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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo trata sobre propuestas de mejoras para la reduccion del defecto
Hilo Largo en la linea de produccion nimero 8 en la empresa BWA Nicaragua, empleando
la metodologia DMAIC — Seis Sigma. EIl trabajo se realiz6 con el fin de solucionar el
problema que presenta la linea de produccion, la cual resulta en demasiadas piezas
rechazadas por el defecto Hilo Largo. Durante el diagnéstico de la situacién se pudo
determinar que en la linea de produccion se tenian tiempos 0ciosos, procesos repetitivos, y

defectos recurrentes en la calidad.

El trabajo se centrd en encontrar la causa Raiz del problema en estudio, mediante la
metodologia DMAIC vy sus herramientas, empezando por definir: problematica, objetivos,
justificacion, y demas aspectos metodolégicos, luego se trabajé el marco tedrico para
establecer la guia de la investigacion, de igual manera se presentan los instrumentos que se

utilizaron a lo largo de la investigacion.

Posteriormente se recopilaron muestras para realizar las respectivas mediciones
donde se hizo uso del software estadistico Minitab; se determinaron variables de mayor
incidencia y para la determinacion de la causa raiz del problema se hizo uso de la técnica de
5 Por Que, Diagrama de Ishikawa y Diagramas de Pareto. También se realizaron cartas de
control por atributos y andlisis de capacidad del proceso para saber el nivel sigma de la
empresa, cada una de estas herramientas son de vital importancia para analizar cualquier

problematica y brindar propuestas de mejoras.
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I Introduccion
En la actualidad la calidad, ha adquirido una gran importancia en las empresas para
mantenerse en un nivel competitivo en el mercado y mantener una produccion continua. Hoy
en dia un control de calidad eficiente no implica solo los aspectos técnicos, sino también lo
relacionado a la gestion y organizacion de las actividades de elaboracion de los productos y

servicios.

BWA Nicaragua es una empresa dedicada al corte, confeccion, y empaqgue de prendas
de vestir, cabe resaltar que la mayoria de las empresas del sector textil han implementado un
sistema de gestion de calidad, lo cual genera una gran ventaja competitiva a nivel estratégico,
productivo y comercial. La presente investigacion consiste en realizar mejoras de calidad en
el proceso productivo de la empresa BWA Nicaragua planta 1 ubicada en el Km 45 carretera

Diriamba-La Boquita.

El propdsito de la presente investigacion es identificar la causa raiz de los defectos
que se presentan en el producto terminado y proponer soluciones para mejorar la calidad
dirigida a la manufactura de camisas en la zona franca BWA Nicaragua. Para la recoleccion
de datos se hizo uso de algunas herramientas de calidad como el diagrama de Pareto, SIPOC,

Diagrama Ishikawa.

Se han logrado observar problemas que afectan la calidad del producto, por lo cual se
recomienda la utilizacion 6ptima de los recursos con que dispone, junto a un correcto
mantenimiento de los diferentes equipos. Aplicando métodos de ingenieria se lograra reducir

los problemas del proceso de produccién actual.

Esta investigacion también ayuda a determinar los diferentes problemas existentes

en el proceso de confeccion de camisas para poder atacarlas y solucionarlas.
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1. Problema de la investigacion

2.1 Planteamiento del problema
La calidad como tal es un indicador muy importante para el desarrollo y sostenibilidad
de una empresa. EI mantener un alto estandar de calidad es generado a través de la mejora

continua y eficiencia de los procesos.

El historial estadistico muestra que los defectos con mayor presencia en las prendas

revisadas son: hilo largo, salto de puntada, fruncido, y variacion.

Tanto supervisores como técnicos de calidad coinciden que las causas principales
podrian ser: descuido del operario en su operacién, mal ajuste de la maquina, método de
inspeccion es deficiente, un alto enfoque a la cantidad producida, es decir, se ha venido dando
prioridad al cumplimiento de la meta dejando por un lado la calidad.

Si no se toman acciones para disminuir los efectos de esta situacion, BWA, se vera
obligado a incurrir en altos costos de reproceso, también podria obligar a su principal cliente
a cancelar contratos futuros. Adicional a esto, la disminucion de sus utilidades. Este control
de calidad deficiente podria afectar directamente a los colaboradores de la empresa, ya que,
si contintan confeccionando producto de mala calidad no tendran clientes y se procederia al

cierre de operaciones.

Con el propésito de disminuir el impacto negativo que los rechazos de lotes implican,
se realiza una investigacion encaminada a determinar los factores que generan los defectos
en las prendas confeccionadas y elaborar un plan de mejora basado en la aplicacion de la
metodologia Lean Seis Sigma, en la cual reduzcan los rechazos de lotes al minimo posible

con la menor inversién econémica.
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2.2 Formulacién del problema
¢Como mejorar el cumplimiento de las especificaciones del producto terminado en la

empresa textilera BWA planta 1?

2.3 Sistematizacién del problema
2.3.1 ¢Cualesson los defectos que afectan el cumplimiento con las especificaciones

del cliente?

2.3.2 ¢Como se encuentran actualmente los defectos que inciden en el proceso

productivo?
2.3.3 ¢Cuales son las causas que generan la aparicion de estos defectos?

2.3.4 ¢Qué se puede proponer para mejorar el cumplimiento con la calidad del

producto?
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I11.  Objetivos
3.1 Objetivo general
Proponer un plan de mejora para la reduccion de lotes rechazados en la linea de

produccion nimero 8, bajo la aplicacion de la metodologia Seis Sigma.

3.2 Objetivos especificos

3.2.1 Definir los principales defectos que provocan rechazo de lotes

3.2.2 Realizar un diagndstico de los defectos que inciden negativamente en el

proceso productivo de las camisas estilo LI516 en la linea 8

3.2.3 ldentificar la causa raiz que genera los principales defectos que generan
rechazo de lotes del estilo L1516 mediante la aplicacion de herramientas seis

sigmas

3.2.4 Realizar propuestas de mejora al proceso productivo que garantice la

disminucion de rechazos de lotes por incumplimiento de especificaciones.
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IV.  Justificacion
La calidad en los procesos productivos es fundamental para que una empresa logre su
crecimiento y objetivos propuestos, ésta evita que los productos salgan defectuosos y por

ende el rechazo de lotes de estos y la insatisfaccion de los clientes.

La presente investigacion se enfoca en estudiar las causas principales que ocasionan
que los productos finales no cumplan con las especificaciones necesarias para su
comercializacion, aplicando los conocimientos practicos y tedricos de la ingeniera industrial
para solucionar la problematica de calidad encontrada en la empresa textilera BWA

Nicaragua.

Mediante la aplicacion de herramientas Six sigma se establecera una solucion éptima
y factible para eliminacién de las causas que provocan los defectos y conducir a la empresa
a obtener mayor utilidad en su proceso productivo.

Esta investigacion se realiza porque existe la necesidad de mejorar los resultados del
proceso productivo en cuanto a calidad se refiere, por ende, la aplicacion de instrumentos de
recoleccion de datos en el campo de investigacion proporcionara la informacion necesaria

para encontrar la causa del problema y brindar propuestas de solucion.

Mediante la aplicacion de metodologias sistematizadas y de comprobados resultados
sobre el mejoramiento de la calidad se busca fomentar a investigaciones futuras o trabajos de

mejora continua, la validez de esta investigacion.
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V. Antecedentes
Durante el transcurso de operaciones desde su inauguracion de la empresa Brands
of the World in America BWA Nicaragua ubicada en Diriamba Km 45, la investigacion
actual es la primera en realizarse sobre la linea de calidad en su proceso productivo y en

presentar propuesta de mejoras a sus principales problemas.

Sin embargo se han realizado investigaciones sobre la linea de Control de calidad

y aplicando metodologias como Seis sigmas y DMAIC en empresas textiles.

Las jovenes Javiera Nazareth Gonzalez Centeno y Ana Ligia Vargas Lopez realizaron
una investigacion que titularon, Propuestas de Mejoras para la disminucion de lotes
rechazados, Camisetas Cuello Redondo — Manga Corta (Estilo 3600) mediante la aplicacion
de metodologias seis sigmas en la Industria Textil Kaizen S.A ubicada en Km 7.5 Carretera
Norte, donde fue la Kativo 500 metros al sur, Parque Industrial El Transito, Managua; durante

el Segundo Semestre del afio 2017.

En el desarrollo de su investigacién encontraron que el principal problema de los
rechazos era el defecto “Hebras” y que la principal causa raiz del problema eran los operarios
en la linea de produccion, las propuestas presentadas fueron un redisefio del Layout
utilizando a los operarios mas eficientes para eliminar las hebras y un programa de

capacitacion a las personas para realizar mejor su trabajo.
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VI. Marcos de referencia
6.1 Marco teorico

6.1.1 Seis sigmas y lean Manufacturing.

El Método de Seis Sigma es una filosofia que inicia en los afios ochenta como
estrategia de mercado y de mejoramiento de la calidad en la empresa Motorola, cuando el
ingeniero Mikel Harry, promovié como meta estimable en la organizacion; la evaluacion y
el analisis de la variacion de los procesos de Motorola, como una manera de ajustarse mas a
larealidad. Es en esta época, con el auge de la globalizacion las empresas del sector industrial
y comercial, que se empezaron a desarrollar técnicas mas eficientes que le permitieran
optimizar los procesos para mejorar su competitividad y productividad, lo que involucro
como objetivo principal reducir la variabilidad de los factores o variables criticas que de una

u otra forma alteraban el normal desempefio de los procesos.

