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“MEJORA CONTINUA EN LAS LINEAS DEL AREA DE PRODUCCION DE LA
EMPRESA COSTUMEX”

Hipotesis
Implementacion de las herramientas de calidad, con el objetivo de comprobar su
aplicabilidad dentro del sector textil, sirviendo para la recoleccion de datos,

analisis, implementacion y control del proceso.

Resumen

Esta tesis se desarrollado en la empresa COSTUMEX, dentro del area de calidad
de confeccion. La problematica a resolver fue propuesta de manera personal, la
cual se enfoca en disminuir en un 10% la cantidad de re-trabajos generados en las

lineas C y D de produccion.

Para ello se utilizaron las herramientas de la calidad, por medio de ellas se
permitié identificar, analizar y recolectar datos de las diferentes causas por las
cuales se originan los re-trabajos. En el desarrollo de la tesis, se puede ver como
es que se hizo uso de estas y como es que son de vital importancia dentro de una
empresa para poder aplicar e implementar acciones de mejora. Ademas de la, se
aplicacion del Circulo de Deming. Esto con el propdsito de poder brindar

soluciones que se pudieran ver reflejadas dentro de la empresa.

Al implementar este conjunto de herramientas y metodologias se obtuvo como
resultado una reduccion del 18.4% en cuanto al numero de re-trabajos en estas

dos lineas, por lo que se concluye que se logré alcanzar el objetivo planteado.

Abstract
This thesis was developed in the company COSTUMEX, within the area of quality

of clothing. The problem to be solved was proposed in a personal way, which



focuses on reducing by 10% the amount of re-works generated in production lines
CandD.

To this end, quality tools were used, through which they were able to identify,
analyze and collect data on the different causes for which the re-works originate. In
the development of the thesis, you can see how they were used and how they are
of vital importance within a company to apply and implement improvement actions.
In addition to the, application of the Deming Circle. This with the purpose of being
able to provide solutions that could be reflected within the company.

When implementing this set of tools and methodologies, a reduction of 18.4% was
obtained in terms of the number of re-jobs in these two lines, which is why it was

concluded that the target was achieved.

Palabras claves (keywords). Herramientas de la calidad, Circulo de la Calidad,

Muestreo por atributos, Industria textil.
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Capitulo 1. Introduccioén.

Capitulo 1

Introduccion.

Hoy en dia el concepto de calidad ha ido evolucionando constantemente con el
paso del tiempo y asi mismo se ha convertido en un requerimiento indispensable
para que las empresas puedan posicionarse y competir dentro del mercado. Por
ello es importante que las empresas busquen la mejora continua en sus procesos,

para asi poder ofrecer un producto de calidad a sus clientes.

COSTUMEX, es una empresa del sector textil, dedicada a la confeccion de
prendas de vestir dirigidas a nifas, nifios, mujeres y en una minoria para hombres.
La cual trabaja con dientes tipos de marcas que van desde clientes de la region

hasta marcas reconocidas nacionalmente.

Por lo que la palabra calidad y mejora continua son dos de sus principales retos a
mejorar, adoptando nuevas técnicas y herramientas que ayuden a lograr que su
proceso de produccion sea eficiente y eficaz de cumplir con los requerimientos
que se piden y de esta manera poder dar solucion a su principal problema, el cual
se basa en reducir el numero de re-trabajos en dos de sus cuatro las lineas de

produccion.

Las herramientas de calidad son una base de gran importancia y utilidad que
cualquier empresa puede implementar, pues ya que al ser un conjunto de diversas
herramientas, las cuales se pueden utilizar en las distintas etapas de la situacién
problematica de la empresa. Es por ello que en el desarrollo de esta tesis se
aplicaron las herramientas de calidad desde el inicio hasta el final, es esto con el
propésito de detectar, analizar, implementar, controlar y mejorar el proceso de

producciéon dentro de Costumex.

Otra metodologia de la que se hizo uso fue del Circulo de Deming, la cual es una
de las principales metodologias para lograr la mejora continua dentro de una

empresa, gracias a sus cuatro etapas (Planear, Hacer, Verificar y Actuar), las

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 14



cuales ayudaron a llevar una secuencia légica y estructurada sobre las acciones

que se debian implementar para lograr un resultado favorable.

Al aplicar en conjunto las herramientas de calidad, el Circulo de Deming (PHVA) y
las acciones establecidas una vez que se detectd el problema. Al final se pudo
obtener un resultado favorable en cuanto al objetivo general que se establecio
desde un inicio, pues ya que se logro disminuir en un 18.4 % el numero de re-
trabajos en la dos lineas de produccion (C y D) donde se presentaba

principalmente el problema.

Por lo cual se puede decir que al implementar de forma consistente y adecuada
estas herramientas de calidad y la metodologia, se obtuvo un resultado favorable,
por ello es importante mencionar que no importa en qué sector de la industria o el
tamano de la empresa en que se utilicen estas metodologias, siempre y cuando se
apliquen de forma conveniente y constante, esta claro que van a ayudar a lograr

los objetivos y beneficios que se estén establecidos.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO
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Capitulo 2. Marco tedrico (Antecedentes).

Capitulo 2
Marco tedérico (Antecedentes).

2.1. Historia de la calidad

A lo largo de la historia encontramos multiples manifestaciones que demuestran
que el hombre ha conseguido satisfacer sus necesidades adquiriendo aquello que
le reportaba mayor utilidad. Asi, de una forma u otra, se preocupaba y se

preocupa por la calidad de lo que adquiere (Tari Guillé , 2000).

Durante la Edad Media, la calidad era controlada en gran medida por los largos
periodos de entrenamiento establecidos por los gremios. Esa capacitacion
inyectaba orgullo en los trabajadores, por la calidad de sus productos, que eran
hechos a la medida. El concepto de especializacion de la mano de obra fue
introducido durante la Revolucion Industrial. El resultado fue que un trabajador ya
no fabricaba todo el producto, sino sélo una parte. Este cambio causé una
declinacion en la calidad de la mano de obra, porque ya no se necesitaban
trabajadores calificados. La mayor parte de los productos fabricados durante ese
periodo temprano no eran complicados; en consecuencia, la calidad no se afecté
mucho. De hecho, al mejorar la productividad, los costos decrecieron, lo que
caus6 menores expectativas de los clientes. A medida que los productos se
volvieron mas complicados, y los empleos mas especializados, se hizo necesario

inspeccionar los productos después de fabricarlos.

En 1924 W. A. Shewhart, de Bell Telephone Laboratories, desarrollé6 una grafica
estadistica para controlar variables en productos. Se considera que esta grafica (o
cuadro) fue el inicio del control estadistico de la calidad. Después, en esa misma
década, H. F. Dodge y H. G. Romig, ambos también de Bell Telephone
Laboratories, desarrollaron el area de muestreo de aceptacion como sustituto de la
inspeccion al 100%. En 1946 se formd la American Society for Quality. Esta

organizacion, mediante sus publicaciones, conferencias y sesiones de

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 16



capacitacion, ha promovido el uso de calidad para todos los tipos de produccién y

servicio.

En 1950,W. Edwards Deming, que habia aprendido de Shewhart el control
estadistico de la calidad, presentdé una serie de conferencias sobre métodos
estadisticos frente a ingenieros japoneses, y sobre responsabilidad por la calidad
a los directores generales de las mas grandes organizaciones en Japon. Joseph
M. Juran viajo a Japon por primera vez en 1954, y enfatizo la responsabilidad de la
administracion en el logro de la calidad. Con esos conceptos, los japoneses
establecieron las normas de calidad para que el resto del mundo las adoptara
(Besterfield, 2009).

De esta manera Japon, comprendié que para no vender productos defectuosos
era necesario producir articulos correctos desde el principio. Por consiguiente,
pese a que el control de calidad se inicié con la idea de hacer hincapié en la
inspeccion, pronto se pasoé a la prevencion como forma de controlar los factores

del proceso que ocasionaban productos defectuosos (Tari Guillo , 2000).

En 1960 se formaron los primeros circulos de control de calidad, con el propdsito
de mejorar la calidad. Los trabajadores japoneses aprendieron y aplicaron técnicas
estadisticas sencillas. En la década de 1990 la norma ISO 9000 se convirtio en el
modelo mundial para los sistemas de calidad. La industria automotriz modifico la
ISO 9000 para dar mayor importancia a la satisfaccion del cliente, y adiciond
elementos en el proceso de aprobacion de la producciéon de partes, la mejora

continua y las posibilidades de fabricacion (Besterfield, 2009).

2.1.1. Estados Unidos y Japén; lucha por la calidad

Los estadounidenses asociaron el éxito japonés al trabajo de Deming, y su famoso
meétodo gerencial (los Catorce Puntos, las Siete Enfermedades Mortales y sus
lecciones de estadistica basica) ha sido englobado como el "secreto japonés" para
lograr la calidad. Y es que fue por esos afos cuando los productos japoneses,

principalmente los electronicos, empezaron a tener un importante mercado por su
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calidad y precio. Obviamente, muchas marcas norteamericanas empezaron a ser
desplazadas, lo que preocupé muchisimo a los empresarios. En esa circunstancia,
los norteamericanos descubrieron que el "Padre del Control de Calidad" japonés

era un estadounidense.

Cuando termin6é la Segunda Guerra Mundial, la expresion comercial de los
"ganadores", entre ellos, de manera importante, Estados Unidos-- fue una
consecuencia del triunfo. Pronto los métodos para garantizar la calidad de los
armamentos que estaban siendo utilizados en la industria estadounidense fueron

relegados y, en muchos casos, hasta olvidados.

El "perdedor" Japdn se encontraba destruido y en la mas penosa situacion social y
econdémica. Los japoneses sabian que estaban derrotados y que tenian que
reorganizarse para lograr la reconstruccion del pais; en otras palabras, tenian una
necesidad y lo deseaban fervientemente. De esta forma, fueron los receptores

adecuados para que las ideas de Deming fructificaran.

Cabe hacer notar que Deming no fue el Unico que apoyd la instauracion de la
cultura de la calidad en Japoén. En la década de los cincuenta, J. M. Juran impartio

algunos seminarios para los lideres industriales, y sus ensefianzas.

Pronto empezaron los japoneses a obtener resultados. Las empresas
norteamericanas consideraron légicamente que la razon era el precio mas que la
calidad, Trataron entonces de producir a menores costos, desplazando las

empresas a otros paises con mano de obra mas barata.

Pronto el precio dejé de ser el factor de competencia. Durante los sesenta y
setenta los japoneses avanzaron en la competencia en el mercado

norteamericano; la razén: su mejor calidad.

Segun Juran, para resolver en principio sus problemas de calidad, los japoneses
se pusieron a aprender como otros paises lograban la calidad enviando gente a

prepararse en las experiencias, invitando a especialistas y estudiando Ia
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bibliografia mas importante de esa época. Los japoneses adaptaron los enfoques

y los métodos a las condiciones de su cultura (Ojeda & Lépez Lozada, 2000).

2.2. Calidad con enfoque tradicional y moderno

Esta evolucién supone una ampliacion del concepto tradicional de calidad (ver
tabla 1). La calidad del producto o servicio se convierte en objetivo fundamental de
la empresa; pero si bien con la vision tradicional se trataba de conseguir a través
de una funcién de inspeccion en el area de produccion, en el enfoque moderno la
perspectiva se amplia, considerando que va a ser toda la empresa la que va a
permitir alcanzar esta meta, fundamentalmente a través de la prevencion (Tari
Guillé , 2000).

CALIDAD
ENFOQUE TRADICIONAL ENFOQUE MODERNO
Identificacion con control de calidad Identificacién con calidad total
Inspeccion Prevencion

Afecta a todas las actividades de la
empresa

Afecta solo al bien o servicio

Responsabilidad del inspector . )
Responsabilidad de todos los miembros

Solo participa en su logro el Participan en su consecucion todos los
departamento de control de calidad miembros de la empresa

No existe una cultura de calidad Se sostiene con una cultura de calidad
La alta administracion se desvincula de | El compromiso de la alta direccién es
la calidad esencial

Formacion soélo para los especialistas e | Formacion para todo el personal, sélo
inspectores profesionales y directivos
Especializacion del proceso Enriquecimiento del puesto de trabajo

Enfoque macro. Planteamiento global,

Enfoque micro estratégico de la calidad

Tabla 1. Enfoque de la Calidad.
Fuente: (Tari Guillé , 2000)

2.2.1. Otros enfoques de la calidad
La calidad ha experimentado un profundo cambio hasta llegar a lo que hoy

conocemos por Excelencia, inicialmente el enfoque era hacia la calidad del

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 19



producto, después hacia la satisfaccion de las necesidades o expectativas de los

clientes y posteriormente hacia todos los grupos de interés de la organizacién.

En base a esto David A. Garvin en 1988, agrupa las definiciones de calidad en
diferentes enfoques basicos: enfoque basado en el producto, enfoque basado en

la produccion, entre otros.

2.2.1.1. Enfoque basado en el producto
En este enfoque adquiere un caracter subjetivo, dado que la opinién sobre las
ventajas e importancia de un determinado atributo del producto variara de una

persona a otra, dependiendo del uso que se le dé al producto.

2.2.1.2. Enfoque basado en la produccion

Bajo este enfoque encajan las definiciones de Deming y Crosby, que consideran
que la “calidad es la conformidad con los requerimientos, con las especificaciones
de fabricacidon”. Entendiendo por especificaciones las tolerancias u objetivos
determinados por los disefhadores del producto, de tal forma que todo debe
producirse de acuerdo con determinadas especificaciones en el proceso y si estas
se cumplen el producto cumplira los requerimientos y se podra considerar como

valido. (Torres Saumeth, Ruiz Afanador, Solis Ospino, & Martinez Barraza, 2012)

2.3. Definiciones de calidad

El concepto de calidad propiamente dicho, inicia en la etapa de la administracién
cientifica, especificamente con la aparicion del control de calidad por inspeccion,
que da comienzo formal al concepto de calidad, ya que en este punto empiezan a
definirse los criterios para catalogar si un producto es bueno o malo de acuerdo

con las especificaciones previamente establecidas.

La calidad no es un concepto nuevo en los negocios modernos. En octubre de
1887, William Cooper Procter, nieto del fundador de Procter & Gamble, dijo a sus
empleados: “El primer trabajo que tenemos es producir mercancia de calidad que
los consumidores compraran y seguiran comprando. Si la producimos de manera

eficiente y econdmica, obtendremos una ganancia, que ustedes compartiran”. La
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declaracion de Procter aborda tres cuestiones que son vitales para los gerentes de
las organizaciones de manufactura y servicios: productividad, costo y calidad
(Evans & Lindsay, 2015).

La American Society for Quality (ASQ) define a la calidad como un término
subjetivo para el cual cada persona o sector tiene su propia definicion. En su
aplicacion técnica, la calidad puede tener dos significados: las caracteristicas de
un producto o servicio que inciden en su capacidad para satisfacer las
necesidades explicitas o implicitas, o un producto o servicio que esta libre de

deficiencias.

Una definicion mas trascendente de la calidad aparece en la norma ISO 9000:
2000. En ella, la calidad se define como el grado con el que un conjunto de
caracteristicas inherentes cumple los requisitos. Grado significa que se puede usar
calidad con adjetivos como mala, buena y excelente. Inherente se define como
que existe en algo, en especial como una caracteristica permanente. Las
caracteristicas pueden ser cuantitativas o cualitativas. Un requisito es una
necesidad o expectativa que se especifica; en general estd implicita en la
organizacion, sus clientes y otras partes interesantes, o bien es obligatoria
(Besterfield, 2009).

2.4. Gurus de la Calidad

2.4.1. La filosofia de Deming

Ningun individuo ha tenido mas influencia en la administracién de la calidad que el
Dr. W. Edwards Deming (1900-1993). Deming recibié un doctorado en fisica y tuvo
una formacién importante en estadistica, de modo que gran parte de su filosofia
tiene sus raices en estas ciencias. Deming reconocio la importancia de considerar
los procesos administrativos desde un punto de vista estadistico. Sin embargo, su
filosofia trascendié la estadistica. Deming hablaba sobre la importancia del
liderazgo de la alta direccion, las asociaciones entre clientes y proveedores y la

mejora continua en los procesos de manufactura y desarrollo de productos. Desde
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el punto de vista de Deming, la variacion es la principal culpable de la mala

calidad.

En la teoria de “reaccion en cadena” de Deming (ver figura 1) afirma que las
mejoras en la calidad originan menores costos porque el resultado es menos
reproceso, menos errores, menos demoras y mejor uso del tiempo y el material. A
su vez, los costos mas bajos dan lugar a mejoras en la productividad (Evans &
Lindsay, 2015).

| Mejorar la calidad |

!

Reducir los costos como
resultado de menos reproceso,
errores vy demoras, y mejor uso

del tiempo v los materiales

!

Mejorar la productividad

!

Captacion de mercado con mayor
calidad vy menor precio

!

| Permanencia en el negocio |

!

| Prowveer cada vez mas empleos |

Figura 1. La reacciéon en Cadena de Deming.

Fuente: (Evans & Lindsay, 2015)

Las contribuciones de Deming fueron determinantes para el desarrollo de la
escuela Japonesa del control de la calidad. Desde que llegé a Japdn por primera
vez, los cientificos, ingenieros y empresarios lo escucharon con atencion en
aquella, entonces, nacién en ruinas. Explicd su perspectiva a través de las siete
enfermedades mortales y obstaculos, y plante6 un método general, basado en los
famosos catorce puntos, para constituir y consolidar un sistema basado en la

busqueda permanente de la calidad.

Deming ensefid, con base en una idea simple, que la variabilidad de los procesos

es inherente a ellos, y que si trabajamos para explicarla y controlarla usando
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técnicas estadisticas adecuadas podemos ir avanzando en el mejoramiento de la
calidad. Para instrumentar el proceso de mejora continua, Deming recalcé que
habia que planear, hacer, verificar y actuar. Este ciclo es un proceso infinito que
esta relacionado con el viejo concepto de la espiral de la calidad de Shewhart. Al
ciclo de mejora continua asi entendido se le llama ahora el Ciclo Deming (Ojeda &
Lépez Lozada, 2000).

2.41.1. Cirulo de Deming

Existen varias herramientas para el mejoramiento continuo de los procesos, sin
embargo, el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar), circulo de Deming o
PDCA en inglés (Plan, Do, Check and Act) se constituye como una de las
herramientas principales para las empresas que buscan la excelencia en su
sistema de calidad (Facho Rios, 2017).

