de componentes de prendas, haciendo uso de los
formatos empleados en el &rea de costura y corte, para realizar de forma efectiva

una fase de control de esta problematica.

Se recomienda que los jefes de areas de corte y costura se reinan de manera
quincenal con el personal que tienen a su cargo. En estas reuniones se mostraran
los resultados de los indicadores y se podra ver los resultados de la propuesta de

mejora.

Realizar metas con incentivos a los operarios del &rea de corte que incluyan el
aseguramiento de la calidad, ya que la motivacion del personal es de gran
importancia para la implementacion de la propuesta. Si la empresa cuenta con
trabajadores motivados, estos realizaran sus tareas con mayor empefio Yy

dedicacion.
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XVII. ANEXOS.

18.1.
SINTOMA

CAUSA

CUADRO DE DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

PRONOSTICO

CONTROL DEL

1. Aumento del uso
de materia prima
y de componentes
de prendas de
vestir en el rea de
corte y costura
respectivamente.

2. Aumento de lotes

en el &rea de
costura en espera
de ser

completados

3. Aumento de piezas

de cuellos
detectadas
defectuosas  por
corte.

4. Generacion de
costos de no
calidad en el
proceso de corte
de cuello y
costura.

1. Piezas desperdiciadas
en los modulos de la
planta.

2. Mala utilizacion de
las piezas de cuellos.

3. Mal manejo de
materia prima en
proceso de corte.

No se atiende la
solicitud de piezas de
cuellos de forma
inmediata.

No se cuenta con la
materia prima en el
momento que es
requerida.

Error en la precision de 1.
cerrado de cuello.

Cuellos cortados
conforme a la talla mas
grande.

Costos de pagos de horas 1.
laborales originadas por
sobre consumo.

Costo de materia prima
requerida por sobre
consumo.

ANEXOS 1. CUADRO DIAGNOSTICO
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1. Serequerira de
materia prima fuera
de la planificacion

establecida.
Se generaran
retrasos en fechas de
entregas y
cantidades
solicitadas.
(incumplimiento de
la meta de
produccion

establecida)

Se generaran
mayores  tiempos
muertos por falta de
materia prima.

Se generaran mayor
reproceso dentro de
las lineas de
produccion
implicadas. (area de
corte, modulos)

Se generard mayor
aumento en costos de

no  calidad con
respecto a las
proporciones de
sobreconsumo,  que
afecta en la

rentabilidad de la
empresa.

PRONOSTICO
1. Verificacion

del cumplimiento
de lote de
produccién en
cuanto a las
cantidades de
cuellos vs
cantidades de
CUErpos.

1. Anadlisis de
los procedimientos
establecido para el
area de bodega de
tela, corte, Kanban
y lineas de
produccién.

1. Analisis del
método utilizado en
las lineas de
produccion.

2. Analisis del
proceso de corte de
cuellos.

1. Anélisis de los
costos que incurre
la empresa con
respecto a los

defectos que
generan el sobre
consumo de
piezas.
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18.2. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES (DIAGRAMA DE GANTT)