Por lo que se tom6 como medida estadistica confiable la evaluacién de la desviacion
estandar del proceso, representada por el simbolo ¢, como indicador de desempefio y a su
vez permita determinar la eficiencia y eficacia de la organizacion. Esta iniciativa se convirtio
en el punto central del esfuerzo para mejorar la calidad en Motorola, llamando la atencion al
director ejecutivo Bob Galvin; con su apoyo, se hizo énfasis no solo en el analisis de la
variacion sino también en la mejora continua, observé que cuando se realiza el control
estadistico a un proceso se toma como variabilidad natural cuando este valor de sigma oscila
a tres desviaciones del promedio. Criterio que se modifica con el Método Seis Sigma en
donde se exige gue el proceso se encuentre a cuatro puntos cinco desviaciones de la media.
Esto implica que una considerable informacion del proceso debe estar dentro de este
intervalo, lo que estadisticamente implica que se considera normal que 3.4 elementos del
proceso no cumplan los criterios de calidad exigidos por el cliente, de cada millon de
oportunidades (1.000.000). Esta es la causa del origen filosofico del Método Seis Sigma
como medida de desempefio de toda una organizacion. Fue asi como con el transcurrir del
tiempo ha surgido esta nueva filosofia de calidad como evolucion de las normas de calidad
que actualmente muchas empresas aplican. (Roberto José Herrera Acosta Y Tomas José
Fontalvo, 2011)
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6.1.2

Definicion.

SEIS SIGMA es un método de gestion de calidad combinado con herramientas

estadisticas cuyo proposito es mejorar el nivel de desempefio de un proceso mediante

decisiones acertadas, logrando de esta manera que la organizacion comprenda las

necesidades de sus clientes. (Roberto José Herrera Acosta Y Tomas José Fontalvo, 2011)

El método SEIS SIGMA, conocido como DMAIC, se basa en el ciclo de calidad PDCA,

propuesto por Deming; en donde las etapas se operacionalizan, segun de la siguiente manera:

Definicion del proyecto.

Medicion de la informacion suministrada por el proceso y los clientes de la
organizacion.

Anélisis de la informacién, en donde se aplica algunas herramientas estadisticas
descriptivas e inferenciales.

Mejorar, etapa en la cual se proponen las soluciones de los problemas de calidad
planteados.

Controlar, el cual incluye los métodos estadisticos de seguimiento a las variables del

proceso.

La clave para conseguir que el DMAIC se aplique en forma adecuada en la organizacion

es la siguiente:

El enfoque centrado en las necesidades y los requerimientos de los clientes.

La identificacién de las causas de los problemas que atentan contra la calidad del
producto final o del servicio prestado, evitando las soluciones apresuradas que
generen decisiones erradas y sin fundamento estadistico.

La realizacion de las mediciones de todas las variables criticas del proceso, lo que
implica el conocimiento profundo de cada una de las etapas o fases que conforman
las actividades de la organizacion.

4. La utilizacion de las herramientas estadisticas apropiadas que conduzcan a

soluciones vélidas y efectivas.

jA LA LIBERTAD POR LA UNIVERSIDAD! pdg. 8



6.1.3

5. El control mediante un seguimiento constante que evalUe las diferentes actividades

que se encaminen a la solucion de un problema de calidad.

Beneficios del seis sigma.

Cuando una institucion, empresa u organizacion se compromete con llevar sus procesos

a un nivel de calidad seis sigmas los resultados son:

6.1.4

Toda la organizacion se llega a conocer mejor a si misma, sus productos y sus
procesos.

Los defectos reducen significativamente lo que mejora la satisfaccion del cliente.

La organizacidn se convierte mas competitiva, por medio del crecimiento econémico
a través de los ahorros producidos y del crecimiento en las ventas, maximizando las
utilidades de la empresa.

Se estandarizan las técnicas u herramientas que todos utilizan.

Se eliminan los procesos que no le agregan valor al cliente.

Se tienen metas objetivas.

Se acelera la mejora continua.

El retorno de la inversién se recupera rapidamente.

Zonas de impacto de seis sigmas

Basicamente se puede decir que Seis Sigma abarca tres sectores: los clientes, la

cultura de la organizacion y la capacidad de los procesos. (Roberto José Herrera Acosta Y

Tomas José Fontalvo, 2011)

6.1.5

DMAIC

Este es uno de los métodos mas utilizados para el desarrollo de proyectos de seis

sigmas. El nombre de este método representa las siglas de: definir, medir, analizar,

implementar mejora y controlar.

1. Definir
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Esta es una de las etapas mas importantes, debido a que con una buena y clara
definicién el desarrollo del proyecto, este ird en buena direccion y se lograra alcanzar los
objetivos y metas. (Roberto José Herrera Acosta Y Tomas José Fontalvo, 2011)

Para definir el proyecto se pueden seguir los siguientes pasos:

e Identificar las oportunidades de mejora

e Seleccionar un proyecto

o Definir las metas y objetivos del proyecto

e Estructurar un grupo de trabajo

e Identificar los recursos clave.

e Entender la voz del cliente

e Empezar a documentar

e Revisar esta etapa con el equipo de trabajo, el Champion, etc.

2. Medir

Seis sigmas se han caracterizado de otras técnicas por su base en las mediciones, y es que

seis sigmas consideran importante las mediciones por las siguientes razones:

e Lapercepcion y la intuicidn no siempre es el reflejo real de las cosas.

e Se deben entender los procesos para conocerlos y poder identificar donde estan las
areas de oportunidad; asi mismo determinar si el proceso es estable o predecible y la
variacion del mismo, ademas sirve para saber el desempefio.

e Para conocer al cliente y entenderlo, para saber si esta satisfecho con el producto o
no.

e Para poder documentar y comprobar la mejora.

3. Analizar
Como resultado de la etapa de medir, se generan datos del proceso, clientes, etc.

Ahora estos se deben interpretar para luego implementar una mejora.

4. Implementar
En esta etapa ya se tiene un analisis de toda la informacion, ya se ha llegado a conocer

mejor el proceso, los clientes, etc. Se conoce bien el problema y sus causas, entonces ya se
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tienen ideas de que hacer para mejorar; sin embargo, se debe recordar gue no se puede confiar
en la intuicién o percepcion, se debe probar si son correctas y producirdn un resultado que

solucione el problema.

5. Controlar
Para asegurar que el proyecto generara los beneficios estimados a lo largo de un
tiempo, es necesario controlar.
En esta etapa se analiza el y evalia el desempefio actual y su relacién con el

desempefio inicial. Ademas esta es la etapa donde se cuantifican las ganancias.

6.1.6 Cuando utilizar DMAIC.

Cuando se mejora un proceso actual y el problema es complejo o los riesgos son altos,
DMAIC debe ser el método siempre disponible. La disciplina del método DMAIC desanima
a un equipo que pretenda saltarse pasos cruciales y aumenta las posibilidades de éxito de un
proyecto, haciendo que DMAIC sea un proceso que deberian seguir la mayor parte de

proyectos. (Berardinelli, 2012)

Si los riesgos son bajos y existe una solucion obvia, algunos de los pasos de DMAIC pueden
ser omitidos, pero solamente si:
e Datos fiables demuestran que esta es la mejor solucion a su problema.
e Se han identificado posibles resultados no deseados y se han desarrollado planes d
mitigacion.
e Se consigue la aceptacion por parte del propietario del proceso. Si la solucién obvia

no se puede probar con datos fiables, se deberia iniciar un proyecto DMAIC.

Por otra parte, la estrategia de proceso Lean es atribuida a Taiichi Ohno, de Toyota, segun
(Bertolaccini, Viti, & Terzi, 2015). Exponen que en el Sistema de Produccion de Toyota
(TPS por sus siglas en inglés), tipos especificos de "desperdicios™” de manufactura, los cuales
absorben personal, recursos o tiempo, pero no afiaden valor al proceso en general, o al usuario

final del producto o servicio, son eliminados.
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La metodologia Lean consiste en analizar y medir la eficiencia y productividad de todos
los procesos en términos de “valor afiadido” y “desperdicio". Segiin Vizan y Hernandez, "el
valor se afiade cuando todas las actividades tienen el Gnico objetivo de transformar las
materias primas del estado en que se han recibido a otro de superior acabado que algun cliente
esté dispuesto a comprar", y por otra parte, el desperdicio lo definen como " todo aquello que
no afiade valor al  producto o que no es absolutamente esencial para fabricarlo™ (Vizan Y
Hernandez, 2013)

(Barahona & Navarro, 2013) Citan a (Womack, 2005), quien enumera siete tipos de

desperdicio:

e Sobreproduccion

e Espera

e Transporte innecesario

e Sobre procesamiento 0 procesamiento incorrecto

e Inventarios

e Movimiento innecesario

e Productos defectuosos o retrabajos

El efecto sinérgico entre Lean Manufacturing y Seis Sigma se da debido a que Lean se
enfoca en reducir desperdicios o0 pasos sin adicion de valor en el proceso, y Seis Sigma reduce
la variacion de los procesos a traves de métodos estadisticos, como sefiala (Bertolaccini, Viti,
& Terzi, 2015). Ademas, el uso de las dos metodologias como complemento, en varios
proyectos de mejora de calidad, ha llevado a su uso como una sola estrategia: Lean Seis

Sigma.
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6.2 Marco Conceptual
Diagrama Causa-Efecto

(Ishikawa, 1986) Define a la calidad como "desarrollar, disefiar, manufacturar y
mantener un producto de calidad que sea el mas econémico, el Util y siempre satisfactorio

para el consumidor”.

