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Resumen

El problema por el cual se realizo la presente investigacion fueron los bajos niveles
de calidad en el area de acabados de una empresa de confecciones, las no
conformidades de los productos y las consecuencias de los rechazos generan
ademas entregan tardias al cliente interno debido a las horas por retrabajo. El
objetivo de la investigacion fue mejorar la calidad aplicando la metodologia Six
Sigma. El disefio es experimental: preexperimental, porque se manipulo la variable
independiente para mejorar la variable dependiente, y los grupos estan formados
antes del experimento, el criterio de inclusién para la muestra de la poblacion
comprende las prendas T-shirt que abarcan el 80% de la demanda anual, los
analisis de las muestras se realizaron 4 meses antes del experimento, y 4 meses
después del experimento. Los resultados fueron satisfactorios con la disminucion
de los defectos de 14% a un 4% y la disminucion de las horas por retrabajo en un
68% en comparacion con la preprueba, se logré incrementar en un 10% el nivel de

calidad en el area de acabados.

Palabras clave: Six Sigma, Calidad, DMAIC, Defectos, Acabados.
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Abstract

The problem for which the present investigation was carried out were the low levels
of quality in the finishing area of a garment company, the non-conformities of the
products and the consequences of the rejections also generate late deliveries to the
internal customer due to the hours by rework. The research objective was to
improve quality by applying the Six Sigma methodology. The design is
experimental: preexperimental, because the independent variable was manipulated
to improve the dependent variable, and the groups are formed before of the
experiment, the inclusion criterion for the population sample includes T-shirt
garments that cover 80 % of the annual demand, the analysis of the samples were
carried out 4 months before the experiment and 4 months after the experiment. The
results were satisfactory with the decrease in defects from 14% to 4% and the
decrease in hours per rework by 68% compared to the pretest, it was possible to
increase the quality level in the area of 10% finishes.

Keywords: Six Sigma, Quality, DMAIC, Defects, Finishing area.
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l. INTRODUCCION

En el presente capitulo se brinda en conocimiento la realidad problematica de
manera global, nacional y local, donde se considera la empresa en mencion,
ademas se puntualiza la formulacion del problema, las justificaciones e hipotesis.

Los procesos en las empresas ocasionalmente presentan errores, de los
cuales perjudican la calidad de los productos, son los productos no conformes o
defectuosos los que generan mayor tiempo por reprocesos y de esta forma
aguejan econdmicamente a cualquier industria, ademas de afectar directamente
al cliente al recibir un producto o servicio con ausencia de calidad. Por lo tanto, la
presente investigacion pretende mejorar la calidad en el area de acabados de una
empresa de confecciones utilizando la técnica Six Sigma, técnica con resultados
positivos en empresas muy reconocidas a nivel internacional, logrando identificar
los problemas, reduciendo errores, tiempo y costos por reprocesos.

La calidad es la base de toda empresa, por medio de ella se logra captar y
fidelizar clientes, y de no cumplir con este requisito, toda empresa sufre pérdidas
econdémicas debido a una mala experiencia acontecida a nuestros clientes ya que
en algun momento ellos recibieron productos o servicios con mala calidad.
Barrutia (2020) explic6 en su estudio financiero para la empresa Colgate-
Palmolive que, los consumidores obtienen un producto para satisfacer su
necesidad con garantia y si este se encuentra dafiado o no cumple los
estandares, implica generar mala reputacion, en consecuencia, la pérdida de su
fidelizacion. (p.22)

En cuanto a Six Sigma como la metodologia para mejorar la calidad en una
empresa, Pava, Ramirez y Lopez (2019) indicaron que Six Sigma se encuentra
dentro de una de los métodos que cumple con las exigencias de las normas
ISO9001-2015 en cuanto al enfoque y compatibilidad de mejora continua que
presenta, logrando la disminuciéon de las no conformidades, aumento de la
satisfaccion al cliente, mejora de proceso, entre otros. (p.1)

Es preciso aclarar que Lean Six Sigma es diferente de Six Sigma. Sodhi,
Singh y Singh (2019) explicaron que Lean tiene como objetivo crear valor a través

de la eliminacién de desperdicios, es una fusion de las herramientas de Lean



Manufacturing con las herramientas de Six Sigma, mientras que Six Sigma tiene
como objetivo satisfacer las demandas de calidad segun la necesidad de los
clientes donde su meta es obtener casi la perfeccion. (p.2)

Hahn et al. y Harry citados en Gutiérrez y de la Vara (2013) mencionaron
gue Six Sigma tuvo sus inicios con la prestigiosa marca Motorola, reconocida por
la produccion de equipos electronicos a nivel mundial, Bob Galvin, presidente de
la compafila en 1987 aplico la técnica con el fin de reducir productos no
conformes, obteniendo un ahorro de 1 000 millones de ddlares durante 3 afios,
aparte de haber sido premiado con el premio Malcolm Baldrige, premio a la
calidad en el aflo 1988, posteriormente continué la compafia Allied Signal,
ahorrando 2 000 millones de ddélares durante 3 afios consecutivos, entre 1997 y
1999, finalmente General Electric fue quien expandié con mayor rigurosidad esta
técnca alcanzando a ahorrar 2 570 millones de délares en una etapa de 3 afios,
entre 1997 hasta 1999. Larry Bossidy y Jack welch lideraron este evento en sus
organizaciones. En Latinoamérica, la empresa Mabe conformo el evento. (p.398)