Modo O6ene’19 ' 27ene’19 17feb™19 10mar19 31mar'19 2
o de ~  Nombre de tarea ~ Duracién +  Comienzo ~ Fin ~  Predecesor| M X J v S D L M X J v S D L
1 b SEMINARIO DE GRADUACION 83 dias dom 06/01/19 vie 19/04/19 I 1
2 (B - Etapa 1. Descripcién del Proceso 11 dias lun 07/01/19  dom 20/01/19
Actual.
3 b Resefia Historica de la entidad 1dia lun 07/01/19  lun 07/01/19 ]
4 b Modelaje del disefio de la planta 10 dias lun 07/01/19  vie 18/01/19 I 1
3 b Descripcion del proceso productivo 3 dias mar 08/01/19  jue 10/01/19 I
6 > Curso grama Analitico 1dia vie 11/01/19  vie 11/01/19 5 }
7 b Maégquinas v herramientas que se utiliza en el 1dia lun 14/01/19  lun 14/01/19
E proceso productivo ll
g 8 # Descripciones técnicas 2 dias mar15/01/19 mié 16/01/13 7 I %
o9 # Descripcién de las principales fallas 2 dias jue17/01/19 vie18/01/13 8 1
E 0 |E e ETAPA 2. Datos Muéstrales (Definir). 12dias dom 20/01/19 dom 03/02/19
g n » Justificar los momentos del muestreo 1dia lun 21/01/19  lun 21/01/19
E 12 b Identificacién de los Problemas 2 dias mar 22/01/19  mié 23/01/19 11 H
R b Determinacion del valor de P y q. Para 2 dias mié 23/01/19  jue 24/01/19 I
calcular n.
14 # Aplicacién de las formmulas para muestreo  1dia vie 25/01/19 vie 25/01/19 13 1
13 b Paretto de Primer nivel 1dia vie 25/01/19  vie 25/01/19 1
1% b Diagrama Ishikawa 1dia sdb 26/01/19 sab 26/01/19 ]
17 L Creacion del Arbol CTQ 1dia sab 26/01/19  sab 26/01/19 ]
18 b Identificacién de las variables X 3 dias sab 26/01/19 mar 29/01/19 m
19 # Pareto de Segundo Nivel 4 dias mar 29/01/19 vie 01/02/19 m
0 H = ETAPA 3. Estadisticas (Medir). 12 dias lun 04/02/13  dom 17/02/19
21 b, Identificar la Normalidad de los Datos 1dia lun 04/02/19  lun 04/02/19 I
2 7 Aplicacién de Estadistica descriptiva en 2 dias mar 05/02/19 mié 06/02/19 21 :]L
Minitab
23 E Control y reduccién de la variabilidad en 7 dias mié 06/02/19 mié 13/02/19 I
Minitab.
4 b Utilizacion de los indices de Capacidad Seis 2 dias jue 14/02/19  vie 15/02/13 23 l
E Sigmas en Minitab
g 25 EH ey ETAPA 4. Anilisis de Resultados. 12 dias dom 17/02/19 dom 03/03/19
= 28 ke Identificacion de la Causa Raiz 3 dias lun 18/02/19  mié 20/02/19 I
<E: 27 b Costos de No Calidad 3 dias jue 21/02/19  sdb 23/02/19 &I
s 8 7 Hallazgos significativos. 4 dias jue 21/02/19 mar26/02/19 26 (0]
g 23 H w ETAPA 5. Mejoras a la calidad del 11 dias lun 04/03/19  dom 17/03/19
o Proceso.
30 L Descripcion de Propuestas. 6 dias lun 04/03/19  dom 10/03/19 I 'l
EL E Disefio de Propuestas 3 dias lun11/03/19 mié 13/03/19 30 I
32 b Analizar Potenciales Riesgo al implementar 2 dias jue 14/03/19  vie 15/03/13 31 |hi
o no la propuesta
B3 |E | Etapa 6. Conclusiones 22 dias dom 17/03/19 dom 14/04/19
M b, Recomendaciones 3dias lun 18/03/19  mié 20/03/19 m
ES b Bibliografia y Web grafia 2 dias jue 21/03/19  vie 22/03/19 n
B b Anexos. 3 dias sdb 23/03/19  mar 26/03/19 m
37 b Entrega del documento final 1dia dom 07/04/19 dom 07/04/19 ]
38 * Pre Defensa 1dia dom 14/04/19 dom 14/04/19 [

GANTT

# Defensa Final 1dia vie 26/04/19  vie 26/04/19

ANEXOS 2. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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18.3. PRESUPUESTO.

PRESUPUESTO DE VISTAS A KAIZEN S, A.

VISITAS| PASAJE ALMUERZO TOTAL TRES INTEGRANTES
1 C$ 125.00| C$ 60.00 | C$ 185.00| C$ 555.00
2 C$ 125.00| C$ 60.00 | C$ 185.00| C$ 555.00
3 C$ 125.00| C$ 60.00 | C$ 185.00| C$ 555.00
4 C$ 125.00| C$ 60.00 | C$ 185.00| C$ 555.00
5 C$ 125.00| C$ 60.00 | C$ 185.00| C$ 555.00
6 C$ 125.00| C$ 60.00 | C$ 185.00| C$ 555.00
7 C$ 125.00| C$ 60.00 | C$ 185.00| C$ 555.00
8 C$ 125.00| C$ 60.00 | C$ 185.00| C$ 555.00
9 C$ 125.00| C$ 60.00 | C$ 185.00| C$ 555.00