Anadlisis de datos

Consiste en determinar, recopilar y analizar los datos apropiados para demostrar la
idoneidad vy la eficacia del sistema de gestion de la calidad y para evaluar donde puede
realizarse la mejora continua de la eficacia del sistema de gestion de la calidad (Norma ISO
9001:2008, pag. 16).

Proceso

Sistemética mediante el cual se desarrollan sus diferentes actividades para obtener un
producto (Deming, 1989).

Diagrama de Flujo de Proceso
El diagrama de flujo de un proceso es la representacion gréfica de la légica de un
proceso. Esta representacion, se realiza mediante el uso de simbolos estandares, que

identifican la funcién de cada parte del proceso (Jacl14)

Limite de Calidad Aceptable (AQL)

Méaximo porcentaje de defectos que puede ser considerado satisfactorio para la
muestra escogida. Se permite un maximo de 3 %.

Defecto por Hilo Largo

Hilo que sobra una vez de haber sido costurada la prenda; es decir, hilo sobrante

después de cerrada la costura.

Limites de control
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Son calculados para determinar la variacion de cada subgrupo, estan basados en el

tamano de los subgrupos.

Cartas de Control por Atributos

Se denomina atributos a las caracteristicas que no son medibles y que presentan
diferentes estados tales como conforme y disconforme o defectuoso y no defectuoso.

Defectos por unidad (DPU)

Es el nimero de defectos en una muestra dividido entre el nimero de unidades
incluidas en la muestra.

Defectos por oportunidad (DPO)

Es el numero de defectos en una muestra dividido entre el numero total de

oportunidades de defectos.

Defectos por millén de oportunidades (DPMO)

Es el numero de defectos en una muestra dividido entre el numero total de
oportunidades de defectos multiplicado por 1 millén.

Analisis de Capacidad

Estudio para estimar la aptitud del proceso. Puede ser “descriptivo” (distribucion de

probabilidad, media, desviacion estandar), sin tomar en cuenta la especificacion.
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6.3 Marco Espacial
La empresa textil BWA Nicaragua estd ubicada en el km 45, carretera a la Boquita
Diriamba-Carazo.

S
ro Educativo
Vega Baja

Figura 1: mapa de localizacién de la empresa BWA Nicaragua carretera la Boquita Diriamba

- Carazo

jA LA LIBERTAD POR LA UNIVERSIDAD! pdg. 15



6.4 Marco Temporal
La realizacion de la investigacion en la empresa BWA Nicaragua se realiz6 en el Primer
semestre del afio 2019
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VIl. Disefio metodolégico
La investigacion se desarrolla de acuerdo con la metodologia que se describe a
continuacidn, tomando en cuenta el alcance de la investigacion su enfoque y disefio, asi como

las variables en estudio.

7.1 Alcance de la investigacion

Esta investigacion es descriptiva porque se midieron cada una de las variables en estudio
para su posterior andlisis y de esta forma generar propuestas de mejora al sistema productivo.
Se realizan métricas seis sigmas para la medicion de variables encontradas en la base de datos

de AQL como también las métricas de eficiencias de estas.

Con los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y
los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno
que se someta a un analisis. Es decir, inicamente pretenden medir o recoger informacién de
manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren,

esto es, su objetivo no es indicar cdmo se relacionan éstas. (Hernandéz Sampieri, 2014)
1.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque de esta investigacion es mixto, debido a la recoleccion de datos numéricos
en el proceso para el analisis estadistico de estas y determinar su comportamiento y efecto
que tienen en el proceso, asi como datos cualitativos como entrevistas y recopilacion de las
necesidades de los clientes internos y la observacion directa de los métodos y el trabajo en

general.

La investigacién mixta es un enfoque relativamente nuevo que implica combinar los

métodos cuantitativo y cualitativo en un mismo estudio. (Hernandéz Sampieri, 2014)

7.2 Disefio de la investigacion
El disefio en esta investigacion es no experimental ya que no se manipularon variables
para ver los efectos que tendrian sobre otras, es decir los fenémenos y variables en estudio

se observaron en su entorno natural, asi como su recoleccién de datos para su analisis.
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Investigacion no experimental son estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada
de variables y en los que s6lo se observan los fendmenos en su ambiente natural para

analizarlos. (Hernandéz Sampieri, 2014, pag. 152)

7.3 Segun periodo del estudio
Segun el periodo en que se lleva a cabo la investigacion esta es de carécter transeccional
correlacional ya que se recolectan datos en un solo periodo de tiempo y dentro de este se

busca determinar como las variables dependientes afectan a las independientes.

Disefios transeccionales correlacionales- causales; describen relaciones entre dos 0 méas
categorias, conceptos o variables en un momento determinado, ya sea en términos
correlacionales, o en funcion de la relacion causa-efecto. (Hernandéz Sampieri, 2014, pag.
158)

7.4 Poblacion de estudio
La poblacion de estudio la compone todos los productos (camisas) que se hacen en la

planta 1 de BWA Nicaragua que a su vez estan reflejados en la base de datos de calidad.

7.5 La muestra
La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacién. Digamos que es un subconjunto
de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos

poblacion. (Hernandéz Sampieri, 2014, pag. 175)

Muestra probabilistica es un subgrupo de la poblacion en el que todos los elementos

tienen la misma posibilidad de ser elegidos.

La muestra de esta investigacion es del tipo probabilistica porque en ella se busca
disminuir el error estandar y obtener una muestra significativa que no altere los resultados de

la investigacion y se cumplan los objetivos de esta.

7.6 Fuentesy Técnicas para la recoleccion de la informacion
Para el desarrollo del presente trabajo, enfocado a un area productiva de laempresa BWA

Nicaragua, se establecieron fuentes de informacion de tipo primaria:

Conformada por entrevistas a los involucrados en el proceso de costura: operarios,

coordinadores de produccidn, técnicos de mantenimiento, gerente de ingenieria y gerente de
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calidad. Ademas de observaciones, notas de campo y la implementacion de bases de datos
sobre los defectos en el producto, Utiles para obtener informacion del proceso relacionada a
AQL y posibles causas del problema.

7.7 Analisis o Tratamiento de la Informacion
Durante la investigacion se aplican las herramientas de la metodologia Seis Sigma para
el analisis de los datos recolectados sobre el proceso productivo de la empresa, herramientas

mencionadas en el marco tedrico para el analisis de una investigacion cuantitativa.

El procesamiento de los datos numéricos mayormente estudiados en esta investigacion

se hara mediante el software Microsoft Excel y el software estadistico Minitab.

7.8 Variables utilizadas en el estudio
Variables dependientes:

1. Defectos
Variables independientes:

Mano de obra
Materia prima
Métodos

M W o

Maquinaria
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VIII. Descripcion del Proceso Actual

8.1 Resefia histdrica de la entidad
PICACHO es una empresa familiar fundada por el Ingeniero Manuel Calero con inicios
de operaciones en 1993 que nace con la vision de ser lider en la manufactura de camisas de

vestir en el continente americano.

En el transcurso de los afios de operaciones de PICACHO en el 2006 aprovechando los
beneficios del tratado de libre comercio CAFTA y con la intencion de complementar las
operaciones para la venta del paquete completo PICACHO firma una alianza estratégica con
BWA una compafiia familiar americana con valores similares a los de PICACHO con mas
de 50 afios de trayectoria en un mercado que incluye camisas y ropa para dormir utilizando
la mejor franela del mundo elaborada en Portugal del 2007 a la fecha la alianza PICACHO y
BWA se consolida convirtiéndose en una empresa referente en Centro América dando
calidad y respuesta rapida para marcas privadas de prestigios en los Estados Unidos tales

como: Dillard's, L.L. Bean, Cabela's, REI, Joseph A. Bank y Belk's, entre otros.

En el afio 2017 se traslada una parte de Picacho a Nicaragua inaugurandose el jueves de
octubre en el Parque Industrial José Ignacio Gonzalez, Kilébmetro 44, de la Carretera

Diriamba-La Boquita, llevando actualmente méas de un afio de operaciones.
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8.2 Modelaje de la Planta

Aqui se muestra el area de produccion de la industria textil BWA. Este modelaje de la

planta se presenta completo en el programa de sketchup.