Las actividades que tienden a mejorar la calidad, son las catalizadoras para crear
reacciones en cadena econdmicas, provoca reduccion de costos, menos errores
etc. Deming creia que si no se realizaban esfuerzos para mejorar la calidad, este

proceso nunca se iniciaria (Sanchez Racines, 2013).

El ciclo Deming es una metodologia sencilla para mejorar lo que promovido W.
Eduards Deming. En un principio se llamé el ciclo Shewhart por su fundador
original Walter Shewhart, pero en 1950 los japoneses cambiaron su nombre por el
ciclo Deming. El ciclo Deming esta integrado por cuatro etapas (ver figura 2):

Planear, hacer, estudiar y actuar (PHEA) (Fuentes Orozco, 2013).
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1. PLANEAR

4. ACTUAR s
Identificar la
Implementar .
elplan mejora y
) hacer un plan.
3. VERIFICAR
éEsta 2. HACER:
funcionanado Hacer el plan.
el plan?

Figura 2. El modelo circular del ciclo PHVA.

Fuente: (Fuentes Orozco, 2013)

2.4.1.1.1. Planear

En esta fase se preguntan cuales son los objetivos que se quiere alcanzar.
Primero deberemos recopilar la informacion de la empresa para poder establecer
la situacion actual. La planificacion aporta con soluciones posibles de las causas

que producen los fallos o defectos (Sanchez Racines, 2013).

o Definir el proceso: Su inicio, final y lo que hace.

e Describir el proceso: Mencionar las tareas clave realizadas y la secuencia
de los pasos, personas que participan, equipo utilizado, condiciones
ambientales, métodos de trabajo y el material usado.

e Describir a los participantes: Clientes y proveedores internos y externos,
y operadores del proceso.

e Definir las expectativas de los clientes: Que quiere el cliente, cuando y
dénde, tanto para clientes externos como internos.

e Determinar qué datos histéricos estan disponibles sobre el desempefio
del proceso, o que datos es necesario recopilar a fin de entender mejor el

proceso.
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o Identificar las causas principales de los problemas y su impacto en el
desempefio del proceso.
e Seleccionar la(s) soluciéon(es) mas prometedora(s).

2.41.1.2. Hacer
Consiste en realizar o poner en marcha las soluciones que se planificaron para
corregir los fallos. En esta fase se forma al personal encargado de poner en
marcha el plan, para de esta manera poder ejecutar el plan experimentalmente y
poder comprobar su eficiencia antes de hacerlo en todo el campo (Sanchez
Racines, 2013).

2.4.1.1.3. Verificar
Es el momento de comprobar y controlar el avance y efectividad del plan de
mejora, se mediran el cumplimiento de los objetivos y se observara los fallos

existentes (Sanchez Racines, 2013).

2.41.1.4. Actuar

Aqui se documentara y se escribira lo aprendido, se normalizara y formalizara los
cambios que se adoptaran. Con los fallos aun existentes se realizara nuevamente
el ciclo PHVA (Sanchez Racines, 2013).

2.5. Las 7 herramientas del control de la calidad
Las herramientas de Ishikawa deben su nombre a Kaoru Ishikawa, quien las
recopilé para dotar a los operarios japoneses de armas apropiadas para luchar

contra los problemas que afectaban a la calidad de las empresas (Rojas, 2009).

Las diferentes herramientas que se explican en este apartado, se caracterizan por
ser visuales y utilizar métodos estadisticos sencillos, por lo que resultan de facil
comprension y aplicacion. De hecho, estas técnicas pueden ser aplicadas en
cualquier departamento y por cualquier empleado dentro de la organizacion.

En la Figura 3, se observan las distintas funciones que poseen estas
herramientas, lo que nos permite distinguir entre los fundamentos, los pilares y los

instrumentos auxiliares.
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Funciones Herramientas
wy
g Recoger los datos Hoja de recogida de datos
a
E
o
= -
S | Interpretar los datos Histograma
[T
@ | Estudiar las relaciones causa-efecto Diagrama de espina
o~
& | Fijar prioridades Diagrama de Pareto
§ « | Estratificar los datos Estratificacién
s & . : . .
E = | Determinar las correlaciones Diagrama de correlacién
5 5
w . . P . P . .
= Determinar si un proceso esta bajo control o si no lo esta | Grafico de control

Figura 3. Las diferentes herramientas de la calidad y sus funciones.

Fuente: (Camisén, Cruz, & Gonzalez, 2006)

La utilizacion de una herramienta u otra dependera del objetivo perseguido, por lo
que resulta necesario conocer todas para saber cual aplicar en cada momento y
situacion concreta. En la practica todas ellas se utilizan de manera conjunta y
simultanea (Camison, Cruz, & Gonzalez, 2006).

Las herramientas de la calidad son técnicas graficas que se utilizan para dar
solucion a problemas enfocados a mejorar el analisis y solucién de un problema

enfocado a la calidad y la mejora continua (UNIT, 2009).
El uso de estas herramientas tiene como finalidad:

e Deteccion de problemas.

e Delimitar el area problematica.

e Estimacion de factores que probablemente provoquen el problema.
e Determinar si el efecto tomado como problema es verdadero o no.
e Prevencion de errores debido a omision, rapidez o descuido.

e Deteccion de desfases (Izaguirre Neira, 2016).

2.5.1. Hoja de registro de datos
La hoja de registro de datos es la primera herramienta estadistica para el control

de los procesos y mejora de la calidad. Aun cuando pareciera algo muy simple, en
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realidad no lo es, pues requiere de un buen disefio para recabar la informacion de
una manera adecuada.

La informacion es un elemento muy importante en cualquier empresa o institucion
y como tal debe manejarse, comenzando con su recopilacion, que es el propdsito

de esta herramienta.

Objetivo de la hoja de registro de datos
Los objetivos principales de la hoja de registro de datos son:
e Control y monitores del proceso productivo.
¢ Analisis de lo que no esta dentro de las especificaciones.

e Facilita la inspeccion.

Para esto debe disefiarse esta herramienta en una forma adecuada y teniendo en
cuenta lo siguiente:

a. Qué informacién se va a recopilar.

b. Qué uso se le va a dar a la informacion.

c. Verificar la confiabilidad de las mediciones.

Tipos de hoja de registro de datos

a. Hoja de registro de articulos defectuosos
Esta hoja sirve para listar los tipos de defectos (ver figura 4) que ocurren en un
producto y su frecuencia, para lo cual es conveniente elaborar una relaciéon de los
tipos de defecto que suelen ocurrir con mas frecuencia. Esta tabla se va llenando
en el transcurso del turno de produccién y constituye un elemento importante para

la toma de decisiones en el proceso.

Esta hoja se usa para la elaboracion de diagramas estratificados pues es usual
que en los procesos productivos se estratifique en cuanto a maquinas, a

operadores, por turnos, etc.

b. Hoja de registro para diagrama de dispersién
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Esta hoja se utiliza cuando se desean elaborar diagramas de dispersion, que
se aplican cuando se piensa que existe relacion entre dos variables, por lo cual
hay que recoger pares de datos de las variables en cuestion (Izar Landeta &
Gonzalez Ortiz, 2004).

Fecha de Inspeccion: 20 Abril 83 Namero de Lote: 30
Fecha de Fabricacion: 10 Abril 8S Numero de articulos inspeccionados: 1000
Nombre del Inspector: Juan Pérez Observaciones: Mucho envase sucio
Tipo de Defecto Frecuencia Subtotal
Nivel fuera de especificacion I g
Botellas sin tapa 1 B
Envases vacios i 8
Envases rotos il (i
Envases sucios IHT IHT HT T 18
Coronado fuera de especificacion IH1 Ut 10
Total 58
Total de Rechazados IH1 1 T IHT THT LT BHT T T 43

Figura 4. Ejemplo de hoja de registro de articulos defectuosos de una embotelladora.

Fuente: (Izar Landeta & Gonzalez Ortiz, 2004)

2.5.2. Histograma

En todo proceso productivo o de elaboracién de un articulo, se trabaja bajo
requerimientos, que a su vez son traducidos a especificaciones de nuestras
variables o atributos. Los datos que recogemos al medir estas variables y
compararas con los requerimientos, son un medio para conocer el comportamiento
del proceso y nos permite interpretar nuestra realidad y son un aliado para
identificar las causas de ese comportamiento. Los datos aun cuando varian, casi
siempre indican tendencias, sesgos, es decir una distribucién bajo la cual se

presentan (lzar Landeta & Gonzalez Ortiz, 2004).

Para interpretar este comportamiento nos sirve el histograma, el cual es un grafico

o diagrama que muestra el niumero de veces que se repiten cada uno de los
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resultados cuando se realizan mediciones sucesivas. Son barras verticales que

permiten representar los datos cuantitativos continuos.

La construccion de histogramas se puede hacer con datos discretos (Variables

discretas) y con datos continuos (Variables continuas).

e Las variables discretas: son aquellas que so6lo admiten valores enteros,
no aceptan valores fraccionarios o intermedios.

e Las variables continuas: son aquellas que admiten valores fraccionarios
(SENATI, 2015).

Los histogramas se usan para:
e Presentar un perfil de variacion.
e Comunicar visualmente informacién relacionada con el desempefo del
proceso.

e Tomar decisiones acerca de donde enfocar los esfuerzos de mejora.

En los histogramas los datos son presentados como una serie de rectangulos de
igual ancho y variadas alturas. El ancho representa un intervalo dentro del rango

de datos. La altura representa la cantidad de datos numéricos (UNIT, 2009).

2.5.3. Estratificacion

La estratificacién es una técnica utilizada en combinacién con otras herramientas
de analisis de datos. Cuando los datos, de una variedad de fuentes o categorias,
han sido agrupados su significado puede ser imposible de interpretar.
Esta herramienta separa los datos para que los patrones de distribucién de dos o

mas grupos se puedan distinguir.

A cada grupo se le denomina estrato. El objetivo es aislar la causa de un
problema, identificando el grado de influencia de ciertos factores en el resultado de

un proceso (Aiteco Consultores, 2016).
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Al estratificar, conseguimos segmentar lo que antes era un resultado muy general,
con lo que obtenemos controles de calidad y analisis mucho mas especificos y

utiles (Ingenio Empresa, 18).

2.5.4. Diagrama de Pareto

En todo proceso productivo o de trabajo se da la situacién de que solo unas
cuantas causas de las posibles, son las que originan la mayor parte de los
problemas. Este principio se enuncia como la Ley de Pareto (lzar Landeta &
Gonzalez Ortiz, 2004).

El diagrama de Pareto es una herramienta de representacion grafica (ver figura 5)
que identifica los problemas mas importantes, en funcion de su frecuencia de
ocurrencia o coste (dinero, tiempo), y permite establecer las prioridades de
intervencion. En definitiva, es un tipo de distribucion de frecuencias que se basa
en el principio de Pareto, a menudo denominado regla 80/20, el cual indica que el
80 % de los problemas son originados por un 20 % de las causas. Este principio
ayuda a separar los errores criticos, que normalmente suelen ser pocos, de los

muchos no criticos o triviales.

—~6 - - 120%
100%
5 4= PV 1 R T P
Primera 85%
Escala. 4 5% 80%
Nimero de 65%
veces que se ] . . Segunda
R T . — 60% 9
repite cada | 45% 0 Escala.
calegoria 2 4 ) 40% Porcentaje
(frecuencia). 25% = acumulado.
e _— —t 20%
.0 0%

|

Brasi Alemania lala Argentna Uruguay Espafa Francia Inglaierra

J

Categoria en estudio.
Figura 5. Ejemplo de un Diagrama de Pareto.

Fuente: (GARRO, 2017)
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Entre los principales usos del diagrama de Pareto estan:

e Cuando se quiere descubrir cuales son los principales problemas de
calidad.

e Cuando se quiere descubrir cuales son las principales causas de los
problemas de calidad.

e Cuando se quiere estudiar cuales son los mayores contribuyentes al costo

de un producto o servicio.

En general se usa cuando se quiere actuar sobre una situacion y hay varios

posibles cursos de accion que compiten por nuestra atencién (GARRO, 2017).

2.5.5. Diagrama de Causa-Efecto

De todas estas herramientas, quizas sea esta la unica original de Ishikawa. Se
utiliza para relacionar los efectos con las causas que los producen. Por su caracter
eminentemente visual, es muy util en las tormentas de ideas realizadas por grupos

de trabajo y circulos de calidad (Rojas, 2009).

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 analisis y, de esta forma, se evita el error de buscar
de manera directa las soluciones sin cuestionar cuales son las verdaderas causas
(Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2009).

Se usa para:
¢ |dentificar las posibles causas de un problema.
e Ordenar las posibles causas en categorias.

e Documentar de manera rapida las causas (GARRO, 2017).

Método de las 6 M
El método de las 6 M es el mas comun y consiste en agrupar las causas

potenciales en seis ramas principales (6 M): métodos de trabajo, mano o mente de
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obra, materiales, maquinaria, mediciéon y medio ambiente. Estos seis elementos
(ver figura 6) definen de manera global todo proceso y cada uno aporta parte de la
variabilidad del producto final, por lo que es natural esperar que las causas de un
problema estén relacionadas con alguna de las 6 M. (Gutiérrez Pulido & de la Vara
Salazar, 2009)

Mano de Obra Métodos
Conocimiento Estandarizacion
Entrenamiento Definicion de operaciones
Habilidad
Capacidad
Maquinas o equipos Material
Capacidad Variabilidad
Herramientas Cambios
Ajustes Proveedores
Mantenimiento Tipos
Mediciones Medio ambiente
Disponibilidad Ciclos
Definiciones Temperatura
Tamano de la muestra
Repetibilidad
Reproducibilidad

Figura 6. Aspectos o factores a considerar en las 6 M

Fuente: Elaboracion propia

2.6. Otras herramientas de Calidad

2.6.1. Diagrama de procesos

Para mejorar un trabajo se debe saber exactamente en qué consiste y, excepto en
el caso de trabajos muy simples y cortos, rara vez se tiene la certeza de conocer
todos los detalles de la tarea. Por lo tanto, se deben observar todos los detalles y
registrarlos. De esta forma se inicia el estudio de las diferentes técnicas que sirven

para registrar y analizar cada uno de los niveles del trabajo mencionados.

Para lograr estos propositos, la simplificacion del trabajo se apoya en dos

diagramas: el diagrama de procesos y el diagrama de flujo o circulacion.
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Esta herramienta de analisis es una representacion grafica de los pasos que se
siguen en una secuencia de actividades que constituyen un proceso o un
procedimiento, identificandolos mediante simbolos (ver figura 7) de acuerdo con
su naturaleza: ademas, incluye toda la informacién que se considera necesaria
para el analisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo

requerido. (Garcia Criollo)

Actividad | Simbolo Resultado predominante
Operacion Q Se produce o efectua algo.
Transporte |:> Se cambia de lugar o se mueve.
Inspeccion Se verifica calidad o cantidad.
Demora D Se interfiere o retrasa el paso siguiente.
Almacenaje v Se guarda o protege.

Figura 7. Simbologia del diagrama de proceso.
Fuente: Elaboracion propia.
Cualquier diagrama debe reconocerse por medio de la informacion inserta en su
parte superior. Es practica comun encabezar la informacion que distingue a estos

diagramas con la fase del proceso de operacion.

Sin embargo siempre, sera necesario ciertos datos: método actual o método
propuesto; numero del plan, numero de la pieza u otro numero de identificacion;
fecha de elaboracion del diagrama y nombre de la persona que lo hizo (Garcia
Criollo).

2.6.2. Diagrama de flujo

Los diagramas de flujo (DF) son, con yoda seguridad, el metodo mas extendido y
popular para realizar el disefio grafico de procesos. Su simplicidad y versatilidad
han digundido por igual las reglas sintacticas y semanticas que convierten esta

herramienta en un metodo realmente potente y simple para cumplir con su
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principal objetivo: facilitar la comunicacion entre personas implicadas (Ramonet,
2013).

Un diagrama de flujo es la representacién grafica (ver figura 8) del flujo o
secuencia de rutinas simples. Tiene la ventaja de indicar la secuencia del proceso
en cuestidon, las unidades involucradas y los responsables de su ejecucion, es
decir, viene a ser la representaciéon simbodlica o pictérica de un procedimiento

administrativo.

Para ayudar a su comprensién por cualquier persona de la organizacion, se
utilizan distintas formas de interpretacion, a través de dibujos, de simbolos de
ingenieria, de figuras geométricas, etc., que transmitan una indicacion de lo que se

quiere representar (Manene, 2011).

| accidon |

i

Figura 8. Estructura basica de un diagrama de flujo.

Fuente: (Manene, 2011)

2.7. Fundamentos de estadistica

El papel de la Estadistica en la Ciencia y la Ingenieria hoy en dia es crucial,
fundamentalmente porque al analizar datos recopilados en experimentos de
cualquier tipo, se observa en la mayoria de las ocasiones que dichos datos estan
sujetos a algun tipo de incertidumbre. El investigador o el profesional deben tomar

decisiones respecto de su objeto de analisis basandose en esos datos, para lo
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cual debe dotarse de herramientas adecuadas. La estadistica se divide en dos

grandes ramas de estudio que son:

La estadistica descriptiva, la cual se encarga de la recoleccion, clasificaciéon
y descripcion de datos muéstrales o poblacionales, para su interpretacion y
analisis, que es de la que nos ocuparemos en esta tesis (Guarin Salazar,
2002).

Los métodos y procedimientos de la estadistica descriptiva tienen el
objetivo de representar y agrupar convenientemente, de forma clara y
grafica, el material de datos obtenidos, para expresar de manera
comprensible se esencia. Esto se realiza, por una parte, a través de listas,

tablas y representaciones graficas (Maibaum, 1987).

2.7.1. Estadistica

La palabra estadistica tiene dos significados de aceptacion general:

1.

Una coleccién de elementos cuantitativos pertenecientes a cualquier tema o
grupo, en especial cuando los datos son reunidos y cotejados
sistematicamente. Como ejemplos de este significado estan la estadistica
de la presién sanguinea, las estadisticas de un juego de futbol, las
estadisticas del empleo y las estadisticas de accidentes, por mencionar
sélo unas cuantas.

La ciencia que trata de la recoleccion, tabulacién, analisis, interpretacion y

presentacion de datos cuantitativos.

Es vital entender la estadistica, para comprender la calidad, y por cierto, muchas
otras disciplinas (Besterfield, 2009).