10 C$ 125.00| C$ 60.00 | C$ 185.00| C$ 555.00
11 C$ 125.00| C$ 60.00 | C$ 185.00| C$ 555.00
12 C$ 125.00| C$ 60.00 | C$ 185.00| C$ 555.00

TOTAL DE GASTOS C$ 2.220.00 C$ 6,660.00

ANEXOS 3. PRESUPUESTO
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18.4. INSTRUMENTO DE RECOLECCION

18.4.1. ENTREVISTA
e UNIVERSIDAD
31N | NACIONAL

z‘, ¥  AUTONOMA DE
. . NICARAGUA,
»'- ol | MANAGUA
UNAN - MANAGUA
Facultad Regional Multidisciplinaria de Carazo

FAREM — Carazo

Carrera: V afo Ingenieria Industrial

La presente entrevista tiene como principal objetivo conocer los defectos de calidad

presentados en la empresa KAIZEN S, A.
ENTREVISTA

o« Empresa: KAIZEN "MAKE IT BETTER™
e Entrevistado: Ing. José David Morales Mendieta

e Cargo ocupacional: Gerente de Ingenieria

1. ¢Cuales son los problemas mas frecuentes de calidad que se presentan en la
empresa y tienen un gran impacto en la produccion?

En la empresa los problemas més frecuentes de calidad son las manchas de aceite seguido

de un sin nimeros de defectos que se presentan en la confeccion de las prendas estas

teniendo un gran impacto econdémica ya que el cliente NEXT LEVEL solo acepta prendas

de primera calidad las cuales cumplan con las especificaciones de calidad.

2. ¢Cuales de las areas involucradas en los procesos de confeccion de las
prendas presenta un alto nivel deficiente en la calidad?

Las areas involucradas en la planta dentro del proceso todas intervienen en la calidad ya

que desde bodega los royos de telas no tienen que estar con suciedades o manchas y se

tienen que verificar que cumplan con las especificaciones que manda el cliente para que

estas puedan ser cortadas.
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En el area de corte se presenta un gran ato nimero de defectos de calidad los cueles
repercutan en el area de costura causando sobre consumo y sobre produccion en el area
de corte.
El area de costura seguida del area de corte presenta una galeria de defectos variada entre
ellos manchas de aceites, descalce, hebras entre otros causados por la mala
implementacién de los métodos de trabajo del operario.
3. ¢Dispone la empresa de recursos econémicos necesarios para el seguimiento
de la calidad?
Kaizen es una empresa comprometida con la calidad la cual dispone de recursos
necesarios para la ejecucién de proyectos que con lleven a mejoras y un
seguimiento continuo de la calidad.
4. ¢Disponen de un sistema de gestion de calidad?
En si la empresa no dispone de un sistema de gestion de calidad pero se trabaja en ello en
pro dela mejora continua e implementacion de metodologias como el KAIZEN como una
filosofia enfocada en la calidad y lean six sigma.
5. ¢De qué forma involucran al personal en el seguimiento de la gestion de la
calidad?
El personal de la empresa es el que esta mas involucrado en el proceso del seguimiento
de la calidad ya que ellos se capacitan en las metodologias y en el uso de herramientas de
mejora continua al igual que los operarios se capacitan en los métodos y se verifican que
los cumplan para evitar defectos en las prendas.
6. ¢Cuenta la empresa con una politica de calidad?
Se cuenta con una politica de calidad ya que ssomos una empresa dedicada a la
manufactura con una cultura de mejora continua, proporcionando productos de
alta calidad, tiempos de respuestas, flexibilidad, entregas a tiempo y costo

competitivo.

7. ¢Qué medidas implementa para reducir los defectos tanto en el area de corte
donde fabrican las piezas como también en el area de costura?
Las medidas que se implementa son las siguientes:
1. Auditorias en cada una de las areas para ver que la materia prima este en perfecto
estado.
2. Campafias de concientizacion a la calidad, capacitando desde los operarios hasta

la gerencia, incluyendo a todo el personal.
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3. Realizacion metas con incentivos en el aseguramiento de la calidad.