8.3 Descripcién del Proceso Productivo

A continuacién se desglosa el proceso del estilo LLS516 del cliente DICKIES segun la
secuencia del cursograma analitico ver anexo 16.4. Primeramente se comienza describir la
preparacion de las partes que conforman la camisa para luego describir el ensamble y luego

el empacado.

Cuello

» Primero se cose la ballena a una la entretela del cuello en maquina plana.
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A\

Segundo se hace el cuello o se arma el cuello en maquina plana.

Tercero de voltea el cuello con una volteadora y esta plancha las puntas.

Cuarto se decora o se sobrecose el cuello en maquina plana.

Quinto se hace el contorno del cuello con una maquina de contorno.

Sexto se hace el ruedo de la banda en maquina plana.

El siguiente paso se une la banda con el cuello en maquina plana.

Siguiendo con el decorado o sobrecosido de banda en maquina plana.

Luego se afina la banda en una maquina overlook.

Luego se hace el Piquete de en la banda con una maquina de piquete.

Luego se le hace ojal de banda una maquina de ojal.

Para terminar el cuello se inspecciona y se limpia el ojal de banda.

- = - - - ——————=

Unir banda en

1 -
\ plana 1 ag. a ‘I;f‘lb_-_\I

Primeramente se hace el ruedo de pufio en una de las partes del puiio en maquina

plana.

Luego de corta la cadena de pufios que se han hecho de forma manual.

Se hace o se une el pufio en maquina plana.

Luego se voltea y con una volteadora de

pufio planchéandolo al mismo tiempo.

Luego de decora el pufio en maquina plana.

Pasa a ojal que se hace en una maquina de

ojal.

\J 25

PUNOS

Luego pasa pegar los botones del pufio en una maquina de botén.

Para finalizar el proceso se inspecciona y se limpia el ojal
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Bolsas

> Primeramente se forman los ruedos de las bolsas con < >l

plancha de forma manual.
» Luego se hacen los ojales en las bolsas con una |

——
et
- v

» Luego de planchan las bolsas con una plancha de bolsas.

maquina de ojal.

Frente y pechera

» Primeramente de hace el sorgete en los frentes y

en las pecheras en una maquina overlook.

» Luego se fusiona la entretela a los frentes y a las

pecheras con plancha de forma manual.

FRENTE ~ sw sw  FRENTE
> Luego se hacen los ojales en las pecheras con | PERECHO. el 15 ZAUIERDO
una maquina de hacer ojal. Rt B A
v How s
> Luego se pegan las dos bolsas tanto en los | L comamt

frentes y en las pecheras en maquina plana.

» Por Gltimo se hacen los 5 atraques en las bolsas con una maquina de atraque.
Mangas

» Primeramente se hace la tiramanga en maquina /

cadeneta de una aguja. \Vesmag

! 1| intermo
Vista interna

de tiramanga ]

» Luego de hace el atraque en la tiramanga con -

una maquina de atraque.

Espalda

» Primeramente se une el mesh con el talle superior en maquina overlook de 5 hilos.
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» Luego se decora o se sobrecose el talle superior unido con el mesh en maquina
cadeneta.

» Luego se une el mesh con el talle inferior en maquina overlook de 5 hilos.

» Luego se decora o se sobrecose el talle inferior unido con el mesh en maquina
cadeneta.

» Luego se arma la pegando tres mesh en maquina overlook de 5 hilos.

» Luego se decoran o se sobrecosen los mesh en maquina cadeneta.

> Por ultimo se pega la etiqueta en el talle superior en maquina plana.

ESPALDA
(Medidas de talla L)

1 \ ’ﬁ
{812 Terminado | 1

\ / A
\ A
AN

4
f i\
Etiqueta de marca centrada y | \
cosida a 4 lados a /4" de boca de talle en crudo. | I \ !“

Con label pegada en la |

parte inferior del main abel | \
P —_t
15" Terminado

!

|

4 Costado

e

Luego de preparar todas las partes que componen la camisa en estudio se procede al
ensamble de la misma: Para el armado de la camisa primeramente de unen los hombro en
maquina overlook, luego se decoran los hombros en maquina cadeneta para pasar al unido
del cuello en maquina plana, luego se tapa el cuello en maquina plana, se procede a pegar la
manga en maquina overlook de 5 hilos siguiendo con el
pegado de los mesh en los frentes y en las pecheras en maquina
overlook, para luego ser decorado o sobrecosidos en maquinas
cadenetas, se procede a cerrar los costados de la camisa en
maquina overlook de 5 hilos, luego de puntean los frentes y
las bolsas de forma manual para luego pegar los botones en el
frente y en las bolsas con una maquina pega boton,

continuando con el pegado de los pufios a las mangas con

maquinas planas, luego de hace el ruedo de falda en la camisa
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en maquina plana para después pegarle la etiqueta en la parte inferior del frente de la camisa

en maquina plana finalizando con la inspeccion de la camisa armada.

Luego de ensamblar la camisa pasa al area de planchado den donde se plancha la
camisa, luego se dobla y se corrige o se colocan todos los accesorios pedidos por el cliente

seguidamente se embolsa y para finalizar el proceso se empacan.

PR
:\\97‘

\ Y / ‘r

°
Pl N\
\
\
Al | ° {\‘ \
o ‘
\ |
o
/

S— ‘ ‘_\""\.," f ‘..m...J \

= =

UPC HANGTAG \
colocado con b
Plastiflecha de 17

on la manga izquierda.

Colocaria en la union

de pufio

. Mastxc Strap
|

,L;J&L
No Onerlap e / T
and Tape mt Top 23
\ . 7
\
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8.4 Maquinas y Herramientas
Las maquinas de coser se clasifican por su construccion, por el tipo de puntada, por su

velocidad y aplicacion, por las labores que desarrollan. Por marcas y modelos.

Las maquinas industriales tienen como principal caracteristica la velocidad con la que
hacen las puntadas. Las maquinas industriales actuales llegan a alcanzar de 6,000 a 7,500
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puntadas por minuto y su velocidad radica en la potencia del motor; las hay 1/3, 14, y %

caballos de fuerza (HP).

Este tipo de maquinaria, que ahorra tiempo de manera considerable en la produccion
industrial, es una muestra que la industria del vestido va a la vanguardia de los avances
tecnoldgicos y que los logros alcanzados en esta area se traducen en nuevos sistemas de

fabricacion, sistematizacion de operaciones, equipo y maquinaria.

8.4.1 Descripcion Técnica
Las méaquinas de coser se clasifican por su construccion, por el tipo de puntada, por su

velocidad y aplicacion, por las labores que desarrollan. Por marcas y modelos.

Las maquinas industriales tienen como principal caracteristica la velocidad con la que
hacen las puntadas. Las maquinas industriales actuales llegan a alcanzar de 6,000 a 7,500
puntadas por minuto y su velocidad radica en la potencia del motor; las hay 1/3, 14, y %

caballos de fuerza (HP).

Este tipo de maquinaria, que ahorra tiempo de manera considerable en la produccion
industrial, es una muestra que la industria del vestido va a la vanguardia de los avances
tecnoldgicos y que los logros alcanzados en esta area se traducen en nuevos sistemas de

fabricacion, sistematizacion de operaciones, equipo y maquinaria.
A. Maquina plana industrial

De las maquinas industriales esta es la mas usual; con ella se logra una costura de calidad
mediante puntadas rectas, en zigzag o una combinacion de ambas que permite incluso hacer

figuras decorativas.

Sus caracteristicas son: doble pespunte recto y 5,000 puntadas por minuto, sistema de
aguja 16 x 231, dispositivo automatico de retroceso, lubricacién automatica, nimero de hilos

1, nimero de aguja 1, puntada federal 301.
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ELEMENTOS PRINCIPALES

( 1) Cabeza de la maquina

Antena
porta hilo

Porta hilo

lante

Banda de

( 2 ) Mueble 6 Gabinete —\

— :

( 3 ) Herraje —_ =

Pedal
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Devanador

Apagador o
Interruptor

Rodillera

Motor
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PARTES PRINCIPALES

1. Barra de la aguja 10. Pretension

2. Cubierta del tira hilo 11. Retenedor de hilo

3. Ventana del aceite 12. Palanca tira hilo

4. Polea o volante 13. Resorte tira hilo

5. Control de longitud de puntada 14. Devanador

6. Palanca de retroceso o de remate 15. Placa de la aguja

7. Prensatelas o pie 16. Banda.

8. Tornillo regulador de presion. 17. Tomillo del pie prensatelas

9. Mecanismo de tension del ensartado superior. 18. Tornillo de la barra de la aguja
Funciones

Barra de la aguja

Sostiene la aguja en posicion. Un tornillo permite el cambio facil de

la aguja

Cubierta del tira
hilo

Sirve de proteccidn tanto del tira hilo como de la operaria

Ventana del aceite

Permite observar a través de ella el flujo de aceite interno para su

lubricacion

Polea o volante

Recibe la fuerza impulsadora del motor por medio de la banda.