2.7.1.1. Etapas del método estadistico

El método estadistico, parte de la observacion de un fendmeno, y como no puede

siempre mantener las mismas condiciones predeterminadas o a voluntad del

investigador, deja que actuen libremente, pero se registran las diferentes

observaciones y se analizan sus variaciones.
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Por norma general, se siguen las siguientes etapas:
La recoleccion

Critica, Clasificacion y Ordenacién

La tabulacion

La presentacion

o H» e Dbd =

El analisis (Guarin Salazar, 2002).

2.8. Plan de Muestreo

El plan de muestreo consiste en seleccionar aleatoriamente una parte
representativa del lote, inspeccionarla y decidir si cumple con las especificaciones
de calidad, para llegar a esto se deben de consultar tablas y fijar los niveles de
calidad que son aceptables (NCA) para la empresa y los clientes o proveedores
(Sandoval Vasquez, 2010).

Al elaborar un plan de muestreo de aceptacion, se toman en cuenta dos niveles de
calidad. El primero es el nivel de calidad aceptable (AQL), ésea, el nivel de calidad
deseado por el consumidor. El segundo nivel de calidad es la proporcion
defectuosa tolerable en el lote (LTPD), o sea, el peor nivel de calidad que el
consumidor puede tolerar. Todos los planes de muestreo tienen el propdsito d
establecer un riesgo especificado para el producto y para el consumidor (Carro

Paz & Gonzalez Gémez ).

2.8.1. Plan de muestreo por atributos
El muestreo de atributos, es un método estadistico que se utiliza para calcular la
proporciéon de partidas de una poblacién que contienen una caracteristica o un

atributo de interés (Consejo de Auditoria General de Gobierno, 2016).

2.8.2. Muestreo aleatorio
El muestreo aleatorio es una técnica que permite obtener una muestra
representativa de la poblacién. Esta se basa en el concepto de probabilidad, el

cual marca que cualquier elemento de la poblacién tiene la misma probabilidad de
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ser elegido y que la eleccion de cada elemento es independiente de cualquier
seleccion previa (Porras Velazquez).

Una muestra aleatoria es también llamada una muestra probabilistica, son
generalmente preferidas por los estadisticos porque la seleccion de las muestras
es objetiva y el error muestral puede ser medido en términos de probabilidad bajo
la curva normal (Sandoval Vasquez, 2010).

2.8.2.1. Muestro aleatorio simple

Los planes de muestreo simple son una de las herramientas empleada en la
industria para aceptar o rechazar lotes. Normalmente, los parametros necesarios -
riesgo del productor y riesgo del consumidor, y nivel aceptable de calidad y el nivel
limite de calidad- son asignados por cada uno productor o consumidor buscando

su beneficio personal (Rios Griego, 2011).

2.9. Military Standard 105E

La Organizacién Internacional de Estandares ISO adoptdé en 1973 el indice de
calidad que usa de manera principal el MIL STD 105E, que es el nivel de calidad
aceptable (NCA), también conocido como AQL (Acceptable Quality Level). La
NTP-ISO 2859-0 1999 es la norma técnica peruana para procedimiento de

muestreo para inspeccion por atributo.

2.9.1. Disefno de muestreo con la Tabla 105 E
Para disefar el muestreo con la Tabla 105 E se realiza el procedimiento que se
presenta a continuacion:

1. Especificar el NCA (AQL).

2. Escoger el nivel de inspeccion, usualmente el nivel Il.

3. Determinar el tamafio del lote.

4. Encontrar la letra de codigo para el tamafio de la muestra, de acuerdo con

el tamafo del lote.
5. Decision en cuanto al procedimiento de muestreo que se va a utilizar:

simple (Unico), doble, multiple.
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6. De acuerdo con la letra, el cddigo, el NCA y el tipo de inspeccion en la tabla
(Kleeberg Hidalgo & Ramos Ramirez, 2009).

2.10. Estudio del arte

Durante las investigaciones previas realizadas para la elaboracion de esta tesis,
se encontraron diversos articulos, tesis e informes acerca de la implementacion de
las herramientas de calidad y el circulo de calidad (PHVA), utilizados en diferentes

sectores de la industria, por lo cual se mostraran a continuacion algunas de ellas.

Para (Miré Martinez, 2005) el uso de las herramientas de control estadistico de la
calidad en el sector textil es demostrar las ventajas que puede aportar en la toma
de decisiones y mejorar la calidad de productos y procesos, anadiendo valor
mediante la incorporacién de un sistema de control de la calidad. Mientras que
para (Lobo Mesquita, 2012) Ila aplicacion de las herramientas de la calidad dentro
de una empresa de calzado, le permitieron encontrar los principales problemas de
calidad, sus causas y en qué sector de la empresa estan ubicados. Al igual para
(Diaz Castillo, Bautista Varela, & Ortiz Hernandez, 2013) las herramientas de
calidad permitieron diagnosticar situaciones fuera de control y verificar la
variabilidad de algunos procesos en la empresa de calzado “Gala”, estableciendo

la base para la mejora continua.

Para (Alvarez Garcia, 2012) todo Sistema de Gestién de la Calidad implementado
en una empresa se apoya con el uso de las herramientas de calidad con el
propésito de obtener la mejora de la calidad interna tanto de los productos como
del servicio prestado. Por su parte para (Monsivais Garza, 1999) las herramientas
de calidad fueron aplicadas en la planta KEMET dentro de sus procesos de
produccion para detectar problemas y asi mismo estas ayudaron a obtener una
certificacion en QS-9000. Para (Vazquez , 2016) es importante conocer
actualmente que tanto se utilizan las herramientas de calidad dentro del sector
automotriz, por lo que menciona que a pesar de que existen nuevas herramientas
de calidad, estas siguen siendo consideradas como primordiales en la

implementacion.
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En cuanto a (Cortes Salinas, Cuevas Ubaldo, Flores Villalobos , Perea Sanchez, &
Lechuga Acosta, 2010) el uso de las herramientas de calidad y el circulo de
Deming dentro de una empresa automotriz, en conjunto ayudaron a detectar
situaciones problematicas y a su vez poder lograr una mejora continua y
optimizacion de la calidad del proceso de produccion. Al igual para (Sousa,
Rodrigues, & Eusébio, 2017) la implementacion de las herramientas de calidad
fueron utilizadas con el propdsito de reducir los articulos defectuosos y de igual
manera poder cumplir con las especificaciones del producto e implementar
mejoras al proceso. De igual manera para (Sharma & M. Suri, 2017) al aplicar las
herramientas de calidad, lo que busca es reducir el rechazo y el reproceso de sus

productos y asi poder dar sugerencias de mejora.

Para (A. Fernandes, D. Sousa, & Lopes, 2013) el uso de las herramientas de
calidad y el ciclo PDCA, son suficientes identificar procesos criticos, analizar y
posteriormente mejorar de manera eficaz y eficiente los procesos de produccion.
De igual manera para (Jagusiak-Kocik, 2017) la mejora continua de una empresa
se caracteriza por el uso del circulo de Deming, el cual brinda soluciones a los
problemas que puedan surgir dentro de una empresa sin importar su tamafo. Por
su parte para (Garcia Flores, 2013) la mejora continua se logra a través de la
aplicacion de herramientas y métodos de control y calidad, con el objetivo de que

las organizaciones puedan ofrecer servicios y productos competitivos.

En el caso de (Garcia Cajo & Salazar Valdivia, 2017) debido a que no se cumplia
con el indicador de entrega y con las especificaciones requeridas por los clientes,
hizo uso de las herramientas de calidad para poder determinar e implementar un
plan de accion de mejora dentro del proceso. Al igual para (Boer & Petruta, 2012)
el uso conjunto de herramientas de calidad, son suficientes para lograr aumentar
la capacidad de produccion, el volumen de productos y por lo tanto su calidad. Sin
duda para (Gejdos & Simanova, 2015) el uso frecuente de las herramientas de
calidad para la fabricacion de muebles ayudan en la medicién y evaluacién de la

capacidad de los procesos, lo que evita una que la calidad en el proceso
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disminuya. Al igual para (Black, 2015) la calidad en la fabricacion de los productos
es un aspecto primordial, debido al incremento de la competencia hoy en dia, por
lo que la mejor forma de mejorar continuamente es haciendo uso de las
herramientas de calidad. De la misma manera para (Pratik & Kumari, 2017)
actualmente se tiene que sobrevivir a un mercado competitivo, por lo que es
importante aplicar herramientas de control de calidad para asi poder mejorar y

optimizar el proceso y a su vez disminuir el rechazo y reproceso de la produccién.
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Capitulo 3. Planteamiento del problema

Capitulo 3
Planteamiento del problema

3.1. Problematica

COSTUMEX es una empresa que pertenece al ramo del sector textil, dedicada a
la confeccién de prendas de vestir que van desde diferentes tipos de telas,
modelos, estampados, aplicaciones, etc., las cuales en su mayoria van dirigidas a

nifias, ninos y mujeres de diferentes edades.

Sin duda, la calidad en sus prendas es uno de los factores principales que mayor
impacto e importancia existen dentro de esta empresa, debido a que esta en
constante crecimiento. Actualmente atraviesa por una serie de problemas que se
tienen que ir corrigiendo y aplicando mejoras dentro de sus lineas de produccion,
para asi con esto poder obtener un mejor resultado en cuanto a la calidad de las

pendas que se confeccionan.

Sin embargo, el problema mas significativo que se encuentra visible dentro de la
empresa, son la cantidad de re-trabajos generados en las lineas de produccion C
y D. De los cuales, un total de 1461 (100%) re-trabajos generados por las cuatro
lineas (A, B, C y D), la cantidad de 1064 (72.8%) se obtienen de las lineas C y D.

Estos re-trabajos se deben a la falta de capacitacion de los operadores
principalmente de las lineas C y D, afectando de tal forma que la produccién se
retrase, también debido a que no se asignan adecuadamente las operaciones a
los operadores de acuerdo a sus habilidades, por lo que esto genera que las
prendas salgan con algun defecto (prendas sin operacién realizada, prendas con
tela zafada, prendas descosidas, etc.) y finalmente, a los operadores no se les
establece en una maquina donde puedan desarrollar mejor su trabajo y
habilidades.

Esta problematica, de forma general conlleva a que se tenga una menor
produccién, causando con esto que no se cumpla en tiempo y forma con la

produccion establecida, ademas de que se estarian generando costos extras
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(etiquetas, cinta de tapacosturas, hilo, etc.) que no le agregan valor al producto y
en algunas ocasiones las prendas son consideradas como prendas de segunda,
debido a los defectos que pueden presentar, lo que genera pérdidas para la

empresa.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO

42



3.2. Justificacion.

El sector de la industria textil dentro de la region Sur de Moroledn — Uriangato, ha
ido creciendo y desarrollandose poco a poco y con ello mismo se han exigido
nuevos cambios. Es por esto que en la actualidad las empresas del sector textil y
en especial COSTUMEX, busca obtener productos con una mejor calidad, por lo

que dia con dia busca mejorar su proceso en sus lineas de produccion.

A raiz de la cantidad excesiva de re-trabajos generados principalmente en las
lineas de produccion C y D, reflejado en un 72.8%. Esta situacion genera un
impacto desfavorable para la empresa, con consecuencias primordialmente en
una disminucion en cuanto a una baja productividad de los operadores y a su vez
en otros aspectos, tales como; econémicos, demoras de tiempo de entrega de la

produccién, tiempo laborar extra y una menor calidad en las prendas.

Es por esto que se busca brindar una solucién que ayude a mejorar su proceso de
produccién y por ende, se tendra un resultado favorable en la calidad de las
prendas. Para ello, se planted que por medio de las herramientas de calidad, se
realizara una mejora continua basada en la reduccién de los re-trabajos en sus

dos lineas de produccién (C y D) de mayor problema.

Asi, al reducir la cantidad de re-trabajos dentro de sus lineas de produccion, la
empresa obtendra multiples beneficios que se veran reflejados, en cuanto a una
mayor productividad de los operadores; pues al reducir los re-trabajos, la
produccién aumentara de tal manera que los operadores no perderan tiempo
debido a que no tendran que realizar re-trabajos y con esto a su vez, se podra
entregar la produccion en tiempo y forma, evitando que se tenga que trabajar

tiempo extra.

Ademas, también se reflejara en la reduccion de insumos (hilo, cinta de
tapacosturas, etiquetas, etc.); debido a que se estaran disminuyendo los costos
extras que se generan al realizar un re-trabajo a una prenda, los cuales no le

agregan ningun valor agregado al producto.
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Por este motivo, es que se propone la implementacion de las diversas
herramientas de calidad, las cuales permitiran mostrar de una manera mas
especifica todos aquellos factores que estan perturbando mayormente al proceso
y posteriormente con ello desarrollar acciones que permitan obtener todos estos

beneficios, en donde la mas beneficiada con esta ejecucion sera la empresa.

Por su parte, para mi persona con la aplicaciéon de las herramientas de calidad
dentro de esta tesis, podré desarrollar y aplicar mis conocimientos obtenidos y
adquiridos durante el desarrollo de mi carrera profesional, ademas de poder
mostrar cuan importante son estas herramientas dentro del sector textil y que

pueden ayudar en gran medida en la resolucion de problemas.
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3.3. Alcance
La presente tesis fue desarrollada dentro de la empresa COSTUMEX,
especialmente en el area de calidad referente a la confeccién de prendas. En la

cual se pretende:

e Aplicacién de las herramientas de control de la calidad, con el propdsito de
probar la importancia de estas dentro de la industria textil, sirviendo para
analizar el proceso de produccion, deteccion de los principales defectos que
generan los re-trabajos, recoleccion de informacién y asi mismo para el
control del proceso. Al hacer uso de estas herramientas se corroborara que
con la aplicacion de estas se puede llegar a resolver hasta un 95% los

problemas dentro de una empresa sin importar su giro.

e Disefar un manual de confeccion que ayude a la capacitacion de los
operadores, en la confeccibn de una blusa para mujer. Ademas de
establecer los estandares y criterios de calidad que se deben considerar

para la confeccion de las prendas.
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Capitulo 4. Objetivos

Capitulo 4

Objetivos

4.1. Objetivo general.
Disminuir en un 10% los re-trabajos de las prendas que se obtienen de las lineas
C y D del area de produccion, por medio de la implementacién de las herramientas

de calidad.

4.2. Objetivos especificos.

e Identificar las causas que generan los re-trabajos, dentro de las lineas C y
D, por medio de un diagrama de Ishikawa.

¢ |dentificar los defectos de mayor relevancia con la ayuda del diagrama de
Pareto.

e Disefar un manual para la confeccién para una blusa basica.

e Desarrollar un plan de muestro por atributos de acuerdo a la MIL STD
105E, para detectar, prevenir y disminuir defectos que provoquen re-
trabajos.

e Crear un check list para verificar que se cumplan con los estandares de
calidad.

e Evaluar los resultados obtenidos por medio de graficos.
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Capitulo 5. Metodologia.

Capitulo 5
Metodologia

Para el desarrollo de la metodologia, se hara uso principalmente de las
herramientas de calidad (diagrama de Pareto, Ishikawa, lluvia de ideas, diagrama
de estratificacion, hojas de recoleccién de datos, etc.). Ademas se plantea utilizar
la metodologia del circulo de Deming, esto con el propdsito de darle un mayor

seguimiento y estructura a la problematica actual que se esta tratando.

Al utilizar esta otra metodologia basada en el circulo de Deming o también
conocido como el circulo de la calidad, ayudara a mostrar de forma mas clara y
especifica cada una de las diversas actividades de acuerdo a las diferentes etapas

gue se manejan en esta herramienta.

5.1. Planear

Dentro de esta primera etapa (ver diagrama 1), se realizaron una serie de
actividades, las cuales estan dirigidas principalmente al diagnédstico y a la
recoleccién de todos los datos con los que se cuentan hasta el momento, esto con
el objetivo de poder mostrar una perspectiva mas detallada y especifica de la

problematica que se esta estudiando.

Ademas de poder brindar a la empresa informacion que les sea util de analizar y
visualizar, para que asi ellos puedan tener un conocimiento sobre la situacion que

actualmente se esta teniendo dentro de COSTUMEX.
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Capitulo 5. Metodologia.

s

*Dar seguimiento a los operadores
que se seleccionaron.

*Documentar los resultados.

*Brindar otras propuestas de
mejora.

.

Actuar Planear

« Identificar el problema. \
*Andlisis y diagnostico de la
situacion actual.

*ldentificar a las lineas con mayor
numero de re-trabajos.

«|dentificar a los operadores con
mayor variacion.

 Detectar los factores que causan
los re-trabajos.

*Planear acciones a implementar.

J

* Analizar los datos obtenidos de
los operadores.

*Realizar una comparacion
entre los datos de los defectos
(antes-actuales).

.

Verificar

N

« Disefiar un manual de confeccién.

*Desarrollar  una matriz  de
habilidades para los operadores.

*Implementar muestreo individual a
los operadores con  mayor
variacion.

*Disefar formatos de arranque de
operacion.

«Bitacora de cambio de agujas para
cada maquina. )

Diagrama 1. Etapas a desarrollar en la tesis por medio del circulo de Deming.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.1. Diagnéstico general de la empresa

Para tener un panorama mas amplio sobre la situacion y problematica que
actualmente se tienen dentro de la empresa COSTUMEX, fue necesario realizar
un analisis y diagnostico previo, para asi con esto poder entender y conocer
completamente el proceso que se lleva a cabo para la confeccion de prendas de
vestir. Ademas de que esto ayudara a mostrar de forma mas detallada al lector la

estructura y la manera en que se trabaja en dicha empresa.

Se comenzara con un analisis general de la empresa, esto con el propésito de
conocer el funcionamiento del proceso de produccion que se sigue Yy
posteriormente se llegara al analisis particular del area de confeccién relacionado
con el area de calidad de las prendas, pues ya que es aqui donde se estara

trabajando y por ende se debera de poner mayor atencion.

5.1.1.1. Layout de la empresa
En la figura 9, se muestra la distribucion actual que existe dentro de la empresa
COSTUMEX, aqui se puede observar como es que consta un espacio para cada

una de las areas que conforman dicha empresa.
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Figura 9. Layout general de COSTUMEX.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1.2. Diagrama del proceso general

En el diagrama 2, se plantea mostrar de forma general el proceso, con el que
actualmente se cuenta dentro de la empresa COSTUMEX. Esto con el propésito
de mostrar de forma grafica dicho proceso, ya que dentro de esta empresa se

encuentran diversas areas que completan el proceso hasta que la prenda sale

como producto terminado.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO

Y30 =7

50



Capitulo 5. Metodologia.