4. La limpieza de los rollos de tela enviados por los proveedores en el area de
relajado, también a la compra y utilizacion de componentes (principalmente
empaques) originales para el mantenimiento de las maquinas en el area de costura.

5. utilizacion de Blow out en el area de relajado que evite la propagacion de defectos

de manchas de aceite.

8. ¢Cuales son las causas de los mayores defectos que afectan la produccion?
Entre las causas principales tenemos las siguientes:

1. Maquina Mala

2. Disefios de los moldes en el area de corte

3. La manipulacion de las prendas

9. ¢Cuédles acciones pone en practica la empresa para alcanzar sus objetivos de
calidad?
Implementacion de herramientas de mejora continua, capacitacion y certificaciones la
personal en planta.
10. ¢Lagerencia de produccion posee un registro de las inspecciones/Auditorias
de calidad?
La empresa cuenta con registros de cada una de las areas para llevar un control y registro
de cada una de las actividades que se ejecutan en la empresa entre ellas: Las auditorias de
calidad en el area de corte el AQL, Inspecciones de prendas en el area de costura, los

registros en las bitacoras.

ANEXOS 4. ENTREVISTA

18.4.2. OBSERVACION DIRECTA

Por consiguiente también se realizé la observacion directa puesto que es necesaria durante
la visita a la empresa, debido a que es importante observar para identificar las distintas
problematicas que se presentan en cuanto a la fabricacion de las piezas de las prendas

para que estas sean costuradas con la mas alta calidad.
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Proceso Investigativo

éQue observar? éDonde? éQuien?
Proceso completo de cada una de las actividades y - Integrantes del
aizen
operaciones para fabricar una camiseta grupo

Integrantes del

grupo
Integrantes del

grupo
largo y ancho del cuello y comparacion con la Integrantes del

: COSTURA
medida estandar grupo

Fabricacion de los lotes con cuellos COSTURA

PIEZAS CON COSTURA MALA CORTE

Integrantes del

grupo

Cuellos defectuosos KAMBAN

ANEXOS 5. FicHA DE OBSERVACION

18.4.3. CURSOGRAMA ANALITICO

A continuacién se muestra la trayectoria y manipulacion del material desde la elaboracion
de las piezas de cuellos hasta que estas forman parte del proceso de confeccion como

componente base en la elaboracion de camisetas.

CURSOGRAMA ANALITICO | MATERIAL
DIAGRAMA NO | DG_001
OBIETO: 3 37.50%| 29.47%]
Describir trayectoria y manipulacién de componente cuello 2 2 14.5 25.00% 2.79%)
ACTIVIDAD: 1 45 o 12.50% 52.85%]
Procesco de corte y costura de cuellos 1 3.5 25 12.50% 4.89%|
LUGAR: 1 0 o 12.50%, 0.00%)
INDUSTRIA TEXTIL KAIZEN 5.A TOTALES 8 71.6 20 100%| 100.00%
OPERARIO CTO MANO DE OBRA 46710.1
CTO MATERIALES 54778.2
[vo  Blleroceso  Bloesceecon  RBllcant Bllost  Blneweo Blorr @ Eliven sb Bloev B @ B3laiw v B8losservacionss [
1 CORTE ¥ COSTURADO OE CUELLD BODEGA DE TELA 1 1] [ b
2 CORTE ¥ COSTURADD DE CUELLD TRASLADD & MESA DE CORTE 1 2 5 ® rMANMUAL
3 CORTE ¥ COSTURADO DE CUELLO TENDIDO 1 1] 45 % MANUAL
4 CORTE ¥ COSTURADO DE CUELLO CORTADO OE TELA, 1 i 15 ¥ CORTADORA TEXTIL OE TIPO VERTICAL
5 CORTE ¥ COSTURADO DE CUELLD TRASLADD DE CUELLOS AL AREA DE COSTURS 1 45 2 %
& CORTE ¥ COSTURADD OE CUELLO CERRADD OE CUELLO 1 25 308 B MAGLINA OVERLOCK
7 CORTE ¥ COSTURADD OE CUELLD FPEGADD DE CUELLO 1 05 302 % MAGLINA OVERLOCK
& CORTE ¥ COSTURADD OE CUELLO INSPECCION 1 25 35 # FECURSO HUMAMND
E] CORTE ¥ COSTURADD OE CUELLD TRASLADD A ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADD 1 10 b ERCAJAS