Algunas veces se utiliza con la mano y permite a la operaria colocar
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la aguja arriba o abajo o dar 1, 2, 3 puntadas manualmente mientras

la maquinan no trabaja

Control de longitud

de puntada

Esta perilla sirve para regular el tamafio de la puntada., mientras

menos es el numero mas chica es la puntada y van del 1 al 4

Palanca de

retroceso o remate

Sirve para hacer remates al inicio o término de costura cuando esta

lo requiera

Pie o prénsatelas

Sirve para prensar la tela o fijarla mientras se costura

Tornillo regulador | Sirve para regular la presion que hay entre el prénsatelas y la
de presion alimentacion

Mecanismo de | Este mecanismo tiene como funcidn regular la tension del hilo de la
tension del | aguja y controlar la alimentacién del hilo para la formacion de la

ensartado superior

puntada

Pretension

Es la primera pieza que toca el hilo en la cabeza de la maquina, tiene

como fin regular la entrada del hilo con cierta suavidad en la tensién

Retenedor de hilo

Sirve para guiar el hilo durante todo su recorrido

Palanca tira hilo

Es un dispositivo que tira la cantidad de hilo justa de la aguja desde

Su suministro.

Resorte tira hilo

Es otro dispositivo para la formacion exacta de la puntada trabaja

conjuntamente con la palanca tira hilo

Devanador

Sirve para llenar el carrete de hilo mientras la operaria sigue

cosiendo

Palanca de la aguja

Permite el paso de la aguja a través de un orificio, el cual debe tener

relacion entre la aguja, el hilo, y la alimentacion

Banda

Transmite la fuerza del motor a la polea impulsora del mecanismo

de costura

Tornillo de la barra

de aguja

Tornillo que sujeta la aguja en la barra de la aguja
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B. Maquina industrial Overlock

La méaquina de coser industrial Overlock, es una de las mas utilizadas en la industria

del vestido. Esta maquina ahorra tiempo, realiza tres pasos a la vez corta, cose y sobrehila.

Caracteristicas principales

Especificaciones

Revoluciones por minuto (r.p.m)3500
Puntadas por minuto (p.p.m)6500
Puntadas por pulgada (p-p-p)6.5 — 25 (min-max)
Largo de puntada (I.p)1-4 mm

Ancho de puntada de

oleado

(a.p)3.5-4.5 mm

Lubricacién

Lubricacion automatica a presion

Sistema de aguja

81 x 1 para orleado

Puntada federal

82 x 13 para puntada de seguridad
504 3 hilos para orleado
5,165 hilos para puntada de seguridad
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Usos Sobrehilados u oleados utilizando 3 hilos

Oleado y puntada de seguridad utilizando 5 hilos

Uniones de telas en prendas tales como: camisas, pantalones,
etc.

fruncidos

Apariencia de la costura

C. Magquina industrial resortera

La maquina resortera se utiliza principalmente en la confeccion de ropa interior, se

utiliza también en pufios de chamarras, etc.
Caracteristicas generales

e No tiene bobina

e Ultiliza ganchos

e Su puntada es de cadeneta

e Susistema de aguja es UY113GS

Partes principales
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8.4.2 Descripcion de las principales fallas
De las maqguinas anteriormente mencionadas, se muestran las principales fallas que

se presentan durante las horas laborales:

A. Maquina plana industrial
+ Revienta hilo
+ Salta las puntadas
¢ Quebradura de agujas
% Tension de hilo
+¢+ Costura incompleta
% Fruncido
% La maquina no transporta la tela
B. Maquina industrial Overlock

+¢ Salto de puntada
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Revienta hilo
Filtracion de aceite
No corta hilo
Fruncido
Marcas de prénsatela
Perforacion
Margen de costura

C. Maquina industrial resortera
Rotura del hilo del gancho
Salto de puntadas
Desbalanceo

Fruncido
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IX.  Datos Muestrales
9.1 Muestreo
El muestreo en la investigacion se realiza al final del proceso productivo, es decir en el
producto terminado, esto se hace con el objetivo de identificar los principales efectos que

estan provocando el rechazo de los lotes y el mayor impacto econémico en la empresa.

9.2 Voz del cliente

. . Problemas
Cliente Voz del cliente
clave
Técnicos Descuido del operario en su
operacion, mal ajuste en la maquinaria. )
Descuido del
operario
Supervisores Descuido del operario al momento de
costurar.
Descuido del operario y el método de
inspeccidn que se esta implementando no es Método de

Ingenieros | el adecuado, el operario debe de cuidar su | inspecciény descuido
operacion o sea debe de limpiar el exceso del del operario

hilo de la prenda que costure.

Descuido del operario al no cuidar su

i ., . . Descuido del
Calidad operacion, cada 5 piezas hechas se revisan 1, )
operario.
para evitar rechazos a futuro.
No todas las maquinas dejan el hilo
o . Descuido del
Mecénico largo en las piezas eso depende de las _
operario.

operaciones y descuido del operario.

9.3 Determinacion depy q
Para la determinacién de p y q se hizo uso de bases de datos de defectos certificadas por
la empresa de manera que resultado de la siguiente manera:
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Resumen

Defecto Cantidad

mal remate 19
hilo contaminado 2
marcado por arrastre 10
tono 26
zafado 29
mal alimentado 33
patojera 11
puntada floja 9
fruncido 28
hilo largo 54
salto 29
costura halada 2
variacion 28
mal empalme 16
pliegue 13
mal afinado 3
mancha 2
mal medida 3
falla de tela 1
costura caida 9
perforado 7
etiqueta descentrada 3
botdn suelto 2
descocido 1
sin etiqueta 1
Total 341

Determinacion de n para hilo largo

La férmula que se utiliza para calcular n es la siguiente: (—Z(pe*q))z

P 0.15835777
q 0.84164223
n 96.2285842
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Redondeando la cantidad de n para muestreo nos da una cantidad de 97 piezas.

9.4 Paretto de primer nivel

Diagrama de Pareto de Defecto
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Porcentaje % 0 9 9 8 8 8 6 5 4 3 3 3 3 2 1 5
% acumulado 16 26 34 43 51 59 67 72 77 81 84 87 89 92 94 95 100

Grafica 1. Diagrama de Paretto, Defectos de Costura.

e Analisis de Pareto de primer Nivel

En el Paretto de primer nivel se determind el principal problema de calidad que tiene el
proceso productivo, es el de hilo largo, asi lo demuestran los datos.
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9.5 Diagrama de Ishikawa

e Anélisis Diagrama Ishikawa
Esta es una herramienta de calidad utilizada para determinar las causas potenciales de un
problema de rendimiento, es decir, que nos muestra especificamente las causas que provocan

ese efecto. Por tanto, en este diagrama Ishikawa, se tomaron en cuenta las principales ramas

Diagrama de causa y efecto

Mano de obra Metodo
B &,
% % B
Fatiga Acumulada
S
nz«,,% .
: )
5, %
Usa Incorrecta de la
%é “ﬂ% Maguina 3
4, h 5,
B, Y % T 3
5. % % % % B % %
Falta de inspecciona la Aplicacion Incorrecta del metodo
\maquina \ )
=» Hilo Largo
%
e
Mala Calidad de los materiales é,;_
'
/))6“? o %/
S % ]
/MaIFtncic iento de la maquina
Materia Prima Maguinaria

para su estudio, las cuales son Método, Mano de Obra, Materia prima y Maquinarias, cada

una de ellas con su propio aporte causal para la cumbre del problema.
Para su realizacion se relacioné con el Paretto de primer nivel que es donde nos muestra

que tipo de defecto es el principal dentro del area de produccion, determinado asi, como

defecto hilo largo.
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9.6 Arbol CTQ

Y=Hilo largo
x= Calidad x= Aguja x= Método x= Velocidad
del hilo incorrecta operario maquina

9.7 Muestreo en el proceso

Se procede a realizar el muestreo en el proceso después de la obtencion de n para muestras

por variables
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Defecto % basado en el resultado de n
safado 4.12%
hilo largo 19.59%
mal remate 10.31%
marcado por arrastre 5.15%
puntada floja 4.12%
salto 12.37%
variacion 6.19%
descocido 1.03%
mal alimentado 13.40%
sin etiqueta 1.03%
fruncido 6.19%
costura caida 2.06%
pliegue 3.09%
perforado 2.06%
tono 9.28%

Con este resultado se reafirma que el defecto con mayor incidencia en el proceso es

el de hilo largo por ende los esfuerzos de reducir costos de no calidad se centraran en este

defecto.
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X. Estadisticas
10.1 Normalidad de los datos
Los datos recolectados en la investigacion no pueden ser sometidos a prueba de
normalidad ya que se tratan de variables discretas y no continuas las cuales son las Unicas

que se les realiza prueba de normalidad.

10.2 Estadistica descriptiva

Hilo largo
Media 19
Desviacion estandar 4.02
Minimo 14
Mediana 18
Méaximo 27

Estos calculos de estadistica descriptiva se basaron en las cantidades obtenidas del
defecto mas significativo durante los diferentes dias de muestreo, esto quiere decir que en
promedio se obtenian 19 piezas con hilo largo por cada muestreo de 97 piezas. De este mismo
modo los valores mas bajos y altos son de 14 y 27 respectivamente.