Gonfeccionar prendD

A

Bandear

Confeccionar
(Maquinas)

v

y

Terminado

]
N

¢ Tiene
algun
defecto?

Si

.|  Colocar etq.
"] Marcay de precio

Planchado

A 3
Area de Si t(,LIe\f/a No
< ransfer
transfer ?
l Si
Doblar y
embolsar
Area de Si ¢Lleva No v
decorado ) eri
0? i Empaquetar
Colocar gancho,
embolsar y colgar v
[—» Almacenar

A

( Prenda terminada >

Diagrama 2. Proceso general de confecciéon de una prenda de vestir. Desde la materia prima
hasta que se obtiene el producto terminado.

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacién se muestra una breve descripcion de cada una de las actividades

del proceso que se observan en el diagrama 2:

e Bandear
Aqui comienza el proceso, en donde la persona encargada es la responsable de
separar los bultos por tonos si es que esto se requiere, ademas de contar que en
cada uno de los bultos estén las piezas correspondientes de cada una de las
partes que conforman la prenda, estos bultos vienen del area de corte. Para llevar
un control en cuanto a los cortes se colocan unas papeletas a cada uno de los
bultos en donde se coloca la cantidad de piezas, el corte y el numero de bulto,
esto con el fin de poder llevar un registro en cuanto a las operaciones que se le
asignan a cada operador.

e Confeccion (Maquinas)
Una vez que se tienen separados los bultos, se pasa al area de maquinas o
confeccion, en donde los encargados del area de produccion reparten las
diferentes operaciones correspondientes a cada uno de los operadores, esto con
la finalidad de obtener un proceso con fluidez y en tipo cadena, para asi con esto
adquirir prendas terminadas que cumpla con los estandares de calidad que se
tienen establecidos.
Los encargados del area de calidad cada vez que se comienza a confeccionar un
nuevo modelo dan las especificaciones o estandares de calidad correspondientes
segun se requieran, para si con esto dar de enterados a los operadores de las
medidas que se deben tomar segun sea necesario.

e Terminado
Al terminar con la confeccién de la prenda, esta se manda al area de terminado y
es aqui donde se quita todo el exceso de hilos que la prenda pueda traer debido a
las operaciones que se realizaron anteriormente, ademas en esta area se realiza
una primera inspeccion y la mas importante en cuanto si existe algun defecto que
tenga la prenda y posteriormente si se encuentra algun defecto o dafio se regresa

al area de confeccion para que los encargados de calidad verifiquen de quien es la
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operacion que resulto mala y asi poder regresarla al operador para que realice el
re-trabajo correspondiente. Una vez que ha realizado el re-trabajo a la prenda se
revisa por el (los) encargados de calidad del area de confeccion y si esta ya
cumple con las caracteristicas de calidad se pasa nuevamente al area de
terminado para que pase a la siguiente area. Al salir de terminado la prenda se
puede pasar al area de planchado o al area donde se coloca el transfer, pero esto
depende segun el modelo que se esté realizando.

e Planchado
En esta area se plancha la prenda y también se toma como un segundo filtro de
menor importancia que el anterior, para de igual manera si llega a existir algun
defecto en la prenda mandarlo al area de confeccion y que sea revisado por el
(los) encargados de calidad de esa misma area y de acuerdo al defecto que tiene
la prenda regresarlo al operador que realizo la operacion para que la corrija y asi
una vez que se corrigio se revisa nuevamente por el (los) encargados de calidad
de confeccidon para verificar que cumple con las caracteristicas de calidad y si es
asi se pasa nuevamente al area de planchado para que siga con el proceso
correspondiente.

e Transfer
En caso de que la prenda no lleve etiqueta, entonces se manda a esta area para
que aqui se lo coloquen, este transfer va a en la espalda en la parte superior de
forma centrada.

e Decorado
Dentro del area de decorado se le aplica a la prenda algun tipo de accesorio que
puede ser desde una motita, un pequefio broche o algun otro accesorio
dependiendo del modelo que se esté trabajado.

o Etiqueta de la marca y de precio
En esta parte del proceso se coloca la etiqueta de acuerdo a la marca que se esta
trabajando y asi mismo se le coloca la etiqueta de la tienda departamental

correspondiente, en la cual va especificado el precio de venta.
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e Doblado y Embolsado
Dentro de esta area primero se dobla la prenda y posteriormente se embolsa.

e Colocar gancho, Embolsar y Colgado
En caso de que la prenda no vaya doblada, entonces se coloca en ganchos y
posteriormente se embolsa y se cuelga en un estante.

e Empaquetar
Cuando la prenda vaya doblada y embolsada, esta se empaqueta una cierta
cantidad de prendas en cajas grandes.

e Almacén
Para finalizar el proceso la produccion total que sali6 se manda al area de

almacén de producto terminado.

5.1.2. Diagnéstico del area de confeccion

Anteriormente se habia realizado el diagnostico de forma general de la empresa,
sin embargo es importante mencionar que en el area que se estara trabajando
para lograr una mejora es en el area de confeccion (maquinas), enfocado

principalmente en el departamento de calidad.

En este apartado se dara conocer de forma detallada el proceso de produccion
que se sigue dentro del area de confeccion, ademas se mostrara la distribucion
que se tiene dentro de esta misma area y asi mismo conocer los estandares de
calidad que se tienen establecidos para la elaboracion y confeccién de prendas de
vestir. Por otra parte con este diagnodstico mas especifico de esta area, se

pretende mostrar los datos que se tiene de acuerdo a la problematica.

5.1.2.1. Layout del area de confeccion

El area de confeccion (ver imagen 10) esta conformada basicamente por un total
de 6 lineas de produccidn, de las cuales solamente 4 son utilizadas normalmente
por los operadores y las otras 2 lineas son extras o de apoyo, es decir, que en
caso de que a los operadores se les pida que realicen alguna otra operacién que

implique cambiarse a otra maquina y que en su linea no exista una disponible, los
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operadores pueden cambiarse a cualquiera de las otras dos lineas de apoyo para
que puedan trabajar y realizar la operacion que se les esta pidiendo en ese

momento.

Cada una de estas 4 lineas principales de producciéon esta compuestas de la

siguiente manera, (ver tabla 2):

Cantidad Maquina
5 Overlock
3 Collareta
2 Recta

Tabla 2. Maquinas en lineas principales

Fuente: Elaboracion propia.

Mientras que la linea E (ver tabla 3) de apoyo esta conformada de la siguiente

manera:
Cantidad Maquina
7 Overlock

3 Recta

Tabla 3. Maquinas linea E (apoyo 1)
Fuente: Elaboracion propia.

En lo que se refiere a la distribucién de la linea F de apoyo, esta de la siguiente
manera, como se puede observar en la tabla 4:

Estas lineas principalmente son utilizadas por los operadores de la linea C y D.

Cantidad Maquina
1 Botonera
4 Overlock
5 Recta

Tabla 4. Maquinas linea F (apoyo 2)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Layout del area de confeccion

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.3. Diagrama de proceso de confeccién de una prenda basica

Una vez realizado el diagndstico de forma general y observar el proceso total que
se tiene dentro de COSTUMEX, esto con el propdsito de tener un conocimiento
mas amplio del proceso que se realiza desde el momento en que entra la materia

prima hasta que sale totalmente confeccionado y empaquetado.

Se realiz6 un analisis mas detallado y concreto del proceso que se tiene dentro del

area de confeccidn, ya que esta es el area en la cual se trabajo.

Para hacer mas entendible los diferentes pasos que se deben realizar para la
confeccidén de una prenda de vestir, se hizo uso de un diagrama de proceso, en el
cual se observa el proceso que se lleva acabo para la confeccion de una prenda
basica de nifia (ver figura 11) y de mujer (ver figura 12). En el primer diagrama se
muestra el proceso de una blusa para nifia, la cual si lleva etiqueta de marca y

tallero. Mientras que en el segundo diagrama se observa el proceso que se sigue
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para la confeccion de una blusa para mujer, en esta prenda a diferencia de la

anterior no se lleva etiqueta de marca ni tallero.

Es por ello que se muestran estos dos diagramas, ya que estos dos procesos de
confeccidn, son los que basicamente se realizan en su mayoria de las ocasiones,
cabe mencionar que puede existir algunas excepciones en donde alguna prenda
pueda llevar alguna operacion extra, mas sin embargo en la mayoria de los
procesos de produccidén son las mismas operaciones que se realizan para la

confecciéon de una prenda de ropa.
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+++ COSTUMEX Diagrama de proceso

Empresa: Costumex Pag. 1 de 1 Pags.
Proceso: Confeccion de blusa. Area: Confeccion

Modelo: Min 540 Tipo de diagrama: Material

Descripcion: Proceso de produccién de una | Método: Actual

prenda basica, con etiqueta de marca y tallero. Proveedor: American Polo

Es una prenda que va dirigida a nifias de B6-12
anos.

Cliente: Coppel

Corte se encuentra en
el area de bandeo.

Se transporta a la
magquina overlock.

Unir hombros.
Cerrar cuello.

1
Pegar cuello a
prenda.
Pegar manga a
cuerpo por sisa.
Etiqueta
monarsh 2

Cerrar costados y mangas colocando la etiqueta de
composicion a partir de la muesca para arriba de lado
izquierdo y que quede hacia la espalda.

Se transporta a la maquina
recta.

Unir etiqueta
bordada con
tallero.
3 Pegar tapacostura sucio de costura
a costura de la unién de los
hombros.
4 Pespunte en tapacostura sucio
y pegar etiqueta bordada, debe
estar centrada.
Se transporta a la maquina
collareta.
5
Bastillar mangas de 1.5
cm de ancho.
6 . .
Bastillar bajo de 2 cm de
ancho y refilar.
Sale prenda terminada de linea de
producciéon y se almacena en lo
que se manda a terminado.

Resumen

jol»

21

Figura 11. Diagrama de proceso de una prenda basica con etiqueta de marca.

Fuente: Elaboracion propia.
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+++ COSTUMEX Diagrama de proceso

Empresa: Costumex Pag. 1 de 1 Pags.
Proceso: Confeccion de blusa. Area: Confeccion

Modelo: Li-1 Tipo de diagrama: Material

Método: Actual
Proveedor: American Polo
Cliente: Coppel

Descripcidon: Proceso de produccién de una
prenda basica, sin etiqueta de marca y tallero.

Corte se encuentra en
el area de bandeo.

Se transporta a la
maquina overlock.

Unir hombros.

Cerrar cuello.

Pegar cuello a
prenda.

Pegar manga a
cuerpo por sisa.
Etiqueta
monarsh
Cerrar costados y mangas colocando la etiqueta de
composicion a partir de la muesca para arriba de lado
izquierdo y que quede hacia la espalda.

Se transporta a la maquina
recta.

Pegar tapacostura sucio de
costura a costura de la union de
los hombros.

Pespunte en tapacostura sucio.

Se transporta a la maquina

collareta Resumen

Bastillar manga de 1.5
cm de ancho.

Bastillar bajo de 2 cm de
ancho y refilar.

1] || 2

Sale prenda terminada de linea de
produccion y se almacena en lo

que se manda a terminado. 20

Figura 12. Diagrama de proceso de una prenda basica sin etiqueta de bordada de marca y
tallero.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.4. Re-trabajos totales generados por cada linea de produccion

Para este caso de estudio se requiere adentrarse aun mas en el area de
confeccién. Para lo cual fue necesario primero realizar un analisis basado en la
observacion y posteriormente realizar un diagndstico de los posibles problemas

que pudieran existir dentro de esta area.

Por lo que fue necesario preguntar al encargado de calidad cual era el problema o
situacion mas significativa que actualmente se tenia. Y asi con esto analizar de
forma detallada los problemas que existen dentro del area de confeccion, en
donde se planted que se requieren de mejoras que ayuden en cuanto a la calidad

de las prendas.

Sin embargo ademas de mejorar la calidad en lo que se refiere las prendas, se
encontré un problema aun mas significativo; el cual recae en que existe un alto
porcentaje de re-trabajos dentro de sus lineas de produccion, lo que provoca un
grave problema, pues ya que se pierde un cierto tiempo de la jornada de trabajo
realizando dichos re-trabajos, lo que implica que los operadores deban parar sus
operaciones que estan realizando en ese momento para realizar un re-trabajo

extra a la prenda que debié haber salido sin ningun defecto.

Es por ello que en esta tesis se estara enfocando en la reduccion de re-trabajos
que puedan existir en las lineas de produccion que existen en COSTUMEX. Para

lo cual se realizé un diagndstico previo para ver qué tan grave era la situacion.

Para tener un panorama mas especifico y claro de la problematica descrita
anteriormente, fue necesario identificar cuales de las cuatro lineas de produccién
que existen, cuentan con el mayor numero de re-trabajos que realizan, esto con el
propésito de poner mas atencion a esas lineas y asi a su vez poder proponer

algunas propuestas de mejora que ayuden a disminuir los re-trabajos.

Para obtener dicha informacién sobre el numero de re-trabajos por linea, fue

necesario acceder a los datos histéricos que se tienen registrados, cabe
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mencionar que este registro de datos en cuanto a los re-trabajos tiene poco tiempo
gue se comenzo a llevar, aproximadamente a finales del mes de junio y en base a
estos datos que se tienen se realizé un analisis en cuanto a la situacion bajo

estudio.

Los encargados de llevar este registro en cuanto al numero de re-trabajos que
existen en estas cuatro lineas, son basicamente los encargados del area de
calidad de produccion. El proceso comienza una vez que las prendas salen de las
lineas de produccion, estas prendas se mandan al area de terminado y
continuacion su proceso. Pero es en el area de terminado en donde se detectan
mayormente los defectos que la prenda pueda tener, al detectar estos defectos, el
encargado del area de terminado pasa las prendas con su respectiva papeleta (ver
figura 13), la papeleta es una hoja que lleva cada bulto, en la cual se coloca el
numero de bulto (14) y el corte al que corresponde (A) y la (B) hace referencia a
la palabra bulto (ver figura 24), en este caso se refiere al bulto 14 del corte “A”,

esto con el objetivo de llevar un control desde el area de bandeo.

Figura 13. Papeleta que se coloca a cada bulto.

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas esto ayuda a que sea mas facil el llenado del formato de produccién (ver

figura 14), pues ya que este formato es llevado por los encargados del area de
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producciéon, en el que registran la operacién que realiza cada uno de los

operadores y de igual manera el bulto que esta trabajando.

Ficha de Confeccion
s COSTUNE :
Proveedor: ‘Modeloz Color: ’Partlda:
No.Bultol | No.Bulto2 | No.Bulto3 | No.Bultod | No.Bulto5 | No.Bulto6 | No.Bulto7 | No.Bulto8 | No.Bulto9 | No.Bulto10
TaIIa‘Cantidad Talla‘(:antidad TaIIa‘Cantidad TaIIa|Cantidad TaIIa‘Cantidad TaIIa‘Cantidad Talla‘(antidad TaIIa‘Cantidad TaIIa‘Cantidad TaIIa’Cantidad

Cod.| Operacion

Figura 14. Formato de produccion.

Fuente: Costumex.

De tal forma, que una vez que el encargado del area de terminado entrega las
prendas que tiene algun defecto a los encargados de calidad, ellos simplemente
verifican la informacién que existe en el formato de produccion, para
posteriormente entregar la prenda al operador correspondiente para que pueda

corregir el defecto que tuvo la prenda.

En cuanto a la recolecciéon de datos por parte de los encargados del area de
calidad, cuentan con un formato ya establecido (ver figura 15), el cual lleva todos
los datos necesarios para llevar un control sobre la cantidad de re-trabajos que
cada uno de los operadores obtiene. Posteriormente una vez que se llenan estos
formatos en fisico, después se procede a vaciar los datos de forma digital, de tal

forma que asi es mas facil de visualizar la informacion que se va obteniendo.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO

62



Capitulo 5. Metodologia.

v COSTUMEX RE-TRABAJOS

FECHA: PROVEEDOR: |MODELO: LINEA:

OPERADOR OPERACION MAQUINA DEFECTO FRECUENCIA | NO: | PIEZAS

BULTO| TOTALES
LIBRA COLLARETA
BLANCA OVER
TERE OVER
CARMEN OVER
GRISELDA OVER
SAN JUANA RECTA
YOLANDA OVER
MARISOL OVER

TOTAL:

OBSERVACIONES:

Figura 15. Formato de re-trabajos (fisico y digital).
Fuente: Costumex.
En la tabla 5, se muestran los re-trabajos totales por cada uno de los operadores
de las cuatro lineas de produccion y posteriormente de forma mas especifica en la

grafica 1, se observa toda esta informacion.

TOTAL DE RE-TRABAJOS POR OPERADOR
" COSTUMEX (JUNIO-AGOSTO 2018)
TOTAL DE RE-
LINEA OPERADOR
TRABAJOS

MARIA 10

CECY 10

EDW 24

YANET 50

LINEA A ALEJANDRA 25
ANDRES 17

VICA 31

EDITH 7

EVER 9
183
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Tabla 5. Total de re-trabajos por operador de cada linea de produccioén.

TOTAL DE RE-TRABAJOS POR OPERADOR
W COSTUMEX (JUNIO-AGOSTO 2018)
JULIO 4
GLORIA 37
PATY 30
MAGO 27
LINEA B IME 18
LALO 43
ADRIANA 52
JUANA 5
SARA 18
214
HECTOR 22
ANA 78
MARIO 6
CARMEN 52
GERARDO 2
LINEA C LORENA 43
LUIS 97
MARIA ELIZABETH 80
YESI 89
YOLANDA 116
ADRIANA FRANCO 8
613
LIBRA 108
CARMEN 14
GRICELDA 6
GERARDO 10
ANAIK 8
LINEA D MARIO 4
KEMBERLY 27
Lz 79
SAN JUANA 51
ADRIANA FRANCO 16
YOLANDA 87
MARISOL 41
451

Fuente: Elaboracion propia.
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Total de re-trabajos por linea de produccion

CANTIDAD DE RE-TRBAJOS

Grafica 1. Total de re-trabajos por linea.

Fuente: Elaboracion propia.