ANEXOS 6. CURSOGRAMA ANALITICO
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e ANALISIS CURSO GRAMA ANALITICO

Para la elaboracion de camiseta basica en la empresa KAIZEN S.A se requiere
inicialmente de proveer la materia prima (rib de tela). Esta es trasladad del area de bodega
de tela al area de corte, luego pasa al proceso de tendido y cortado, la tela es extendida y
ubicada en la mesa de corte en varias capas, luego se procede a ubicar el market con los
moldes de las piezas de cuellos, estas dimensiones son tomada en base a la talla méas
grande, luego dos operarios se encargan de proceder a cortar utilizando, maquinas
cortadoras de uso textil tipo vertical.

Una persona del area de corte se encarga de contabilizar las capas y numero de bultos,

toma una muestra para verificar si existe o no algin defecto en corte de piezas.

Los cuellos son trasladados a are de KANBAN, donde son ubicados juntos con los
cuerpos en rack, esperando ser trasladados al area de costura, al ingresar a los médulos
de costuras son trasladados a la operacion de cerrado de cuello, luego se procede a la
operacion de pegado de cuello, hasta llegar a la inspeccion de piezas donde se verifica si

el componente cuello fue costurado con algun defecto o no.

Las piezas son debidamente empacadas y trasladadas a en racks a almacén de producto

terminada.

18.4.4. FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE SOBRE CONSUMO DE
CUELLOS Y BASE DE DATOS GENERA A PARTIR DE LAS
SOLICITUDES DE FALTANTES

En la empresa KAIZEN no se contaba con un formato que midiera el sobre consumo de
piezas del area de corte por lo cual se procedi6 a la elaboracion del mismo, esta solicitud
debera ser presentada por el supervisor de cada seccion de la planta cada vez que requiera
cantidades de piezas de cuellos, al area de corte. Cabe destacar que una vez que se
generaron las primeras solicitudes se empez0 a la creacion de la base de datos para tener
un registro de los indices de sobre consumo de faltantes de componentes para tener un

mejor control de esta problemaética.
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Datos que deberan ser de manera obligatoria para poder ser atendida por el area de corte:

v" Fecha actual de la solicitud

v Numero de corte, esto con el fin de verificar las cantidades de piezas planificadas

y la que ha sido extendida por el area de corte a las lineas de produccion.

— -

. SOLICITUD DE FALTANTES

—
KAIZEN

FECHA: MODULD: COLOR:

CORTE: ESTILO:
COMPONENTES FALTANTE

CINTA | | CUELLOS | I CAPUCHA | I OTROS
CANTIDAD DE PIEZAS CANTIDAD DE PIEZAS CANTIDAD DE PIEZAS CANTIDAD

RAZONES DE FALTANTES

VARIACION EN COMPONENTES D MAL METODO |:|
MAQUINA MALA |:l CANTIDAD INCORRECTA I:l

OTROS

SUPERVISOR: COORDINADOR DE PRODUCCION

*EN CASO DE PIEZAS DANADAS POR CUALQUIER RAZON MOSTRAR EVIDENCIA PARA PODER REALIZAR SOLICITUD*

ANEXOS 7. FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

-- KAIZEN Reporte de Solicitud de Faltantes de Cuellos
L}

Razones de faltante

VerEss s Total Yardas Canes Yardas de Vel Total Cuellos de
para para piezas para sobrantes de

Ri Rib utili . I
cuerpos  cuerpos  (Cuerpos) para Rib cuellos ib utilizadas Rib cuetlos mas

Fecha Modulo

Corte/seccio . Cantidad . Mal Maquin Cant.
Color Estilo Variacion . 5
T faltante metodo amala incorrecta

15/01/2019 40 310604/2 CARDINAL 6410 150 1 1 2221 238 3094 78.9 44 68.42 10.48 3168 74
16/01/2019 39 310626 WHITE 6410 120 1 1 4812 520 6623 170.95 94 92.445 78.51 6768 145
17/01/2019 29 308028 WARM GRAY 3900 400 1 1 1027 121 2057 51.35 18 39.582 11.77 2160 103
18/01/2019 41 304972/3 RED 3310 170 1 1 3704 a1 9755 215.35 137 213.035 2.32 9864 109
19/01/2019 16 313711/1 BLACK 3310 300 1 1 4280 a8 10670 268.74 149 231.695 37.05 10728 2