10.3 Métricas seis sigmas

Hilo largo
DPU 0.196
DPO 0.013
DPMO 13,058
Rendimiento 98.69%
Nivel sigma corto plazo 3.58
Nivel sigma largo plazo 2.22

e Analisis Métricas Seis Sigma
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Para mejor entendimiento del problema en estudio y la magnitud que este significa al
proceso productivo de la empresa, se calcularon indices como el DPMO vy nivel sigma de la
variable en estudio.

Los resultados en esta tabla indican que de un millon de camisetas producidas saldran
13,058 camisetas defectuosas que impactaran negativamente en las finanzas, también indica
que el rendimiento del proceso esta en un 98.69% de probabilidad de que un producto cumpla

con las especificaciones de calidad.

Grafica P de N° defectuosas
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2 |
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o175 | | /\
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/ K |
o
0.150 \

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15
Subgrupo

En cuanto al nivel sigma se obtuvo un 2.22 a largo plazo situando lejos a la empresa de
lograr 3.4 defectuosos por millén de oportunidades que considera el nivel sies sigmas.

10.4 Cartas de Control

e Analisis Gréficap

La gréfica de control de P para n defectuosos muestra varios subgrupos donde la cantidad
de defectos por unidad excede la cantidad central P igual a 0.1959, linea central en la cual

no se encuentran productos defectuosos.
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Debido a la variacion encontrada en el proceso con la mayoria de los subgrupos fuera de
los limites de control LS= 0.21 y LI= 0.17 nos damos cuenta de que el proceso esta fuera
control, estos limites se ubican 3 desviaciones estandares por arriba y 3 por debajo de la linea
central de manera predeterminada. Las posibles causas de variacion estarian en maquinaria

y mano de obra.

XI. Analisis de resultados

11.1 Identificacion de la Causa Raiz

Una vez estudiado el defecto hilo largo en la linea 8 que es el de mayor impacto a la
calidad, y tomado en cuenta las estadisticas aplicadas, la observacion directa y la voz de los
clientes internos del proceso se procede a la aplicacién de los 5 Por qué, herramienta
importante dentro de la metodologia DMAIC para encontrar causas raices.

EFECTO/SINTOMA

Defecto por hilo largo en la linea 8

POR QUE? MANO OBRA MAQUINA/EQUIPO

MATERIA PRIMA METODO

Porque no estan
1 conscientes de la
importancia de la calidad

‘Porque el hilo no se corta|
‘automaticamente ‘

Porque trabajan sin jLas maquinas actuales
2 revisar la costura de las  no tienen sistemas

fpiezas  automatizados |

Porque quieren lograr la jPorque las maquinas no

meta de produccion 'son de Ultima tecnologia |
___________________________________ e
Porque quierenel bono d L P

4 . ., estas significa una
monetario de produccion . o ;

inversion elevada
5
SOLUCION

Destinar mano de obra a la eliminacion del defecto de manera emergente y capacitacion y concientizacion
del personal
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Tras la aplicacion de los 5 Por qué, nos damos cuenta de que la principal causa raiz del

problema en estudio, son las personas, los operarios involucrados en esta linea no son

conscientes de la importancia de la calidad y de revisar su trabajo para garantizar que los

lotes no sean rechazados por el cliente.

Por otra parte la empresa no ha implementado capacitaciones ni campafias de

concientizacion a los operarios para que mejoren su desempefio en la calidad de los productos

11.2 Costos de No Calidad
Los costos de no calidad presentados a continuacion estan basados en el salario minimo

de los trabajadores y lo estipulado por la ley del cédigo del trabajo de Nicaragua y otros

costos operativos, calculados durante el periodo en que se llevo a cabo la investigacion.

Costos de no calidad - Horas extras

horas extras

Puesto Costo hora extra | NUm. de trabajadores | trabajadas Sub total costos
C$

Operarios |61.57 33 51 C$ 103,627.22
C$

Ingenieros | 78.13 2 51| C$ 7,968.75

Total

C$ 111,595.97

Costos de no calidad - Alimentacion

NUmero de trabajadores Costo alimentacion unitarios | Dias de alimentacién | Total
35| C$ 60.00 12| C$ 25,200
Costos de no calidad - Transporte
Dias de transporte | Costo diario Total
12| C$ 1,800.00 C$ 21,600.00

Costos de No calidad

Horas extras C$ 111,595.97
Energia C$ 8,000.00
Alimentacion C$ 25,200.00
Transporte C$ 21,600.00
Total C$ 166,395.97
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Debido a que los lotes son rechazados pero si tienen reparacion para ser aceptadas como
primera calidad, los costos de no calidad se basaron en costos operativos como pagos de
mano de obra y funcionamiento de maquinaria, también en la asistencia que brinda la
empresa a sus empleados como alimentacion y transporte, que juntos suman la cantidad de
C$ 166,395.97 cabe mencionar que estos costos se generaron en solo un lote del estilo de

camisas estudiados.

11.3 Hallazgos significativos

Los principales hallazgos encontrados durante la investigacion realizada en la empresa
textilera BWA Nicaragua S.A bajo la metodologia Six Sigma que se basa en analisis
numéricos y mediante la observacion directa y recopilando las voces de los clientes internos,
se destaco el defecto de hilo largo, debido a este defecto se han rechazado lotes completos lo

que genera costos elevados de no calidad por los reprocesos de estos lotes.

Los factores que mas inciden para que se genere este defecto son las causas raices
encontradas, maquinaria sin automatizacion y la poca participacién de las personas en

alcanzar la calidad deseada por la empresa.

La inversion para la automatizacién del proceso con las maquinas de coser es una
cantidad elevada para hacerse en corto tiempo y tratar de disminuir el defecto de hilo largo
por esa via no es muy factible para la empresa puesto que se pueden seguir generando

rechazos de lotes y costos de no calidad.

Por otra parte las personas encargadas de costurar tienen la responsabilidad de revisar y
reparar su trabajo en caso defectos, hecho que actualmente las personas ignoran por el deseo

de completar las metas establecidas por la empresa para obtener los bonos monetarios.

Tomando en cuenta estos dos hallazgos principales se procedera a proponer y disefiar
mejoras que puedan impactar positivamente al proceso, teniendo como directriz la menos

costosa.
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XI1. Mejoras a la calidad del Proceso

12.1 Descripcion de Propuestas

1. Afadir nuevo operario a la linea

Al obtener los resultados obtenido segln la etapa de medir y analizar se considera que
para prevenir los rechazos por mala calidad por el defecto de hilo largo se puede contratar
una persona para que esta se encargue de limpiar o cortar el hilo largo de las piezas que salen
del proceso productivo. Cabe mencionar que esta inspeccion se agregara extra al tiempo
estipulado del estilo ya que éste esta costeado solo con las operaciones de costura que es lo

que paga el cliente.

2. Compra de maquinas modernas

Otra de la propuesta es invertir en maquinarias nuevas con sistema de corte integrado
para evitar el defecto de hilo largo, esto ayudara a que los operarios no se preocupen de cortar

el exceso de hilo que queda al final de cada operacion.

3. Asignar operarios con mayor eficiencia

Se considera gue al colocar operarios con mayor eficiencia en su trabajo y que tengan
tiempo sobrante en sus operaciones puedan realizar la limpieza del hilo largo sin necesidad

de contratar una nueva persona.
4. Capacitacién y concientizacion del personal

Esta propuesta se basa en la capacitacion y concientizacion tanto de los operarios
como de los mecénicos, los operarios, porque segun el procedimiento implementado es que
de cada cinco piezas costuradas revisar una, la numero cinco si esta va de acuerdo a las
especificaciones seguir costurando y asi sucesivamente, esto debe de implementarse desde
que los operarios entren al area de entrenamiento, y los mecanicos porque también de ellos
depende que las méaquinas estén ajustadas de forma que el operario no tenga ninguna
dificultad al momento de costurar, por ende por la inexperiencia de la mayoria de los

mecanicos se consideran capacitaciones en el tema expuesto.
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Por consiguiente, para determinar estas alternativas o propuestas de mejoras, se
elabord una matriz de decision o de criterio, para elegir la mejor opcion planteada. Se realiza
una ponderacion comparandola con los criterios establecidos para tener como resultado la

alternativa mas viable para dar respuesta al problema.
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Cuadro de ponderacién para evaluar propuestas de mejora

jA LA LTBERTAD POR LA UNIVERSIDAD!

PROPUESTAS DE MEJORA
VALOR | CRITERIOS DE EVALUACION o N | Capacaciony
Agregar nuevo operario a la linea | Asignar operarios mas eficientes | Maquinas automatizadas |concientizacion
del personal
5|Costos 4 5 1 5
5|Impacto al proceso 5 4 4 4
3| Tiempo de implementacion 5 5 1 3
4(Valoracion de la empresa 5 3 2 4
TOTAL 80 72 36 70
., Criterios de puntuacién
Puntuacion
Criterios Costos
5 Excelente Muy Bajos
4 Muy Bueno Bajos
3 Bueno Razonables
2 Malo Elevados
1 Muy Malo Muy Elevados
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Para esta ponderacion de las propuestas se consulto con el gerente del departamento

de ingenieria de la Planta 1, sitio donde se desarroll6 la investigacion.