En la gréfica 1, se puede observar facilmente que las lineas con un mayor numero
de re-trabajos actualmente son las lineas C y D respectivamente, lo que significa
que se debe poner mayor atencion en estas dos lineas y evaluar las posibles

causas.

Al hacer uso del histograma, se puede decir que esta es una de herramienta de
calidad mas utilizada para la recopilacion de informacion, especialmente
cuantificable. Ademas de que es de gran importancia, ya que debido a su facil
elaboracion, ayuda a agrupar datos de forma ordenada, hace mas simple el
visualizar e interpretar el grafico, debido a que solo se muestra la informacion

necesaria y concreta que se esta solicitando.
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5.1.5. Aplicacion de las herramientas de calidad en las lineas de produccién
del area de confeccién

La implementacion de las herramientas de calidad dentro del area de produccion
(confeccion), permitiran primeramente identificar y analizar la informacién con la
que se cuenta actualmente y de esta manera poder determinar qué aspectos
estan afectando el proceso de produccion y asi posteriormente tomar acciones y
medidas que brinden soluciones a dicha situacion. Y finalmente con las
herramientas de calidad adecuadas llevar un control y mostrar los resultados

obtenidos.

5.1.5.1. Determinacién de los principales re-trabajos, utilizando el Diagrama
de Pareto o Diagrama del 80/20

Por medio del Diagrama de Pareto (ver diagrama 4), se obtuvo el porcentaje de
cada uno de los defectos que causan los re-trabajos mayormente en estas dos
lineas. Para asi conocer en qué aspectos de la confeccion se tiene mayores
problemas y de esta forma poder buscar opciones que ayuden a disminuirlos o
eliminarlos de tal manera que la prenda tenga un mejor nivel de calidad a la

primera.

De acuerdo a los tipos de defectos que se vienen presentado en base con la
informacion que se cuenta, fue necesario realizar una clasificacion por estratos de
defectos, para asi con esto tener un mejor control en cuanto al tipo de re-trabajo
que se realiza a las prendas que salen con defectos y de esta manera sea mas
facil identificarlos, por lo que se obtuvo una clasificacion de 9 tipos defectos en los

cuales se tiene que realizar un re-trabajo a la prenda.

Para conocer los tipos de re-trabajos que existen (ver anexo 1) se dara una breve

explicaciéon de cada uno de ellos:

¢ Prendas sin operacion realizada

Esto se refiere a aquellos casos en donde el operador no realiza la operacion

correspondiente a la prenda que se esta confeccionando, en este aspecto
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principalmente no se realizan bastillas de mangas o bajos, no se pega el cuello, no
cerrar costados, no pegar tapacosturas sucio y sin pespunte en tapacosturas
sucio.

e Prendas con saltos en puntada

Las prendas con saltos se refiere basicamente cuando en las puntadas de la
prenda llega a existir una puntada mas grande que el resto de las demas, es a
esto a lo que se le llaman saltos, estos pueden ser provocados en cualquiera de
las tres maquinas (overlock, recta o collareta.). Los saltos principalmente se
presentan en las bastillas de mangas o bajos, en el pegado del cuello, al pegar el
tapacosturas sucio y en el pespunte del tapacosturas sucio.

e Prendas con tela o etiquetas zafadas

Las prendas con tela zafada se refieren basicamente a cuando la costura de la
maquina (overlock, recta o collareta) no alcanza a agarrar toda la tela de la prenda
que se esta confeccionando, por lo que una parte de la prenda no queda sujetada
al momento de que la costura cose la tela. Estos problemas de tela zafada
principalmente se encuentran en las bastillas de mangas o bajos, al momento de
pegar el cuello, al pegar mangas, cuando se realiza el pespunte del tapacosturas
sucio y cuando se colocan etiquetas y la costura no alcanza a agarrar la etiqueta
correctamente.

e Prendas con pliegues

Los pliegues en las prendas, se refiere cuando existe un dobles que no deberia de
existir en la prenda, esto es provocado debido a que se agarra tela de mas al
momento de coser una prenda, en las operaciones que mas se presentan los
pliegues son en las bastillas de mangas o bajos, en el pegado del cuello, al pegar
la manga, al pegar el tapacosturas sucio, en el pespunte del tapacosturas sucio y
cuando se cierran los costados.

e Prendas con etigueta mal.

Este aspecto se refiere basicamente a cuando se coloca una etiqueta (monarsh,
etiqueta bordada y tap) de forma equivocada, ya sea que se pega de una talla

diferente, con un cddigo diferente, cuando se coloca del lado contrario a de donde

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO

67



Capitulo 5. Metodologia.

debe ir 0 que esta mal centrada y todo esto provoca que se deba cambiar la
etiqueta, ademas antes de volver a colocarla se debe verificar que no haya
quedado picada por las agujas y en todo caso de que si este picada se debe
cambiar y colocar una nueva.

e Prendas sin etiqueta

Al realizar algunas operaciones como el cerrar costados y hacer el pespunte al
tapacosturas sucio, es necesario colocar etiquetas segun corresponda y en esos
casos puede existir que no se llegue a colocar la etiqueta al momento de realizar
estas operaciones, por lo que al existir este problema se debe realizar un re-
trabajo que implica descoser la operacion correspondiente para asi poder pegar la
etiqueta.

e Prendas descosidas

Este término se utiliza para hacer referencia a cuando la costura de la prenda que
se confecciond, esta cortada o la costura tiene algun dafno que hace que la prenda
no esta confeccionada correctamente.

e Descuidos
Los descuidos en las prendas, se refiere basicamente cuando los operadores no
limpian adecuadamente la maquina que estan utilizando, lo que provoca que al
realizar algunas operaciones como el pegar cuello se introduzca borra dentro del
cuello y por ende se tiene que descoser el cuello para quitar la borra.

e Otros
En este aspecto se hace referencia a aquellos re-trabajos que se llegan a

presentar en muy pocas ocasiones al momento de confeccionar la prenda.
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En el diagrama 4, se puede observar de manera resumida cada uno de los
defectos que se presentar en las prendas y por lo cual una vez identificado se

tiene que realizar un re-trabajo para poder reparar el defecto que se presento.

Diagrama de Pareto de Defecto
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Conteo 304 200 198 138 57 55 42 37 29

Porcentaje 28.7 18.9 18.7 13.0 5.4 5.2 4.0 2 2.7
% acumulado 28.7 47.5 66.2 79.2 846 89.8 93.8 97.3 100.0

Diagrama 3. Pareto de defectos.

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar el diagrama de Pareto, se ve que el 80/20 recae sobre los tres primeros
defectos en los cuales se tiene que realizar un re-trabajo, los cuales se mencionan

en la tabla 7:
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Defecto Imagen Porcentaje
Prepdas sin operacion 28.70%
realizada.

Prendas con saltos. 18.90%
Prendas con tela zafada. 18.70%

Tabla 6. Defectos principales.

Fuente: Elaboracion propia.

Al utilizar esta herramienta de calidad, da un panorama mas especifico sobre los
principales problemas que se deben atacar de acuerdo a la problematica que se
tiene actualmente. Por lo cual, el objetivo se basa en resolver estos tres tipos de
defecto que estan provocando que exista un gran numero de re-trabajos en la

linea C y D.

5.1.5.2. Deteccion de causas que generan defectos en las prendas, por medio

del diagrama de Ishikawa
Para desarrollar el diagrama de Ishikawa, se partié de la realizacion de una lluvia

de ideas, la cual incluye los factores que afectan dicha situacion.
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La lluvia de ideas (ver figura 16) se ha generado de acuerdo a las tres distintas
perspectivas que se tienen dentro de la empresa, es decir, en base a las opiniones

de los encargados (calidad y produccion), los operadores y en mi opinion propia.

En primera instancia se pregunt6 a los encargados de calidad y produccion, pues
ya que ellos tienen mayor tiempo conociendo este proceso y pueden tener una
idea mas clara y concreta del porque especialmente en estas dos lineas se esta
presentando este problema, a diferencia de las otras dos lineas de produccién
restantes. Al preguntar a los encargados ellos comentaron que pueden ser

diferentes factores, como:

e Falta de capacitacion a operadores.

e No preguntan dudas.

e Descuidos por parte de los operadores.
e Maquina sucia.

e Agujas.

En este aspecto también es importante tomar en cuenta a los operadores, pues ya
que estan mas familiarizados dia con dia con el proceso, debido a que ellos son
los que confeccionan las prendas y pueden tener un panorama distinto al de los
encargados y mi opinion propia. Al preguntarles a los operadores, mencionaron lo

siguiente:

e Maquinas viejas.

e Hilos.

e Telas.

e Falta de mantenimiento a las maquinas.

e Falta de personal encargado de checar las prendas (calidad) en las lineas

de produccion.

Y finalmente, en lo que se refiere a mi opinion, de acuerdo a las observaciones

que se obtuvieron durante el lapso de tiempo que se trabajé dentro de la empresa,

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO

71



Capitulo 5. Metodologia.

y al estar en contacto con el proceso de produccidon, se observaron diversos

factores, como:

e Operaciones inadecuadas a operadores sin experiencia.

o Falta de capacitacion.

e Operador no tiene experiencia en la maquina que realiza la operacion.
e Distribucion inadecuada de las lineas de produccion.

e Especificaciones en medidas.

e Falta de estandares de calidad.

Operaciones

Operador no tiene inadecuadas a Maquina
experiencia en la operadores sin _sucia
maquina que experiencia
: 7
realiza operacién ' No
o : y preguntan
< ‘\ : 2 C dudas
Distribucion S :
inadecuada de :
las lineas \ H 2 ‘ Maquinas
b S viejas

\\\\\ { Re- } Falta de personas

...... encargadas en la
trabajos linea para checar las

prendas (calidad)

Falta de [SURSIaR b .
mantenimiento a =~
maQUInas l’l 'l’ : “‘
- g . Agujas
e K. %

Falta de Falta de
capacitacion estandares de

Calidad

m
Desculdos

Figura 16. Lluvia de ideas, sobre factores que pueden causar los re-
trabajos.

v

Especificaciones
en medidas

Fuente: Elaboracion propia.

Al hacer uso de esta lluvia de ideas se pude observar que es una herramienta muy
util, ya que de forma general se pueden recolectaron todos los factores que

afectan al proceso.

Al realizar el diagrama de Ishikawa (causa-efecto), se clasificaron los factores que

se mencionaron en la figura 16, de acuerdo a las 6M que se manejan en el
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diagrama de Ishikawa (material, mano de obra, medio ambiente, medicién, método
y maquinaria) y asi de esta forma poder visualizarlos de tal manera que se pueda

observar en base a esta clasificacion, cual o cuales “M” afectan mayormente.

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

MEDICION MATERIAL MANO DE OBRA

No preguntan dudas

\ Faka de @pacitadon a operadores
Operador notiene experienda en b
[\maquna que realiza operadén

Descuidos

Telas

Espedficacones en medidas

Falta de estandares de Calidad

Agujas

RE-TRABAJO
>

S

/

Operadonesinnadeaiadasa
operadores s experienda

Maquinas sudas

Falta de motivacién falta de personasencargadasen la nea
para checr calidad

Faka de mantenimiento alas maquinas

Distribudon inadecuada de laslneas

MEDIO AMBIENTE METODO MAQUINARIA

Diagrama 4. Causa-Efecto, clasificacion de los factores que pueden causar los re-trabajos.

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar el diagrama de Causa-Efecto (ver diagrama 3), se observo que del total
de los factores que se plantearon y se clasificaron de acuerdo a la “M”
correspondiente, se derivan de estos principalmente dos categorias (ver tabla 6),
los cuales son los que tienen mayor relevancia en cuanto al numero de re-trabajos

que se generan.
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Mano de Obra Método

Operaciones

Falta de capacitacion a inadecuadas a

operadores. operadores sin
experiencia.

Operador no tiene

experiencia en la

maquina que realiza

operacion

Tabla 7. Factores mas significativos, que pueden causar los re-trabajos.

Fuente: Elaboracion propia.

En base a estos factores se implementaron acciones y medias que ayudaron a

resolver dichos causas.

5.1.5.3. Recoleccion de datos de los re-trabajos en la lineaC y D
Se realizé un analisis enfocado a cada uno de los operadores de estas dos lineas
de produccion. El cual se baso en graficar los re-trabajos totales acumulados de

los operadores, en un periodo de junio-agosto aproximadamente.

Este diagnostico, se realizd con el objetivo de determinar cueles operadores
cuentan con el mayor numero de re-trabajos y de esta forma poder realizar una

serie de actividades que ayuden a disminuir esta problematica.

5.1.5.3.1. Linea de produccién C

En la grafica 2, se presentan los datos obtenidos de los operadores de la linea de
produccién C. Es importante mencionar que todos los operadores de esta linea
contaban aproximadamente con el mismo tiempo laborando dentro de la empresa,
por lo que los datos que se muestran no varian en gran medida en cuanto a al

total de modelos que han confeccionado cada uno de ellos.
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Operadores linea C

Re-trabajos

il ’ L '|!, : ""’H S "'

Grafica 2. Re-trabajos por operador, linea C.

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar los datos de la grafica 2, se observé que los operadores que tienen
mayor variacion (marcados con rojo) en sus numeros respecto a los re-trabajos

son los siguientes:

e Operador 2
e Operador 5
e Operador 6

Es importante mencionar que aunque en algunos de los operadores se presenta
un dato muy alto, este se puede tomar como un dato atipico, ya que pudo haber
sido a causa de un factor que solo estuvo presente en una ocasion y por lo cual
causo este numero elevado de re-trabajos. Es por ello que en algunos operadores

este dato se elimind y solo se tomaron los datos restantes.

5.1.5.3.2. Linea de produccién D

De igual manera se realizé un diagnostico de los operadores de a la linea D.
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Operadores linea D
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Cperadore

‘ I

Grafica 3. Re-trabajos por operador, linea D.

i —

Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica 3, se observdo que los operadores que tienen mayor variacion

(encerrados en rojo) en sus numeros respecto a los re-trabajos son los siguientes:

e Operador 1
e Operador 5
e Operador 6

Al igual que en la linea C, se plante6 el mismo criterio, es decir, en el caso de que
algunos operadores exista solamente un punto mas alto, este sera tomado como
un dato atipico, ya que en estos casos ese datos se pudo disparar por alguna

situacién o factor externo que pudo haber causado dicho problema.

Aqui es importante mencionar que a diferencia de la linea C, no todos los
operadores cuentan con el mismo tiempo laborando dentro de la empresa, como
es el caso del operador 6, pues se puede observar que a diferencia de los demas
operadores no se tiene un elevado numero de re-trabajos, debido a que este

operador entro a laborar aproximadamente a mediados del mes de Julio, por lo
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cual no se tiene el mismo tiempo y numero de registro que los operadores
restantes y lo mismo pasa con el operador 3, pues ya que este entro a laborar
varias semanas después que el operador 6, por lo cual su registro es menor aun

menor.

Sin embargo en lo que se refiere al operador 6, se considerd que es importante
considerarlo como un operador que esta causando ruido, ya que durante el
periodo que ha estado laborando, se ha observado que tiene algunos errores y
detalles en cuanto a la confeccién de las prendas y para evitar que sus numeros

en cuanto a los re-trabajos aumenten.

Al comparar los datos de las dos lineas se pudo ver que en total son seis
operadores los que generan mayor numero de re-trabajos dentro de estas dos

lineas.

5.1.5.4. Estratificacion de re-trabajos de acuerdo a los operadores que
causan mayor ruido en las lineas C y D.

Por medio del diagrama de estratificacion se analizara a cada operador, esto con
el propdsito de observar que defecto se estad presentando mayormente en cada

uno de ellos, de acuerdo a la clasificacion de los defectos en las prendas.

Para el desarrollo de estos diagramas, se disefid una de hoja de recoleccion de
datos, con el propédsito de facilitar el conteo del numero de defectos que esta

causando los re-trabajos.

En la figura 18-23, se muestra toda la informacion detallada por cada uno de los
operadores que previamente ya se habian seleccionado, con el propdsito de
corroborar la informacion que se obtuvo del diagrama de Pareto. Y en lo
diagramas 5-10), se observa qué tipo de defecto esta causando mayor numero de

re-trabajos a los operadores.

Las hojas de registro de datos, se disefaron de tal forma que pudiera contienen

todos los datos necesarios de acuerdo al uso que se le esta dando en este caso.
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RECOLECCION DE DEFECTOS PARA REALIZAR RE-RETRABAJOS POR OPERADOR

Figura 17. Hoja de recoleccion de datos (Operador 1).

Fuente: Elaboracion propia.

Estratificacion de defectos que provocan re-trabajos.

80 /
60 -
40 /
20 -

Frecuencia

Operador 1

PRENDAS DESCOSIDAS

m PRENDAS CON ETIQUETA
MAL

W PRENDAS CON PLIEGUES

W PRENDAS SON TELA ZAFADA

PRENDAS CON SALTO EN
PUNTADA

PRENDAS SIN OPERACION
REALIZADA

En el diagrama 5, el principal defecto que presenta este operador se centra en

realizar re-trabajos a prendas con salto en punta, seguido de prendas con tela

Diagrama 5. Estratificacion de re-trabajos (Operador 1).

Fuente: Elaboracion propia.

zafada y finalmente a prendas sin operacién realizada.
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FECHA: 08/JUNI0/2018----28/AGOSTO/2018 LINEA: C OBSERVACIONES:
OPERADOR: ANA
MAQUINA CLASIFICACION (RE-TRABAIO) DEFECTO FRECUENCIA TOTAL
PRENDAS SIN OPERACION REALIZADA |S/BASTILLA i 13
PRENDAS CON SALTO EN PUNTADA | BASTILLA SALTO b it T 29
COLLARETA  |PRENDAS SON TELA ZAFADA BASTILLA ZAFADA b by 1 23
PRENDAS CON PLIEGUES BASTILLA PLIEGUE T 9
PRENDAS CON ETIQUETA MAL BASTILL AGARRO ETQ. LAVADO || 1
OVER ETQ. LAVADO LADO CONTRARIO || 1
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RECOLECCION DE DEFECTOS PARA REALIZAR RE-RETRABAJOS POR OPERADOR

Figura 18. Hoja de recoleccion de datos (Operador 2).

Fuente: Elaboracion propia.