ANEXOS 8. BASE DE DATOS DE FALTANTES
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18.5. FORMATO DE MUESTREO EN LOS MODULOS 23 Y 39 QUE
PRESENTAN DEFECTOS EN LOS CUELLOS.
FORMATO DE MUESRTREO

FECHA: ESTILO: MODULO:

HORA DE INICIO; CORTE: OPERACION:

HORAFIN: SECCION:

NO OBSERVACION |NO| OBSERVACION |NO| OBSERVACION |NO| OBSERVACION NO OBSERVACION NO OBSERVACION NO
1 51| 101, 151 201 251 35]]
2 52| 102 152 202 252 352
3 53] 103 153 203 253 353
4 54 104 154 204] 254 354§
5 55| 105, 155, 205 255 355)
6 56| 106 156 206 256 356
7 57| 107 157 207] 257 357]
8 58 108 158 208 258 358]
9 59 109 159 209 259 359
10 60| 110 160 210] 260 360f
11 61] 111 161 211 261 361
12| 62 112 162, 212 262 362
13 63| 113 163 213 263 363
14 64 114 164 214 264 364§
15 65] 115 165 215 265 365
16) 66 116 166 216 266 366)
17 67| 117 167 217] 267 367|
18 68| 118 168 218] 268 368|
19 69] 119 169 219 269 369
20| 70| 120 170 220| 270 370
21 71 121 171 21 271 371
22| 72| 122 172 222 272 372
23] 73] 123 173 223 273 373
24 74 124 174 224 274 374§
25 75 125 175 225 275 375
26| 76| 126 176 226 276 376
27 77| 127, 177 227 277 377
28] 78] 128 178 228] 278 378|
29| 79 129 179 229 279 379
30] 80| 130 180 230] 280 380|
31 81 131 181 231 281 381
32 82| 132 182 232 282 382
33| 83| 133 183 233 283 383
34 84 134 184 234 284 384
35 85 135, 185, 235 285 385)
36| 86| 136 186 236 286 386
37| 87| 137 187 237| 287 387
38 88 138 188 238 288 388]
39 89 139 189 239 289 389
40 90| 140 190 240| 290 390f
41 91| 141 191 241 291 391
42| 92 142 192 242 292 392
43 93] 143 193 243 293 393
44 94 144 194 244 294 394§
45 95] 145 195 245 295 395
46| 96 146 196 246 29 396)
47 97| 147 197 247 297 397|
48 98] 148 198 248] 298 398|
49 99| 149| 199 249 299 399
50 100 150| 200 250 300 400)

ANEXOS 9. FORMATO DE MUESTREO
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18.6. IMAGENES DE LA EMPRESA TEXTIL KAIZEN S, A.
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ANEXOS 16. BODEGA DE EXPORTACION
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18.7. FORMATO A3

A3 - Titulo: CONTROL DE CALIDAD

1. Contexto | A qaimente Kaizen en su proceso de

costura se presenta sobre consumo en las piezas de cuellos,
componente principal en la confeccion de camiseta.

2. Situation Actual || sobre consumo de piezas de

cuello es una problemaética que se ha estado en el 4rea de
costura de la Industria Kaizen.

3. Metas/Objetivo I - Reducir los indices de sobre

consumo de cuello.
- Optimizar las condiciones de operacion del proceso de
costura con la implementacion de las propuestas.

3. Andlisis | Tras haber realizado

observaciones v analisis de los datos en Minitab de las

auditorias calidad realizadas en el area de corfe. se atribuve
el 12.8% a defectos por el mal corte | | 9
de los cuellos, causa principal - R

del sobre generado en el proceso
de costura.

ANEXOS 17. FORMATO A3

. 4. contramedidas propuesta - Disefio
de molde utilizado para el corte de piezas de cuellos.

- Instructivo para el control de sobre consumo de piezas
de cuello. g Q

| 4. Plan

Tomando
en cuenta la cusa raiz principal que influye directamente

en el sobreconsumoi se elaboro el Elan de mejora.
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