De acuerdo al anélisis obtenido de esta, se puede concluir que la mejor opcién es la
de contratar una persona que se encargue de cortar o limpiar las camisas fuera del proceso
productivo enfocandose especificamente en el defecto de hilo largo para obtener resultados
a corto plazo, mientras tanto se debe capacitar sobre la sensibilizacion de la calidad para

evitar la falta de revision en los procesos.

Cabe mencionar que la propuesta elegida serd de manera emergente, para evitar que
rechacen el préximo lote ha producir y que se repitan los costos de no calidad, esta duraria
un mes, debido a esto se disefiara también una propuesta para la causa raiz, que son las

personas.

12.2 Disefio de Propuestas
1. Agregar nuevo operario a la linea

A como se explicaba anteriormente, la matriz de decision reflejé con un puntaje de
80 que la mejor alternativa a tomar es contratar a una persona encargada de cortar el hilo
largo para disminuir el porcentaje de defectos. La ventaja de aplicar esta alternativa es que
no incurrird en un costo elevado y no afectara al flujo de las operaciones, puesto que solo se
colocard una persona al lado de las inspectoras para cortar el exceso de hilo largo. A

continuacidn, se muestra el layout actual y el propuesto incluyendo una persona mas.
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e Layout actual

f | [ ¥

' - =y \.m.\.mLi
YRR R P

i

e Layout propuesto

Ty We - w
‘. R W PV
i""r A e B ko g A S~ R

N g

)

ey, 2R

Se puede observar que en esta propuesta no hay necesidad de mover la linea de

produccion sino de solo colocar a una persona al lado de las inspectoras, dicho cambio ayuda
a reducir el defecto de hilo largo y por ende se reduciran los rechazos de los lotes.
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Con respecto a la calidad, esta propuesta de mejora no ataca en si la causa raiz puesto
que en los hallazgos significativos se constato que el defecto por hebra también se presenta
por que los operarios no usan el procedimiento de que en cada cinco piezas costuradas hay
que revisar la numero cinco para constatar la calidad de la pieza. Esta propuesta se
implementara hasta que se concienticen y capaciten a las personas para que sigan el

procedimiento adecuado para poder reducir el porcentaje de defecto.

2. Plan de capacitacion y concientizacion del personal

PROCEDIMIENTO REVISION:
BW FORMACION DE FECHA:
NICARAGUA CONCIENCIA PARA LA
CALIDAD
ELABORO: Firma: REFERENCIA:
APROBO: Firma: Departamento:
OBJETIVO ALCANCE

Promover la conciencia de la calidad [ Este procedimiento es aplicable para el area de
en los operarios de produccion produccién de la empresa BWA Nicaragua.

RESPONSABILIDADES
Gerente Calidad: Planificar, Programar y Seleccionar las acciones formativas para la
creacion de conciencia sobre la calidad
Responsable de Recursos Humanos: Proveer los recursos necesarios para la
concientizacion de la calidad.

DOCUMENTO TERMINOLOGIA
APLICABLES FORMACION DE CONCIENCIA PARA LA
"Procedimiento de la formacion de la CALIDAD
conciencia para la calidad" Reconocimiento sobre los elementos principales

que influyen en la realizacion del trabajo de
manera eficiente

ACTIVIDADES DEL PROCEDIMIENTO
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1. PIZARRA DE AVISOS

El responsable de calidad debe colocar en una pizarra de informacion respecto al
tema calidad. Cada operario debe consultar la pizarra y estar informado. Entre los temas
gue se pueden considerar relevantes estan:

e Ideas para la mejora
¢ Nuevos problemas encontrados
e Posibles soluciones a estos problemas

Es importante mencionar que el responsable de calidad es la una persona con
autoridad para colocar y quitar la informacion de la pizarra

2. ACTIVIDADES POR MODULO

Se exige a todos los supervisores de produccién promover la conciencia de calidad
en cada uno de los médulos. La forma de ejecutar dicha actividad queda de su total
preferencia. Algunas opciones pueden ser:
Platicas entre los equipos
Manuales
Platicas individuales
Gestion visual
Revisar el trabajo de costura individualmente

3. CONTENIDO

Las actividades de conciencia para la calidad a realizarse deben estar enfocadas en
los siguientes puntos:

La importancia de lograr la satisfaccion del cliente

Informes de no conformidad (OQL del médulo)

Cumplir con los procedimientos

Posibles Mejoras

Informe de problemas existentes

4. SOBRE BONOS MONETARIOS

La persona que estara de manera emergente limpiando las piezas de hilos largos tiene
que durar como maximo un mes, por ende se condicionaran los bonos para ser obtenidos
de la siguiente manera:

e La primera semana después del inicio de la capacitacion la cantidad de piezas que
Ileguen a esta persona sera de 14.7% de piezas con hilo largo, sabiendo que la
cantidad actual es de 19.59%

e Lasegundasemana 9.81%

e Latercerasemana4.92

e La cuarta semana 0.03%

De no cumplirse los objetivos semanales se reducira el bono al 50% si la cantidad es
mayor o igual a la actual no se entregara bono.

Cada uno de los bonos es de 830 cordobas semanalmente para cada uno de los operarios,
se propone entregar un incentivo extra al finalizar la capacitacion y concientizacion para
motivar al personal.
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Esta propuesta de concientizacién para la calidad es muy importante, ya que el recurso
humano es el mas dificil de tratar y representa el principal elemento para cumplir con los

métodos que aseguran la calidad y el cumplimiento de los objetivos.

La conciencia se construye con informacion que los colaboradores necesitan saber y
aplicar en su trabajo para lograr las metas de la organizacion, por ende deberia ser parte de

la orientacion laboral.

Por tanto, este procedimiento planteado para crear conciencia para la calidad trata de
inculcar la importancia de la autorresponsabilidad y la comunicacién eficaz entre operarios
de produccién vy el resto del personal que se encuentre involucrado en el procesamiento y

calidad del producto.

Este procedimiento muestra diversas actividades que la gerencia puede implementar
para concientizar a sus colaboradores, asi como las pizarras de avisos que consisten en
murales donde se presenten las principales noticias referente a la calidad y propuestas de
mejora implementadas para solucionar problemas; asi mismo, la gerencia debe delegar
responsabilidades a los supervisores que son las personas que mantienen méas contacto con
los operarios de las lineas de produccion, por lo que en el documento se muestra el contenido

de los temas a debatir.

12.3 Analizar potenciales riesgos al implementar o no la propuesta.

e Al implementar

De implementarse la propuesta de mejora podria provocar que las personas en la linea
de produccion no desarrollen la disciplina de revisar su trabajo y despreocuparse de la
calidad respecto al defecto hilo largo ya que hay una persona que lo elimina al final del
proceso ese defecto.

e Al noimplementar

La no implementacion de la propuesta seguird causando rechazo de lotes por
incumplimiento de la calidad, lo que generara reproceso y por ende seguira afectando

econdémicamente a la empresa.
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XIIl. Conclusiones
Al finalizar la presente investigacion en la Empresa Brands of the Word in America
S.A (BWA Nicaragua) se logro identificar los principales defectos que afectan al proceso asi
como sus causas raices y se did paso a realizar propuestas de mejora que impacten

positivamente en la economia de la empresa.

» Se identificaron los principales defectos dentro del proceso mediante el
muestro de las piezas y el uso del diagrama de Pareto, resultando el de Hilo
largo como el de mayor incidencia negativa en la calidad del producto con un
19.59% de piezas afectadas por este, luego se encamino la investigacion a
reducir la aparicion de este defecto.

> Se procedi6 a realizar un diagnoéstico del defecto que mas afectaba al proceso
productivo, teniendo como resultado que el proceso estaba fuera de control
segun los anélisis hechos mediante las cartas de control, y que le nivel sigma
del proceso estaba en 3.58, lo que genera 13,058 camisetas defectuosas por
millén producida.

> Tras la aplicacion de herramientas seis sigmas se identificaron las principales
causas que generan Hilo largo, éstas son principalmente las personas por el
descuido de estas al querer cumplir la meta de produccion y la maquinaria, ya
que estas no tienen ningun tipo de automatizacion y son modelos viejos.

» La propuesta con mejor evaluacion costo-beneficio para reducir los rechazos
de lotes por hilo largo fue la de agregar una persona a la linea de produccion
que se encargue de la limpieza o eliminacién de este defecto, pero de manera
emergente, puesto que se disefio un plan de capacitacion y concientizacion del
personal.
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XIV. Recomendaciones

» Realizar capacitaciones y jornadas de concientizacion a las personas encargadas
de la costura para realizar mejor su operacion y también a los mecénicos para un
mejor ajuste de las maquinas

» Implementar las mejoras propuestas y realizar medidas de seguimiento

» Mejorar el sistema de control estadistico de la calidad que permita la mejora
continua

» Implementar procedimientos y manuales de calidad estandarizados

» Tomar en cuenta las inversiones en la automatizacion de la maquinaria
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los operarios.