FECHA: 08/JUNI0/2018----28/AGOST0/2018 LINEA: C OBSERVACIONES:
OPERADOR: MARIA ELEIZABETH
MAQUINA CLASIFICACION (RE-TRABAJO) DEFECTO FRECUENCIA TOTAL

PRENDAS CON SALTOS EN PUNTADA  [BASTILLA SALTO nnnmnm 28

COLLARETA PRENDAS SIN OPERACION REALIZADA |S/BASTILLA [T 15
PRENDAS CON TELA ZAFADA BASTILLA ZAFADA LT L

OVER MANGA ZAFADA I 2

COLLARETA PRENDAS DESCOSIDAS SQERE ELE|SECC-;?JSE| DA | 112
PRENDAS CON PLIEGUE LT

OVER MANGA PLIEGUE 11T 6
PRENDAS CO ETIQUETA MAL ETQ, LAVADO MAL COLOCADA || 1

80

Frecuencia

80

60

40

20

Estratificacion de defectos que provocan re-trabajos.

Operador 2

PRENDAS CO ETIQUETA MAL
W PRENDAS CON PLIEGUE
B PRENDAS DESCOSIDAS
m PRENDAS CON TELA ZAFADA
PRENDAS SIN OPERACION

REALIZADA

PRENDAS CON SALTOS EN
PUNTADA

Al visualizar la figura 19 y posteriormente el diagrama 6, se puede decir que su
mayor problema en cuanto a los re-trabajos se encuentra mayormente en prendas

con saltos en puntada y finalmente en un mismo rango tanto de prendas con tela

Diagrama 6. Estratificacion de re-trabajos (Operador 2).

Fuente: Elaboracion propia.

zafada como prendas sin operacion realizada.
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RECOLECCION DE DEFECTOS PARA REALIZAR RE-RETRABAJOS POR OPERADOR
FECHA: 08/JUNI0/2018----28/AGOSTO/2018 LINEA: C OBSERVACIONES:
OPERADOR: YESICA
MAQUINA CLASIFICACION (RE-TRABAJO) DEFECTO FRECUENCIA TOTAL
S/TAPACOSTURA TN 7
PRENDAS SIN OPERACION REALIZADA [S/REMATE L O O T | s2
S/PESPUNTE 111 4
PRENDAS CON PLIEGUES PESPUNTE PLIEGUE L1 3
RECTA PEGAR TAPACOSTURA PLIEGUE ||| 2
PRENDAS DESCOSIDAS PESPUNTE DESCOSIDO | 2
PRENDAS CON TELA ZAFADA TAPACOSTURA ZAFADO | 1
PRENDAS CON ETIQUETA MAL ETQ. MARCA MAL CENTRADA L £l
TALLERO TALLA EQUIVOCADA || 1
DESCUIDOS HOYO EN PESPUNTE TN 3
89

Figura 19. Hoja de recoleccién de datos (Operador 3).

Fuente: Elaboracion propia.

Estratificacion de defectos que provocan re-
trabajos

m DESCUIDOS

P PRENDAS CON ETIQUETA
100

,, MAL
80 1 PRENDAS CON TELA

: ZAFADA

s 01 B PRENDAS DESCOSIDAS

3 /

S 40 -

s m PRENDAS CON PLIEGUES
20 -

0 PRENDAS SIN OPERACION

Operador 3 REALIZADA

Diagrama 7. Estratificacién de re-trabajos (Operador 3).

Fuente: Elaboracion propia.

En el diagrama 7, se observa que su mayor y principal problema a diferencia de
los operadores anteriores que contaban con al menos tres situaciones en las
cuales realizan principalmente re-trabajos, aqui en este caso basicamente se
centra en realizar re-trabajos a aquellas prendas a las cuales no les realizo la

operacion correspondiente cuando estuvieron en el proceso de confeccion.
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Mientras que los otros defectos que le causan re-trabajos no son tan significativos

para este operador.

RECOLECCION DE DEFECTOS PARA REALIZAR RE-RETRABAJOS POR OPERADOR

FECHA: 08/JUNI10/2018----28/AGOSTO/2018 LINEA: D OBSERVACIONES:
OPERADOR: LIBRA

MAQUINA | CLASIFICACION (RE-TRABAJO) DEFECTO FRECUENCIA TOTAL

PRENDAS CON SALTOS EN BASTILLA SALTO 5
PUNTADA ERRN RN RN NN NN RN AR
COLLARETA [PRENDAS SIN OPERACION

S/BASTILLA 44

REALIZADA L e e e
PRENDAS SON TELA ZAFADA  |CASTILLA ZAFADA L 8
OVER MANGA ZAFADA 111 3
COLLARETA |DESCUIDOS HOYO EN BASTILLA 111 3
PRENDAS CON PLIEGUES BASTILLA PLIEGUE TN 6
OVER PRENDA DESCOSIDA S/PUNTADA DE SEGURIDAD || 1
08

Figura 20. Hoja de recoleccion de datos (Operador 4).

Fuente: Elaboracion propia.

Estratificacion de defectos que provocan re-trabajos.

PRENDA DESCOSIDA

B PRENDAS CON PLIEGUES

120
100 m DESCUIDOS
& 30
e
Q W PRENDAS SON TELA ZAFADA
g 60
(8]
£ 0
u- PRENDAS SIN OPERACION
20 REALIZADA
0 PRENDAS CON SALTOS EN

PUNTADA
Operador 4

Diagrama 8. Estratificacion de re-trabajos (Operador 4).
Fuente: Elaboracion propia.
En comparacion con los operadores anteriores, este operador es el que cuenta
con numero mayo de re-trabajos de forma total, como se puede apreciar en la
figura 21 y posteriormente en el diagrama 8, se puede ver principal defecto se

basa en las prendas que tienen saltos en la puntada, seguido de prendas sin
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operacién realizada y finalmente en menor cantidad que los anteriores recae en

prendas con tela zafada.

RECOLECCION DE DEFECTOS PARA REALIZAR RE-RETRABAJOS POR OPERADOR

FECHA: 08/JUNI0/2018----28/AGOSTO/2018 LINEA: D IOBSERVACIONES:
OPERADOR: YOLANDA

PRENDAS SIN OPERACION REALIZADA

NN RN NN NN IR NN AN RN N AN RNAR AR INET
S/PESPUNTE O PALMA L e

PUNTADA FLOJA
TENSION APRETADA
S/TALLERO
PRENDAS SIN ETIQUETA S/ETQ. MARCA

OVER S/ETQ. LAVADO

PRENDAS DESCOSIDAS

|
|
|
|
|
|
|
S/REMATES |
|
|
|
|
|
|

MAQUINA CLASIFICACION (RE-TRABAJO) DEFECTO FRECUENCIA TOTAL
PRENDAS CON ETIQUETA MAL ETQ. MARCA MAL CENTRADA |[1111]11111[1 11
PRENDAS CON PLIEGUES PESPUNTE PLIEGUE i 8
PRENDAS CON TELA ZAFADA PESPUNTE ZAFADO L z
TAPACOSTURA ZAFADO 1111 4
PRENDAS CON SALTOS EN PUNTADA ~HAPACOSTURA SALTO 1
PESPUNTE SALTO DL et 19
PRENDAS DESCOSIDAS PESPUNTE DESCOSIDO [T I T 22
RECTA BORRA EN PESPUNTE 1
DESCUIDO HOYO EN PEGAR ETQ. MARCA || 111]11 7
TAPACOTURA CORTADO 1
OTROS REMATE GRUESO 1
69
31
2
5
1
15
2
207

Figura 21. Hoja de recoleccién de datos (Operador 5).

Fuente: Elaboracion propia.

Estratificacion de defectos que W PRENDAS SIN ETIQUETA

provocan re-trabajos. PRENDAS DESCOSIDAS

B PRENDAS SIN OPERACION

REALIZADA
m OTROS
220 -
200 - DESCUIDO
180 -
160 -
© PRENDAS DESCOSIDAS
S 140 -
S 120 -
3 100 - B PRENDAS CON SALTOS EN
2 80 - PUNTADA
60 - B PRENDAS CON TELA ZAFADA
40 -
28 T PRENDAS CON PLIEGUES

Operado 5 ® PRENDAS CON ETIQUETA MAL

Diagrama 9. Estratificacion de re-trabajos (Operador 5).

Fuente: Elaboracion propia.

En el diagrama 9, se observa que este operador es el que cuenta con el mayor

numero de re-trabajos de acuerdo a los seis operadores que se estan

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 82



Capitulo 5. Metodologia.

contemplando. En lo que se refiere a los defectos que le causan principalmente re-

trabajos se basa en prendas sin operacion realizada, pues ya que aqui

simplemente tiene un total de 100 re-trabajos realizados, seguido en menor

cantidad por prendas descosidas y finalmente prendas con saltos en puntada. De

acuerdo a la figura 22, sus re-trabajos se presentan en la maquina recta.

RECOLECCION DE DEFECTOS PARA REALIZAR RE-RETRABAJOS POR OPERADOR

FECHA: 23/JULIO/2018--28/AGOSTO/2018 LINEA: D

OPERADOR: MARISOL

OBSERVACIONES:

MAQUINA

CLASIFICACION (RE-TRABAJO) DEFECTO

FRECUENCIA

TOTAL

COLLARETA

PRENDAS SON TELA ZAFADA

BASTILLA ZAFADA

24

PRENDAS CON SALTOS EN PUNTADA BASTILLA SALTO

12

PRENDAS CON PLIEGUES

BASTILLA PLIEGUE

PRENDAS SIN OPERACION REALIZADA |S/BASTILLA

Figura 22. Hoja de recoleccién de datos (Operador 6).

Fuente: Elaboracion propia.

Frecuencia

\\

50
40
30
20
10

Estratificacion de defectos que provocan re-

trabajos.

Operador 6

B PRENDAS SIN OPERACION
REALIZADA

PRENDAS CON PLIEGUES

PRENDAS CON SALTOS EN
PUNTADA

PRENDAS SON TELA
ZAFADA

Diagrama 10. Estratificacion de re-trabajos (Operador 6).

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 23, se observa que este operador es él que cuenta con el menor

numero de re-trabajos, sin embargo se consideré tomarlo bajo estudio, debido a

que se ha observado que tiene algunos problemas en cuanto a la confeccion de
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las prendas y para evitar que sus numeros se eleven, es por ello que se

contemplo.

Basicamente este operador tiene mayormente re-trabajos, en lo que se refiere a
las prendas con tela zafada y después en prendas con saltos en puntada. Los

cuales son derivados de la maquina collareta.

Al analizar toda la informacion anterior se puede llegar a la conclusion de que
tanto el diagrama de Pareto (ver diagrama 3), como los datos de los diagramas de
estratificacion (ver diagramas 5-10) de cada uno de los operadores, tienen
problemas en cuanto a los tres tipos principales de defectos que se encontraron
estan provocando los re-trabajos. Una vez que ya se obtuvo toda la informacién
adecuada y estructurada, se comenzo6 por planear las actividades a aplicar para

asi poder realizar una mejora.
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5.2. Hacer

En esta segunda etapa del Circulo de Deming, se implementaron una serie de
acciones que ayudaron a lograr la mejora dentro de la empresa. Para lograr la
mejora se centr6 en las tres principales situaciones que se obtuvieron

anteriormente por medio del Diagrama de Ishikawa.

5.2.1. Manual para la confeccién de una blusa basica de mujer

5.2.1.1. Introduccién

El siguiente manual tiene como propdsito principal convertirse en una guia practica
de apoyo para la confeccién de una blusa basica de mujer, el cual sera de mucha
utilidad para las personas (operadores) que ingresen a la empresa dentro del area
de produccion (confeccidn) e incluso para todas aquellas que estén interesadas en

el aprendizaje de la confeccion.

Dentro de este manual se muestra de forma ilustrativa el proceso y desglose de
cada una de las operaciones que son necesarias para la confeccién de una blusa.
Ademas se muestran los tipos de instrumentos a utilizarse y de igual manera se
enlistan los criterios de calidad que se manejan dentro de la empresa, esto con el
proposito de dar a conocer a nuestros operadores todos los requerimientos

necesarios para la confeccién de una prenda de ropa.

Asi mismo con este manual se pretende dar una pequefia capacitacion a los
operadores que estan laborando dentro de la empresa, pues ya algunos de ellos
no estan conscientes de la importancia que conlleva el confeccionar una prenda
para las distintas empresas y marcas con las que se trabaja actualmente, por lo

que se espera que el nivel de calidad en las prendas mejore.
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5.2.1.2. Objetivo general

Disenar un manual de operaciones para estandarizar la confeccion de una blusa
basica de mujer y desarrollar en los operadores habilidades y destrezas en la

confeccion.

5.2.1.3. Objetivos especificos

= Jlustrar el proceso de produccién de una blusa basica de mujer.
» Desarrollar habilidades de confeccion en los operadores.

= Aplicar los estandares de calidad en la confeccién de prendas de ropa.
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1. Equipos y accesorios para confeccionar

Maquina de coser (overlock,

collareta y recta)

Picos y tijeras.

Hilo.

Queso (cinta para tapa costura).

Etiqueta  monarsh o de
instrucciones de lavado.
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2. Elemento que conforman una blusa basica de mujer

= Delantero

= Espalda

= Mangas
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= Cuello

= Cinta para

tapa costura.
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3. Criterios de calidad

Maquina:

Ensartada correctamente.
10mn. -12max. Puntadas por pulgada.

Limpieza diaria.

Cubrirla con su protector una vez finalizada la jornada laboral.

Hombros y Manga:

No zafada.

Tencion adecuada (puntada).
Sin puntada saltada.

Tela no picada.

Tela no engarrufiada (china).
Sin empalme (solo autorizado).
Costuras hacia la espalda.

Respetar la separacion de los tonos.

Cuello:

No zafada.

Tencion adecuada (puntada).

Sin puntada saltada.

Tela no picada.

Sin empalme (solo autorizado).
Costuras hacia la espalda.

Respetar la separacion de los tonos.
Ancho uniforme.

Distribucion uniforme.

Costados:

No zafada.

Tencion adecuada (puntada).
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Sin puntada saltada.

Tela no picada.

Sin empalme (solo autorizado).
Costuras hacia la espalda.

Casar costura de sisas (limite de descase 4mm max.).

Etiqueta pegar +/- 3mm de la muesca (no pegar en maquina recta).

Pegar tapa costura:

Tencion adecuada (puntada).
Tela no picada.
Sin empalme (solo autorizado).

No enhebrado.

Pespunte tapa costura:

Tencion adecuada (puntada).
Tela no picada.

Sin empalme (solo autorizado).
No enhebrado.

No puntada bajo pespunte.

Etiqueta centrada (si aplica).

Bastillas Mangas/Bajos (ruedo):

Tencion adecuada (puntada).

Sin empalme (solo autorizado).

Costuras inicio-final_casada (mismo nivel).
No zafada.

Sin puntada saltada.

Tela no picada.

Refilado 3mm max.

Costuras hacia la espalda.

No aglobadas.
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4. Pasos para la confecciéon de una blusa basica para mujer

4.1. Unir/Coser hombros

Maquina: Overlock

Para comenzar a confeccionar una blusa de dama, se comienza por la union
de los hombros.

e Tomar el frente y la espalda con el lado derecho hacia adentro y
alineados de la parte superior.

e Colocar las dos partes dentro del pie de la maquina y coser.
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4.2. Cerrar cuello

Maquina: Overlock.

e Doblar a la mitad el cuello, dejando los lados derechos frente a frente
y coser los extremos del ancho del cuello.

e Realiza una pequefa muesca del lado contario donde se cerro, esta

sera una guia para posteriormente pegarlo.

4.3. Pegar cuello

Maquina: Overlock.

= Colocar la costura del cuello en la muesca del cuello.
= Colocar debajo del pie de la maquina para comenzar a coser.
= Con las manos sujetarlo y distribuye poco a poco alrededor de la

circunferencia del cuello, de tal forma que no se formen pliegues.
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4.4. Pegar Mangas

Maquina: Overlock

= Tomar una de las dos sisas correspondiente a la mano derecha o
izquierda.

= Tomar la manga (lado revés) y coloca la punta de la manga en la sisa
de la blusa.

= Sujeta ambas telas y colécalas debajo del pie de la maquina para

comenzar a coser.
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4.5. Cerrar Costados

Maquina: Overlock

= Doblar la camisa con los lados derechos frente a frente.

= Tomar la prenda de las mangas y alinéalas punta con punta para
comenzar a coser y asegurarse de que las costuras de la sisa casen
correctamente.

= Una vez que se terminé con el lado derecho, repetir el procedimiento

con lado izquierdo de la blusa.
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4.6. Cerrar Costados con etiqueta

Maquina: Overlock

= Colocar la etiqueta monarsh (instrucciones de lavado) +/- 3mm de la
muesca.

= La etiqueta debe quedar hacia la espalda.
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4.7. Pegar tapa costura

Maquina: Recta

= Coser el tapa costura sobre la costura del cuello.
= Debera pegarse a partir de la costura de la unién del hombro hasta el

otro hombro.

4.8. Pespunte Tapa costura

Maquina: Recta

= Doblar el tapa costura de tal forma que se cubra la costura del cuello

y coser sobre la tela del tapa costura.
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4.9. Bastilla Mangas

Maquina: Collareta

= Doblar aproximadamente 1 cm de ancho de tela de la manga hacia
arriba.

= Colocar la tela debajo del pie de la maquina y comienza a coser, no
olvides sujetar la demas tela para conseguir un buen resultado.

= Realizar el mismo procedimiento en la otra manga.

= Al final cortar (refila) con tijeras el excedente de tela que pudo haber

quedado.
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4.10. Bastilla Bajos

Maquina: Collareta

= Dobla aproximadamente 2 cm de ancho de tela de la parte inferior de
la blusa hacia arriba.

= Coloca la tela debajo del pie de la maquina y comienza a coser, no
olvides sujetar la demas tela para conseguir un buen resultado.

= Al final corta (refila) con tijeras el excedente de tela que pudo haber

quedado.
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4.11. Prenda Terminada
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5.2.2. Matriz de habilidades

Se desarrollé una matriz de habilidades con el propdsito de brindar una solucion a
los dos factores restantes que se obtuvieron de realizar el diagrama de Ishikawa

(ver diagrama 3) en la etapa anterior.

Uno de ellos esta dentro de la mano de obra, en el cual se obtuvo que el operador
no tiene experiencia en la maquina que realiza operacion. Y el otro se centra en el
método, la cual consiste en que se les asignan operaciones inadecuadas a

operadores sin 0 con poca experiencia.

5.2.2.1. Matriz de habilidades para operadores (maquina)

En la figura 23, se muestra la matriz de habilidades de acuerdo al primer factor
gue se menciona anteriormente, para el desarrollo de esta matriz se determinaron
ocho habilidades y/o conocimientos basicos que los operadores deben de tener
para asi con esto poder hacer un buen uso de la maquina al momento de
confeccionar una blusa. En cuanto a los operadores que tienen bueno (B) en
algunas de las maquinas, significa que son capaces de trabajar de forma correcta

y habil en dicha maquina.

Mientras que si se tiene marcada como medio (M), quiere decir que puede realizar
operaciones de confeccidon en dicha maquina, mas sin embargo sera necesario

dar una pequefia capacitacién en cuanto al funcionamiento de la maquina.

Sin embargo cuando un operador tiene deficiente (D) en alguna de las maquinas,
esto significa que no es lo suficientemente habil para trabajar en ella, por lo que en
este caso no se le asignara ningun tipo de operacion a realizar y por consiguiente

si es necesario mas adelante se capacitara a estos operadores.
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Matriz de hablidades para operadores (maquina)
Operadores
Habilidades / conocimientos requeridos Ana EI:\::E:th Yesica Libra Yolanda Marisol

O|R|C|(O|R|C|O|R|C|O[R|C|[O|R|C|[O|R|C
1 |Funcionamiento basico de la maquina (para que sirve)| B| B| B|(B|B|B|B|B|B|B|(B|B|B|B|B|B|B|B
2 Conocer como ensarta o enhebrar la maquina. B{M|[B|M|D|B|[M|B|D|M|[D|B|M|B|D|[M|D]|B
3 Cambio de agujas. B{m|[B|B|M|B[™M|B|D|B|[D|B|M|{B|D|B|D]|B
4 Conocer la tension adecuada segun la maquina. M|D|B[mM|[D|B|M[BfD|M|D|[B|[D|M|D|M|[D]| B
5 Postura adecuada (comodidad). B|mM|[B|™M[D|B|™M|B[DIM|D|[B|M|B|D|M|D]| B
6 Eficicencia para realizar las operaciones. B{D|[B|M|D|B|[™M|B|D|D|D|M|M|B|D|[M|D]|B
7 Manipulacién de la tela. B{D|[B|M|D|B[M|B|DIM[D|B|M|{B|D|M|D]|B
8 Calidad en la prenda. MID|M[M[D|M|M[BfD|D|D[M[M|M|D|M[D]|M

Simbologia
B=Bueno | | M= Medio | | D= Deficiente
0= Overlock R=Recta C=Collarecta

Figura 23. Matriz de habilidades para operadores (maquina)

Fuente: Elaboracion propia.
5.5.2.1. Matriz de habilidades para operadores (operacion)

En la figura 24, se puede observar cada una de las operaciones basicas que se
llevan acabd para la produccion de una blusa, en este caso la informacién se
obtuvo de acuerdo a diversos factores que se estuvieron observando y al analisis

ya previamente realizado.

Con esta matriz de habilidades se puede ver claramente en cual o cuales de las
operaciones los operadores cuentan con una mayor destreza para desarrollarla,

es por ello que se plantea aplicar esta propuesta.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 102



Capitulo 5. Metodologia.

Matriz de hablidades para operacion
Operadores
Maquma Operacmn Ana Elx:EZth Yesica | Libra Yolandal Marisol
Unir hombros H H H H H H
Overlock Pegar manga H H H PH PH H
Cerrar costados H PH PH PH PH PH
Recta Pegar tapacostura NH NH H NH H NH
Pespunte tapacostura NH NH H NH H NH
Collarecta Bastilla bajos/mangas H H NH H NH H

Simbologia
H= Habil
PH= Poco habil
NH= No habil

Figura 24. Matriz de habilidades para operacion.

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3. Diseno de un plan de muestreo simple aleatorio para atributos

El plan de muestreo que se aplicd dentro del area de las lineas de produccion, se
basa en el muestreo simple; particularmente orientado a atributo, el cual consiste
en seleccionar aleatoriamente una muestra (n) de prendas representativas del lote
que esta en el proceso de confeccidn, con el objetivo de tomar decisiones en base
a los parametros y criterios sobre la aceptacion o rechazo de las prendas

inspeccionadas durante el proceso de produccion.

Este tipo de muestreo simple es basicamente uno de los mas utilizados, pues ya
que facilita la obtencién de los datos, ademas de ayuda a tomar decisiones en
cuanto a si un lote se considera como bueno o no. Sin embargo dentro de este

caso se pretende realizar un poco diferente este aspecto.

Por lo que este muestreo se aplicd durante el proceso de produccion a los 6
operadores, se debe mencionar que en este caso se consideré como lote a cada
uno de los bultos que ellos iban confeccionando durante la jornada de trabajo que

se tiene habitualmente, por ello cada uno de los bultos (lotes) que se iban
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confeccionando se tomaba una pequefia muestra de acuerdo a las tablas de la
Military Standard 105E.

El disefio del plan de muestreo se hara en base al método de la Military Standard
105E, el cual es utilizado para realizar muestreos de aceptacion por atributos, para
poderlo aplicar se debera realizar una serie de actividades y etapas, las cuales

mas adelante se describiran.

De acuerdo al proceso que se lleva a cabo dentro de la empresa, el plan de
muestreo simple es el mas adecuado, debido a que ya se tienen establecidas
diversas caracteristicas con las cuales las prendas deben de cumplir de forma
general en cualquiera de los modelos que se confeccionen. Por lo que al
implementar este plan de muestreo mientras la produccién esta en linea se pudo
detectar mas facilmente y en tiempo adecuado las prendas que tengan alguno

defecto.

5.2.4. Muestreo simple de acuerdo a la Military Standard 105E

Actualmente la Military Standard 105D (MIL STD 105E) es el sistema de muestreo
de aceptacion orientado especialmente a atributos, mas utilizado por empresas de
cualquier sector de la industria. Este sistema de muestreo ha tenido diversas

modificaciones hasta llegar a lo que actualmente se conoce.

Al utilizar este sistema de muestreo permitira establecer controles de calidad en
cuanto a las caracteristicas que se deben seguir para la confeccién de prendas,
pues ya que el objetivo de la MIL STS 105E, esta basado en mantener el Nivel de
Calidad de Aceptacién (NCA) por parte del fabricante, con el cual se puede
establecer y decidir si el lote que se esta inspeccionando cumple o no con los
requisitos y caracteristicas de calidad establecidas. Mientras que el porcentaje
restante denominado Calidad Limite (QL) es el riesgo de que el consumidor

obtenga un producto defectuoso o de mala calidad.
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Ademas de que este sistema de muestreo se le puede dar diversos usos, tales
como; en la inspeccion a articulos finales, materias primas y componentes,
operaciones, materiales en proceso, mercancia en almacén, operaciones en

mantenimiento, datos o registros y procedimientos administrativos.

De acuerdo a lo que se requiere para este caso de estudio, se decidié que el

muestreo se utilizara para productos (prendas) en proceso.

5.2.4.1. Pasos para determinar el muestreo que se utilizé de acuerdo con MIL
STD 105E

Para comenzar con la implementacion del muestro dentro de las lineas de
produccién dirigido especialmente a los seis operadores que generan ruido dentro
de estas lineas, se prosiguié a realizar una serie de etapas, para lograr su
aplicacion.

Para implementar el plan de muestro por atributos de la MIL STD 105E, se

siguieron los siguientes pasos:

5.2.4.1.1. Determinar el tamaiio de lote

Para determinar el tamafo de la muestra es necesario primeramente determinar el
tamano de nuestro lote que se va a estudiar, puesto que de este depende que tan
pequefa o grande sea la muestra.

El tamano del lote generalmente es de 50-100 prendas, sin embargo en pocas de
las ocasiones llega a existir algunas excepciones, pero esto llega a suceder en

situaciones donde por alguna razén se piden algunas prendas extras.

5.2.4.1.2. Especifica el nivel de calidad (NCA o AQL)

El NCA generalmente se utiliza de acuerdo a las especificaciones que se tengan.
Para este proceso se comenzara a implementar un Nivel de Calidad de 6.5% para
comenzar, pero de acuerdo a los resultados que se vayan obteniendo este nivel

de calidad puede ir reduciendo.
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5.2.4.1.3. Determinar el nivel de inspeccion
El nivel de inspeccion hace referencia al tamafio de la muestra en relacién con el
tamano del lote. Por lo cual existen tres niveles denominados |, Il, Ill. Usualmente

el nivel I, es el mas utilizado.

Para este caso se hizo uso del nivel Il, pues ya que el objetivo que se pretende es

establecer un control en la produccion.

5.2.4.1.4. Tipo de muestreo a utilizar

Como ya se mencion6 al principio de este segmento, se utilizd un plan de
muestreo simple para inspeccion normal, el cual implica tomar una muestra de
forma aleatoria del lote que se va a inspeccionar y conforme a la cantidad de
prendas defectuosas o no defectuosas se tomara una decision, en cuanto a si se
considera como un lote que cumple o no con las caracteristicas que se requieren.
En este plan solo se tomd una muestra por cada lote (bulto) que se inspecciono
durante el proceso de produccion (confeccidn). En lo que se refiere a la inspeccién
normal, se utilizé debido a que este proceso no exige una inspeccion tan rigurosa
como en otros casos, por lo que puede hacerse uso de la normal. Ademas de que
para comenzar con un muestreo de este tipo es el mejor de acuerdo a las

caracteristicas del producto y proceso.

5.2.4.1.5. Determinar el tamaino de muestra de acuerdo a las tablas de la MIL
STD 105E

De acuerdo a los pasos ya determinados anteriormente, se prosiguié a determinar
el tamafo de la muestra en base a las tablas de la MIL STD 105E. En la figura 24,
se muestra la tabla de cddigos, en la cual se obtuvo como resultado una letra E.
Posteriormente de acuerdo a esto, en la figura 25, se puede ver qué cantidad de

prendas defectuosas se aceptaron como buenas y malas.
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TAMANO DE LOTE NIVELES ESPECIALES DE INSPECCION NIVELES GENERALES DE INSPECCION

S-1 S-2 s-3 S-4 1 ]
2a8 A A A A A B
9a15 A A A A A C
6a25 A A B B B D
26a 50 A B B C C ;
51a90 # ~ - - - »(E 3
91a150 B B c D D F G
151 a 280 B C D £ £ G H
281 a 500 B C D 3 3 H J
50121200 C t 3 G J K
1201a3200 D t G H K L
3201210000 C D f G | L M
10001 a 35000 C D i H K M N
35001 a 150000 D t G ) L N P
150001 a 500000 D t G ) M P Q
500001 y mas D H K N Q R

Figura 25. Letras codigos para el tamafio de muestra (MIL STD 105E).

Fuente: (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2009)

‘ Acceptance Quality Limits, AQLs, in Peecent Nonconforming ltems and Noncosformities per 100 ltems (Normal Inspestion)
:: Sample 10.010{0.015|0.025|0.040(0.065) 0.10 | 018 | 025 | 040 | 068 | 10 | 1.5 | 25 ¢.o 10 {15 |25 | 40 | 65 [100 | 150 | 2 | %00 | 630 | 1000
e
Yetier MuAcchcchcchkAckcA:RcAtleMR«MRcMhMchcReAcReM]chchlcMR(MchltA:RchcAcRcMRcAclcAek
A 2 1'0]1‘lz2))4567“011!”52!22)«))1
B 3 ol 4 12233 4567 8/100]ta18{20 2230 31|44 48
¢ $ O 1 A | g [ 22334567 sj0nf141s[21 2303 fe445] o
D $ v o|4P ' w2l 233 4l s 67 sfionferslannponfus| 4
E [H) . J +3Q I3 4|5 6| 7 8/10 1{1408[20 22030 31 |e4 45| 4
F 20 Vo 4§22 3867 sonpasnn Al 4|4
G n ¥‘ OI"122))J5678|01I14152l22
H| % I o 1| 4| W [v2f23]34s67sonjrrsnnl,
] 0 Vo jot| 4@ |1 2)2334]s 67 sponjasinza 4
K 12§ L OI‘ 'IZ!)JISé?HOIIIlIS!IRI
L | w0 ) 0140|zzn4so1uonmsznu
M| ons "01*'lRZ))‘S67HOHlHS:I)24
N | w0 ) OI"122334567310“!“52122i
po| s | 0!"1221)‘567H0l||ll$2l21
Q | 10 [0 1| A | lr2{23]34]s 6|7 sfonjaisinn g
3
R | 2000 11:3s4sevuouuumzl

Figura 26. Tabla de muestreo para inspeccién normal. Muestreo simple (MIL STD 105E).
Fuente: (Tejeda & Matias, 2015)
De acuerdo a los datos de los datos de la figura 26, se observar que para aceptar
un lote durante la inspeccion en el proceso de confeccion fue necesario obtener
dos prendas con defecto de acuerdo al tamafio de la muestra que se obtuvo

(n=13), y por el contrario cuando se obtuvieron tres o mas prendas con algun
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defecto se tom6 como un lote (bulto) malo, al cual dependiendo del tipo de defecto

se corrigio o mando a segunda la prenda.

5.2.5. Implementacién del muestreo a los operadores que generan ruido en
cuanto al numero de re-trabajos.

Para la recoleccién de los datos obtenido por el muestreo, fue necesario disefar
una hoja de registro de datos (ver figura 27), asi de esta forma ayudo a facilitar el
registro de los datos, para posteriormente realizar un analisis de la informacién

que se obtuvo.

En base a la informacion que se fue obteniendo, fue necesario hacer uso de
bitacoras o nuevos formatos, los cuales ayudaron a llevar un mejor control y
registro de informacién. Estos formatos se iran mostrando mas adelante conforme

se vaya desarrollando el avance de la implementacion.

"’COSTUMEX MUESTREO INDIVIDUAL
OPERADOR: YOLANDA ITAMANO DE LA MUESTRA: 13
REGISTRO POR MUESTREO
MUESTRA OPERACION DEFECTO FECHA: 07/09/2018
FRECUENCIA | MAQUINA [TOTAL|AC|RE
1 PESPUNTE TAPACOSTURA | TELA PEGADA EN PESPUNTE| | R 1 /
2 PESPUNTE TAPACOSTURA ETQ. MAL CENTRADA 1111 R 5 _L
3 PESPUNTE TAPACOSTURA REMATES (BOLA) | R 1 w/
a4
5
6
7
8
9
10
TOTAL: 6 2 1
OBSERVACIONES:

Figura 27. Ejemplo de recoleccion de datos por medio de la hoja de registro, para muestreo
individual.

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante mencionar que este muestreo se utilizd principalmente como un
muestreo de inspeccion dentro de las lineas de produccion, es decir, durante el
proceso de confeccion de las prendas. Al implementar este muestreo no se aplicé
de tal forma que se rechazaran lotes o en este caso bultos. Sin embargo en el

formato que se registro la informacion (ver figura 27), se puede observar que se
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colocaron dos columnas, en las cuales una se refiere a si se acepto el lote y en la
otra a si se rechazo, pero cabe decir que esto se hizo con el propdsito de ver que
bultos salian con mayor cantidad de defectos o en otro caso ver que defecto habia
causado mayor problema y con esto buscar alternativas para evitar que volviera a

suceder.

Para la aplicacion de este método de muestreo se realizo de la siguiente manera,

como se describira a continuacion:

Se aplicé basicamente a los seis operadores de la linea C y D que cuentan con los
registros mas altos, en lo que se refiere a la cantidad de re-trabajos. Para ello se
planted realizar este muestreo durante el proceso de confeccion de las prendas,
con el objetivo de detectar el problema que se obtuvo de acuerdo al diagrama de
Pareto (ver diagrama 3), el cual hace referencia a las prendas que no se les
realiza alguna operacion y asi evitar que estas prendas las regresen una vez que
ya estén fuera del area de produccion. Sin embargo este muestreo sirvié ademas
para detectar algunos otros defectos causantes de los re-trabajos y posteriormente
poder realizar acciones preventivas o correctivas, para hacer que estos defectos

se puedan corregir y no se generen mas.

El muestreo se realizdé de tal forma que se lograra inspeccionar todos o en su
mayoria de los bultos, a los cuales los operadores realizan alguna operacion
durante la jornada total de trabajo. Esta inspeccion se basé principalmente en la
operacion que los operadores estaban realizando en el momento en que se

inspeccionaba.

Como ya se menciono la toma de la muestra fue de forma aleatoria, en este
aspecto se realizaba una estratificacion del bulto, es decir, que el bulto en la
mayoria de las ocasiones se segmentaba en tres partes, por lo que de acuerdo al
tamano de la muestra ya establecida, se tomaba una parte de esta muestra de las
prendas que estuviesen hasta el final del bulto, para posteriormente tomar prendas
de la parte de en medio y finalmente inspeccionar prendas que el operador iba

sacando al instante.
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Esta forma de seleccionar las prendas que iban a ser inspeccionadas, fue la mejor
opcion, pues ya que asi se obtenia una pequefia muestra de cada uno de los
segmentos del bulto y asi contar con datos mas reales que ayudaran a que esta

inspeccién funcionara para detectar errores o defectos en las prendas.

Conforme fue avanzando la aplicacion de este muestreo se vio en la necesidad de
introducir bitacoras de cambio de agujas (ver figura 28), con la finalidad de llevar
un control del cambio de agujas en las maquinas, para lo cual se colocd una
bitdcora en cada una de las maquinas y con ello se pueda tener un registro de
cuando cambian las agujas, ademas esta implementacién se propuso debido a
que se observo que en ocasiones el defecto de los saltos en la puntada es
provocado por que la aguja estd en mal estado debido a que no se cambia
constantemente. En este caso esta bitacora se implementd en las maquinas de
todas las lineas (A, B, C y D).

Para el caso de las maquinas de las lineas de apoyo, también se hizo uso de esta
bitacora (ver figura 29), pero en esta a diferencia de la anterior se colocé una
columna donde va el nombre del operador, pues ya que en estos casos no es el
mismo operador el que usa estas maquinas y asi con esto una vez que alguien
haga uso de estas maquinas podra checar la informacion acerca de cuando fue la

ultima vez que se cambio la aguja.
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BITACORA DE CAMBIO DE
+i» COSTUMEX ~ DB A
OPERADOR:
MAQUINA:
FECHA NO. DE AGUJA MODELO

Figura 28. Bitacora de cambio de agujas para maquinas de las lineas A, B, C, D.