Descuido de los operarios en sus
operaciones

Mala calibracion en las

maquinarias.

No se respeta el margen de
tolerancia al momento del corte
de las piezas.

Los operarios no respetan las
medidas al momento de coser.
Meétodo incorrecto por parte de
los operarios.

Ajuste inadecuado de las
magquinas por parte de los
mecénicos.
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Anexos

16.1 Cuadro de diagndstico para el planteamiento del problema

Inspeccion deficiente por parte de

Rechazos de los bultos o
camisas terminadas.
Mala apariencia en el
producto terminado
Reprocesar los rechazos
La empresa no presta la
adecuada importancia al
problema.

Rechazos completos de
los bultos por las
inspectoras.

Reproceso de las piezas
rechazadas.

Rechazo completo del

corte a exportar.

Concientizar a los inspectores de calidad y a los
operarios para que realicen bien su trabajo, como
también capacitar a los mecanicos para que realicen un
trabajo eficiente.

Disefiar un plan de capacitacion tanto para los operarios
como para los mecanicos para reducir el nivel de

defectos, reprocesos y rechazos.
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e  Ajuste inadecuado de las e  Rechazos completos de

maquinas por parte de los los bultos por las L ) .
. . e  Capacitacion de para los operarios en donde se les ensefie
mecanicos. inspectoras. )
’ ) . el método correcto.
e  Método inadecuado por partes de e  Reproceso de las piezas
los operarios. rechazadas.
e  Falta de guias en las e  Rechazos completos
maquinas. de los bultos por las L )
; ) . e  Capacitacion de para los operarios en donde se les
e  Método incorrecto por parte inspectoras. ) )
) ensefie el método correcto
de los operarios. e Reproceso de las
e  Ajuste inadecuado de las piezas rechazadas.

maquinas por parte de los
mecanicos.

e  Mal funcionamiento de las
piezas.
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DIAGRAMA DE GANTT

16.2 Seguimiento de Gantt
I 141 2ene'1d 28ene 19 4eb'19 111eb"19 18feb 19 5feb 19 4mar'19 1imar19 18 mar 19 25 mar'19
de tarea wLMXIVSDILMX ]I VSDLMYXIVSDLIMXIYSDLMYXIVSDLMXYX)VYVSDIMYXDYSDILMX ) VSDODLMX)IVYSDLMXIVSDLMIX)
ASEMINAODEGRADUACIN

4 DESARROLLO
Recopllecion de Informacion Respectoala
Empresa
Disefio de Planta en Software Sketchup
Description del Proceso Actual

4 DATOS MUESTRALES
voc
Realizacion Diagrama de Paretto
Creation Arbol CTQ
Identification de las Variables X
Muestreo

4 ESTADISTICAS
Metricas SIX SIGMA
Cartas de Control

4 ANALISIS DE RESULTADOS —
Identificacion de Ia Causa Raiz '
Costos de no Calidad

4 MEJORAS
Descripcion de Propuestas de Mejoras
Disefio de Propuestas

Conclusiones

Formato A3
FIN
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16.3 Presupuesto.

PRESUPUESTO TRANSPORTE

DIAS * TOTAL
COSTO SEMANA | SEMANAS TOTAL
RODOLFO | C$ 70.00 1 12 C$ 840.00
JOHNY C$ 40.00 1 12 C$ 480.00
GERARDO| C$ 20.00 1 12 C$ 240.00
TOTAL C$ 1,560.00
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16.4 Cursograma Analitico

Cursograma Analitico Orientado al Material

Diagrama Num; 1 Hojaliim1 de Resumen
O Actividad Actual Propuesta | Economia
Operacion i
At hsecin )
Método:Actal Eepel :
Transporte 0
Luger WA Nicaraqua Amacenamient 0
Onerario (.66 Ficha nim;
Distancia (m)
Tiempo (min-hombre)
Compuesto por: Fecha: Manode ohra
Aprabado por: Fecha: Tt
Descripcion Cantidad| Tiempo |Distanci 0 Smgoo Q V Ohsenvaciones
COSER BALLENA AENTRET 021278
HACER CUELLO 035530
VOLT CURLLO 0.28964
SOBRECOSER CUELLD 033690
CONT DECUELLD 0.10769
RUEDQ DE BANDA 019720
UNIR BANDA A CUELLO 048600
SOBRECOSER BANDA 031412
AFINAR BANDA 010420
PICUET BANDA 01042
OJAL A BANDA (TANDEN) 0071 L
LIMPIAR + NSPEC CLELLO 02032 —
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RED0DERLiD D1
CORTARCADEVA DEPURCS 0828
HACER PUfD 04758
VOLTEARPURD 01908
§/CUOS REDONDO 037
QLA O PURCS 0180
BOTON O AUl 01788
LINPIAR IALOEPUCS 01580
FORWAR RUEDOS DEAOLSAS PLANCHADCS 4%
QAL DEBOLSA) 111
PLANCHER DS BOLSS TRUNCADS 15
QLA FRENE D324
PEGAR 2 BOLSS TRUNCADAS SIS,  AGUIA 144580
ATRACES D LSS 4 04768)
ATRACIE PORTALAPCERD [ 012430
ISPECCIONAR FREVES Y PECHERAS
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x‘\

UNIR HOMBROS 05070
DECORAR HOMBAOS 02340
PEGAR CUELLO 05310
CEARAR CUELLO 05720
PEGAR MANGAS 08629
PEGAR GUSSETS A FRENTES 06587
SOBRECOSER GUSSETS DE FRENTES 05673
PEGAR GUSSETS A ESPALDA 06587
SOBRECOSER GUSSETS DE ESPALDA 05673
CERRAR COSTADOS 07732
PUNTEAR FRENTES Y BOLSAS 04700
BOTON DE FRENTE (7) 027200
BOTONES DE BOLSA 01657
PEGAR PUROS 10390
RUEDO DE FALDA 08430
PEGAR ETIQUETA A PECHERA 04600
CORTAR HILOS 5 16400
INSPECCIONARLS 11760
ASPIRAR CAMISA 02390
PLANCHAR CAMISA 1153
DOBLAR CAMISA 07%
CORREGIR CAMISA 01475

Total 28598

Como se puede observar en el cursograma analitico orientado al material en donde se
describe el proceso productivo del estilo LL516 (Dickies). Existen basicamente 60
operaciones Yy seis inspeccion en todo el proceso, lo que indica que en comparacion a la
cantidad de operaciones que lleva el producto la cantidad de inspeccion es relativamente
pequefia, sin embargo se pudieran reducir al menos tres inspecciones, ya que estas no estan

el cliente no las paga, por ende habria que tomar accion en ellas.
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16.5 Formato A3 de resolucion de problemas

Reducir el Defecto HILO LARGO en la linea de produccion nimero 8, en la empresa BWA

Titulo .
Nicaragua.

I. Antecedentes

V. Tomar medidas

Actualmente el proceso productivo de la empresa BWA esté sufriendo rechazos de sus lotes debido a
la presencia de defectos de calidad en las prendas confeccionadas dejando el proceso en un nivel sigma
de 3.58, lo que ocasiona mayores costos operativos en reproceso para poder corregir el defecto
presente que ascienden a la cantidad de C$ 166,395.97

Il. Situacion Actual

El principal defecto que se encuentra presente en el proceso productivo es el de hilo
largo el cual ocasiona mayor rechazos de lotes producidos. Este esta presente en el
19.59 % de las piezas muestredas.

1. Se debe consientizar y capacitar a las personas para que realicen
mejor su trabajo y reducir los lotes rechazados
2. Debido a que los operarios estan en un nivel tope de capacidad,
se debe colocar una persona extra para que realice limpieza de hilo
largo a las piezas

VL. Planificar

lll. Objetivo

Proponer un plan de mejora para la reduccion de lotes
rechazados en la linea de produccion nimero 8, bajo la
aplicacion de la metodologia Seis Sigma.

IV. Analisis

La causa raiz son las personas, los operarios involucrados en esta linea no son
conscientes de la importancia de la calidad y de revisar su trabajo para garantizar que los
lotes no sean rechazados por el cliente, estos al querer recibir su bono de produccién
trabajan mas rapido pero descuidan la calidad

1. Prseentar formato A3 con propuetas de mejora a la gerencia de
calidad - Fecha: 01/04/19

2. Contratar un operario encargado de la limpieza de hilo largo -
Fecha: 02/04/19

3. Capacitar operario encaragdo de la limpieza de hilo largo -
Fecha: 03/04/19

4. Desarrollar un plan de capacitacion y concientizacion a los
operarios de costura sobre la calidad en el trabajo - Fecha inicio:
04/04/19 - Fecha final: 14/04/19

5. Seauimiento del plan
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16.6 Camisa estilo LI516

.
AN

jA LA LIBERTAD POR LA UNIVERSIDAD! pdg. 64



16.7 Defecto Hilo largo
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