Fuente: Elaboracion propia.

v+ COSTUMEX BITACORA DE CAMBIO DE AGUJAS
MAQUINA:
OPERADOR FECHA |NO.DEAGUJA|  MODELO

Figura 29. Bitacora de cambio de agujas para maquinas de las lineas de apoyo (E y F).
Fuente: Elaboracion propia
Ademas de las bitacoras, también se puso en practica un check list o hoja de
verificacion (ver figura 30), la finalidad de esta; es verificar y certificar las

operaciones cada vez de que se va a empezar a confeccionar un nuevo modelo y
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asi poder aprobarlas de acuerdo con las especificaciones y caracteristicas que se

deben contemplar.

+is COSTUMEX

FECHA: MOD:
OPERADOR: MAQ:
OPERACION:
PRODUCCION: CALIDAD:
DESCRIPCION Sl NO N/A

LIMPIEZA DE MAQUINA (CAMBIO DE MODELO / COLOR)
HILOS CORRECTOS /CAMBIO DE HILOS

TENSION ADECUADA

AGUJAS EN BUEN ESTADO

MAQUINA ENSARTADA CORRECTAMENTE

PUNTADA ADECUADA (10-12 PUNTADAS POR PULGADA)
SE CUENTA CON LA MATERIA PRIMA Y/O ADITAMENTOS
NECESARIOS PARA LA OPERACION

MEDIDAS(CUELLO, RUEDO BASTILLA, ETC):

OBSERVACIONES:

Figura 30. Check list de arranque de operacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Al hacer uso tanto de las bitdcoras como del check list, se buscé que ayudaran a
la mejora del proceso y que asi con ello también ayudaran a detectar problemas y

a su vez evitarlos y detectarlos mas facilmente.

Sin embargo, para esta tesis los resultados mas importantes que nos ayudaron a
determinar si en verdad este muestreo de inspeccion funciono o no, fue al
momento de obtener los registros de los re-trabajos que se generaron una vez que
las prendas eran devueltas del area de terminado, pues asi con esos datos se
pudo verificar en qué porcentaje cada uno de los operadores mejoro, aumento o

se mantuvo en cuanto a la cantidad de re-trabajos realizados.
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5.3. Verificar

Al implementar las diversas actividades dentro de Costumex, se llevé a cabo un
seguimiento de los resultados que se obtuvieron, en las graficas 4-9, se puede
observar como es que estos operadores en la gran mayoria de los diferentes

defectos se disminuyo el numero de prendas que tenian que ser re-trabajadas.

Operador 1

40
35

30

25 /\
20

s/

10

Cantidad

N

0 To——
PRENDAS PRENDAS PRENDAS PRENDAS PRENDAS PRENDAS DESCUIDOS PRENDAS
SIN CON SALTO SON TELA CON CON  DESCOSIDAS SIN
OPERACION EN ZAFADA  PLIEGUES ETIQUETA ETIQUETA
REALIZADA PUNTADA MAL

wv

Defecto

e=@==Junio-Agosto 2018 Septiembre 2018-Marzo 2019

Grafica 4. Re-trabajos por defecto, Operador 1 (anteriores-actuales)

Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica 4, en lo que se refiere a los tres principales defectos, en el que se
obtuvo un resultado favorable fue en las prendas con salto en puntada, pues ya
que disminuyo mas de la mitad de los re-trabajos en este defecto. En cuanto a los
otros dos, no se tiene una explicacion concreta del porque obtuvo estos
resultados. Puesto que en este operador fue en el que se obtuvieron los

resultados menos favorables.
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Operador 2

Cantidad
[
(5]
q

0 Gy —
PRENDAS SIN PRENDAS CONPRENDAS CONPRENDAS CONPRENDAS CON PRENDAS DESCUIDOS
OPERACION  SALTOSEN TELA ZAFADA PLIEGUE ETIQUETA  DESCOSIDAS

REALIZADA PUNTADA MAL

Defectos

«=@==Junio-Agosto 2018 Septiembre 2018-Marzo 2019

Grafica 5. Re-trabajos por defecto Operador 2 (anteriores-actuales)

Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica 5, se muestra claramente que los tres primeros tipos de defectos
disminuyeron, lo cual es un indicador importante, ya que anteriormente estos eran
los que se presentaban mayormente en este operador, lo que significa que las

acciones implementadas para reducir dicha problematica si resultaron favorables,
en el caso de este operador.

Operador 3
70
60
o 50
T 40
€ 30
8 20
10 /\’V#\
0 o ) 4
PRENDAS PRENDAS PRENDAS PRENDAS PRENDAS PRENDAS DESCUIDOS PRENDAS
SIN CON SALTO CON TELA CON CON DESCOSIDAS SIN
OPERACION EN ZAFADA PLIEGUES ETIQUETA ETIQUETA
REALIZADA PUNTADA MAL
Defecto
«=@==unio-Agosto 2018 Septiembre 2018-Marzo 2019

Grafica 6. Re-trabajos por defecto Operador 3 (anteriores-actuales)

Fuente: Elaboracion propia.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 114



Capitulo 5. Metodologia.

En la grafica 6, se observa que el primer defecto si disminuyo de manera
considerable los re-trabajos, mientas que en los restantes se mantuvo, por lo cual

en este operador se puede decir que si se obtuvo un resultado favorable al

implementar las acciones propuestas.

Operador 4

60

50
© 40 e
©
2 30
c
8 20

\ o
O *—

PRENDAS SIN  PRENDAS CON PRENDAS CON PRENDAS CON PRENDAS DESCUIDOS
OPERACION SALTOS EN TELA ZAFADA PLIEGUES DESCOSIDAS
REALIZADA PUNTADA

Defectos
«=@==|unio-Agosto 2018 Septiembre 2018-Marzo 2019
Grafica 7. Re-trabajos por defecto Operador 4 (anteriores-actuales)
Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica 7, en cuanto a los tres primeros defectos que son los mas
importantes, se observa que en segundo si disminuyo un poco mas de la mitad de
los que tenia anteriormente, mientras que en los dos restantes tuvo un pequefio

incremento, sin embargo no es una cantidad muy elevada.
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Operador 5
120
100
E 80
5 60
J)C“ 40
20
0
I P S S &
5 S QD C O S N S &
NS &) S <) <) NS ¥ O o)
Y \8 9 \8 \s Q S S
N Q ¢ Q Q N < \%
& S S S & 0& 5 ©
] & Na & & ] O
S NS
& Y
Q <
QQ\
Defecto
e=@==Junio-Agosto 2018 Septiembre 2018-Marzo 2019

Grafica 8. Re-trabajos por defecto Operador 5 (anteriores-actuales)

Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica 8, se muestra como el operador 5 disminuy6 considerablemente en el
primer defecto, pues ya que de cien re-trabajos de prendas sin operacion
realizada, simplemente en este seguimiento obtuvo cinco re-trabajos, lo que
significa que el haber implementado el manual de confeccion resulto de gran

ayuda para tratar este defecto.

En cuanto al resto de los defectos también se observa que en todos redujo su
numero de re-trabajos, por lo que se puede decir que este operador fue el que

obtuvo mejores resultados en este periodo de tiempo.
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Operador 6
30
25
T 20
©
= 15
C
8 10
5
0 e —
PRENDAS SIN PRENDAS PRENDAS PRENDAS PRENDAS DESCUIDO
OPERACION CON SALTOS CON TELA CON DESCOSIDAS
REALIZADA EN PUNTADA  ZAFADA PLIEGUES
Defecto
«=@==Junio-Agosto 2018 Septiembre 2018-Marzo 2019

Grafica 9. Re-trabajos por defecto Operador 6 (anteriores-actuales)

Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica 9, respecto a los tres primeros defectos se observa que en cuanto a
prendas sin operacion realizada y prendas con saltos en puntada hubo un
pequefio incremento, sin embargo en el defecto en donde este operador
presentaba mayor problema si disminuyo un poco mas de la mitad la cantidad de

re-trabajos, lo cual es un aspecto favorable .

Respecto al resto de los defectos se mantuvieron constantes, es decir que no

aumentaron ni disminuyeron.
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Capitulo 6

Resultados

6.1. Resultados obtenidos de la lineaCy D

De acuerdo al objetivo general se establecié disminuir en un 10% los re-trabajos
de las prendas que se obtienen de las lineas C y D del area de produccion. Se
puede observar en la tabla 8, un resumen de forma general del niumero de re-
trabajos totales por las dos lineas, en donde anteriormente se tenia un registro de
1,064 (72.8%) re-trabajos, de los cuales el 41.3% era resultado de los operadores

que estuvieron bajo estudio.

Por lo tanto del 41.3% de re-trabajos generados anteriormente por estos
operadores, se logré reducir en un 18.4% los re-trabajos y de esta manera se
puede decir que la implementacién de las diversas actividades dieron un resultado

favorable de forma general.

Cantidad total de re-trabajos

Total re-trabajos (linea A,B,C y D) 1461| 100%
Total de re-trabajos (C y D) 1064 | 72.8%

Total de re-trabajos de operadores bajo o
estudio (C y D) 603 | 41.3%
Total de re-trabajos disminuidos 269 | 18.4%

Total de re-trabajos actuales (C y D) 334

Tabla 8. Porcentaje total de reduccién de re-trabajos de la linea C y D.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.1. Resultados obtenidos por linea

En la tabla 9, se puede ver el porcentaje que se disminuyo de acuerdo a la linea C

y respetivamente de la linea D. Por lo cual se puede decir que la linea de

produccién que tuvo un mayor porcentaje en cuanto a la reduccion de los re-

trabajos fue la linea D con 12.8%, es decir un poco mas del doble que la linea C.

. Re- .
Linea de Rl Re-trabajos | trabajos Pozcentaje
< - totales s (%) de
produccién (antes) disminuidos | totales disminucién
(actuales)
Cc 247 82 165 5.6%
D 356 187 169 12.8%

Tabla 9. Porcentaje de reduccién de re-trabajos (linea C y D)

Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica 5, se muestra de manera mas resumida los datos de las tablas

anteriores, en base a los datos historicos que se tenia y posteriormente se puede

el resultado que se obtuvo una vez que implementaron las actividades ya descritas

anteriormente
Comparacion del total de re-tabajos por linea
(antes-ahora)

700

600
(7]
2
& 500
4 LINEA C (ANTES)
& 400
5 LINEA C (AHORA)
©
K 300 LINEA D (ANTES)
T
€ 200 LINEA D (AHORA)
]

100 +—— S—

0
Lineas de producciéon Cy D

Grafica 10. Comparacion de re-trabajos por linea (antes-ahora)

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.2. Resultados obtenidos por operador
En la tabla 10 y posteriormente en la grafica se observa el resultado que se obtuvo

por cada uno de los seis operadores en los que se centro el estudio.

e . 1O Porcentaje
Operador trabajos IR.e-t(ab?jos trabajos (%) de
totales |disminuidos| totales disminucién
(antes) (actuales)
Operador 1 78 +10 88 +12.8%
Operador 2 80 40 40 50.0%
Operador 3 89 52 37 58.4%
Operador 4 108 12 96 11.1%
Operador 5 207 184 23 88.9%
Operador 6 41 +9 50 +21.95%

Tabla 10. Resultados obtenidos por operador

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados por operador

W Junio-Agosto 2018

Septiembre 2018-Marzo
2019

CANTIDAD
[
NS OO
oNeoNoNoNoNe]
., -
-,
—
.
-

OPERADOR

Grafica 11. Resultados obtenidos por operador.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el caso del operador 1 y 6, se observar que no se obtuvo el resultado que se
esperaba, sin embargo no en el caso de los dos la cantidad de re-trabajos no
aumento de en una gran magnitud, por lo que se puede decir que de cierta
manera estos no afectan de una manera muy relevante. En lo que respecta al
operador 2 y 3 se ve una reduccién de un poco mas del 50%. Por lo que en el
caso del operador 5 claramente se ve un resultados muy satisfactorio, puesto que
de tener 207 re-trabajos se redujeron a 23, haciendo con esto que se tenga un
resultado del 88.9%. Por ultimo en cuanto al operador 4 fue el que obtuvo un

resultado menor de 11.1%.
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Capitulo 7

Analisis de Resultados

En la grafica 12, se muestra la comparacion de la situacion anterior (Junio-Agosto
2018) y la actual (Septiembre 2018-Marzo 2019) respecto a los tipos de defectos

que provocaban que existiran una gran cantidad de re-trabajos en las lineas C y D.

Tipos de defectos (antes-actuales)

350
300
250
200

150
100 I
50
0 1 | | | [

Prendas Prendas Prendas Prendas Prendas Prendas Otros Descuidos Prendas

Cantidad

sin con tela con saltos con con  descosidas sin
operacion  zafada en pliegues etiqueta etiqueta
realizada puntada mal

tipo de defecto

B Junio-Agosto 2018 Sep. 2018-Marzo 2019

Grafica 12. Comparacion de los defectos que causan los re-trabajos

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa la grafica 12, claramente se ve una disminucion en todos los
tipos de defectos que se presentan, lo cual indica que al reducir estos tipos de
defectos, se obtuvieron resultados favorable en las lineas de produccion el cual es
el objetivo principal que se persiguid y por ende este beneficio también se vio

reflejado en los operadores de estas lineas.

Obteniendo de esta manera resultados satisfactorios, pues ya que el numero de
re-trabajos se redujo en un 5.6% en la linea C y en la linea D un 12.8%, dando asi

una disminucioén del 18.4% en ambas lineas.
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En cuanto a lo que concierne a los operadores de estas lineas de produccién, el
operador 1 y el 6 en este caso fueron los que obtuvieron menos resultados
favorables pues ya que el primero aumento 12.8% (10 re-trabajos) y respecté al
segundo 21.95% (9 re-trabajos), sin embargo se puede decir que no tuvieron tanta

repercusion para alcanzar el objetivo general.

Sin embargos el operador 2 tuvo una disminucion favorable del 50.0%, mientras
que el operador 3 redujo el numero de sus re-trabajos en un 58.4%. En lo que
respecta al operador 4 este fue el que contd con la disminucion mas pequefia en
un 11.1%. Y por ultimo el operador 5, el cual era el mas critico dentro de estos
operadores debido a que contaba con el mayor numero de re-trabajos, en este
caso fue el que disminuyo una mayor cantidad de re-trabajos, obteniendo asi un
88.9%.
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Capitulo 8. Conclusiones y trabajo a futuro.

Capitulo 8

Conclusiones y trabajo a futuro

Gracias a las herramientas y metodologias que ofrece la ingenieria industrial
dirigidas a la calidad del producto o proceso. Fue posible hacer uso de ellas para
ayudar a la deteccion, analisis, implementacién, control y mejora de los procesos
en la industria textil. Y asi con ello disminuir el numero de re-trabajos generados
por los operadores con mayor problema y por lo cual esta disminucion se vio
reflejada en la cantidad total de re-trabajos de las lineas C y D, pues ya que se

logré disminuir favorablemente un 18.4%.

Con la implementacion de la lluvia de ideas y posteriormente con el diagrama de
Ishikawa, se clasificaron los diversos factores de acuerdo a los seis tipos de “M”
que se consideraron estaban afectando en el proceso de confeccion de las
prendas en especial en las lineas C y D. Y por consecuente lo que generaba que
existieran los re-trabajos. Al realizar el diagrama se obtuvo como resultado que
tres factores estaban causando mayor problema, para lo cual se realizaron
diversas actividades como el desarrollo de dos matrices de habilidades y

posteriormente un manual de confeccion para una blusa basica de mujer.

Por medio del diagrama de Pareto, se logro realizar un analisis detallado sobre los
principales defectos que estaban provocando que se generaran re-trabajos. Pues
una vez que se clasificaron los tipos de defectos y se realizé este diagrama, arrojo
como resultado que existian tres problemas principales en los que se debia poner
mayor énfasis, para lo cual se tomaron acciones y medidas que brindaran solucion

a estos defectos, para asi posteriormente poder alcanzar el objetivo establecido.

El diagrama de estratificacion fue una herramienta de gran importancia, pues por
medio de este diagrama se segmento la cantidad de re-trabajos que cada uno de
los operadores que estaban bajo estudio contaba, de acuerdo a la clasificacién ya
establecida anteriormente. Al utilizar el diagrama de estratificacion se pudo

observar de forma mas clara y detallada en qué tipo de defecto los operadores
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tenian mayor problema y conforme a ello poder saber en qué aspecto se debia

poner mas importancia de acuerdo al operador.

Los graficos (barras y puntos) se utilizaron de tal forma que ayudaran a mostrar de
manera mas especifica, resumida y facil de interpretar los datos histéricos y los
resultados obtenidos una vez que se realizaron las diversas acciones y
actividades, que brindaron una mejora a la problematica que se estudio. Es
importante mencionar que para realizar los graficos, primero se hizo uso de las
hojas de recoleccidon de datos, en las cuales se registré la informacidén que se iba

obteniendo para posteriormente poder mostrarla de forma grafica.

Finalmente por medio del Circulo de Deming, se dio estructura y seguimiento a
todas y cada una de las actividades que se desarrollaron en esta tesis de acuerdo
a las etapas establecidas por esta metodologia (Planear, Hacer, Verificar y

Actuar).

Como propuestas de mejora dentro de la empresa, se planted que se continué con
el seguimiento que hasta el momento se ha venido realizando a los operadores
que se les estuvo monitoreando, para asi con esto hacer que los resultados que
hasta el momento se han conseguido continuen y de igual forma seguir
implementando el uso de las herramientas de la calidad para llevar control de la

situacion.

Un aspecto muy importante que no se estudid en esta tesis, pero que debe
contemplar, es la parte de la ergonomia, en cuanto a las sillas que los operadores
utilizan para trabajar durante toda la jornada laboral. Ya que durante el periodo
que se estuvo dentro de la empresa se pudo observar que las condiciones de las
sillas no son las adecuadas para el tipo de trabajo que se desarrolla en la
empresa. Por lo que se sugiere realizar un estudio ergonémico para asi poder

determinar qué tipo de silla es la mas apropiada para esta situacion.
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Anexos

Tipos de re-trabajos

Prendas sin operacion realizada
Operacioén no realizada Imagen

Sin bastilla en manga o bajos.

Sin pegar tapacosturas
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Tipos de re-trabajos

Prendas con salto en puntada

Prendas con tela zafada

Prendas con pliegue
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Tipos de re-trabajos

Prendas descosidas

Tabla 11. Imagenes de los diferentes defectos en prendas.

Fuente: Elaboracion propia.
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