Seis Sigma como métrica, simboliza medir aquella practica de un proceso
en cuanto a productos o servicios. Como filosofia de trabajo, Seis Sigma quiere
decir mejora continua de cada proceso a realizar aplicando estrategias y
disciplinas con las minimas tolerancias posibles. Se define como meta, cualquier
proceso con nivel en calidad Seis Sigma representa asumir un nivel de clase
mundial al reducir no conformidades en lo productos o servicios con la finalidad de
alcanzar casi la perfeccion. (Escalante, 2013, p.19)

Aquello que diferencia a Six Sigma de otras metodologias como TQM que
fue su antecesora, es que Six Sigma tiene una meta que es de llegar a 3,4
defectos por millbn de oportunidades (Ortega, Anaya, Hernandez y Valbuena,
2019, p. 64)

Si bien Six Sigma significa llegar a los 3,4 defectos por millon de
oportunidades, es preciso sefalar que no solo significa que se llegue a esta meta
de forma corporativa total, puede realizarse por areas y especificamente en un
producto, ejemplos de ellos fue Motorola compariia que en 1992 al nivel sigma de
5,5 en toda la compafiia, llegando al nivel sigma en varios de sus productos, y en
algunos casos no. El hecho de tener una meta fijada por Bob Galvin que es de

llegar al 6 Sigma, probablemente no hubieran logrado ese nivel, teniendo en



cuenta que al reducir los productos no conformes, también se reducen los costos.
(LSS-Consulting, 2019, 11.6).

Dubé, Hevia, Michelena, Suarez y Puerto (2017) indicaron que el nivel
sigma es una escala donde su evaluacién esta basado en su rendimiento (p. 252).
Eso quiere decir que en este aspecto que al aumentar la escala Six Sigma, el
rendimiento es mayor porque al ser una técnica con una meta definida, cada
corporacion que la implementa ya sea para un producto o area en especifico,
produce un resultado en el cual el objetivo es claro; reducir la cantidad de
defectos hasta llegar a los 3,4 defectos por millébn de oportunidades, casi a la
perfeccion, mejorando los procedimientos o procesos, al obtener esta reduccion
de productos no conformes los tiempos por reproceso reducen, eso significa
incluso si habia atrasos en los cumplimientos de entrega, el hecho de obtener
menos minutos por reproceso, es considerado que afectaria de forma minima en
su capacidad de produccion.

Escalante (2013) sefialé en una tabla la practica de un proceso en cuanto a
su nivel con aquellos productos que se encuentran fuera de especificacion. (p.19)
La Tabla 1 muestra como ejemplo que si una empresa opera en un nivel de 3
sigmas significaria que se encuentra en una clasificacion promedio, donde la
cantidad de PPM (partes por millén) de la cantidad de defectos vendrian a ser
66,807 que representan costos del 15 — 20% de valor de sus ventas, lo representa
de una forma mas detallada con la cantidad de palabras equivocadas segun el
nivel sigma en que se encuentra para mayor comprension, de esta forma: en el
nivel 3 sigma tendrian 1.35 de palabras equivocadas por pagina a diferencia de
llegar a 6 sigma donde significaria tener 1 palabra equivocada dentro de una
libreria, calculado a 3,4 partes por millén con defectos, con un valor del costo de
calidad menor al 10% de sus ventas, perteneciendo a la clasificacién de clase

mundial.



Tabla 1 Otros significados de Seis Sigmas (Harry, 1998, y Mcfadden, 1993).

N° de palabras

Sigma PPM Costo de Calidad Clasificacion :
equivocadas

6 3.4 <10% . 1 en una pequenia libreria
Clase mundial L

5 233 10-15% ventas 1 en varios libros

4 6210 15-20% ventas . 1 en 31 paginas

Promedio A

3 66807  15-20% ventas 1.35 por paginas

2 308537 15-20% ventas - 23 por paginas
No competitivo Py

1 690000 15-20% ventas 159 por péaginas

Nota. Tabla extraida de Escalante (2013, p.19).

Asimismo, se presentan la realidad problemética internacional, en
investigaciones de Bangladesh e Indonesia acerca de la calidad del sector textil y
de confecciones:

Mridha, Maruf, Shahjalal y Ahmed (2019) afirmaron que, en su trabajo de
investigacion en una planta de confecciones en Bangladesh, enfrentaron varios
problemas siendo uno de los principales los altos rechazos de calidad por
defectos tales como: puntadas recortadas (28.51%), puntada saltada (9.57%),
entre otros no cumpliendo los tiempos de entrega establecidos. La minimizacion
de defectos fue su objetivo para reducir costos y aumentar la productividad. Antes
de la ejecucion de la mejora, el nivel sigma era de 2.61, DPMO de 134 285 vy el
DPU de 13.42%, posterior a la mejora el nivel sigma fue de 2.96, el DPMO de 72
660 y el DPU fue de 7.26%. (pp. 3-6)

Kankariya y Valase (2017) explicaron que, en su investigacion realizada en
una planta de confecciones en la India, los defectos de calidad presentaban
valores muy elevados, tales como: huecos (18.33%), defectos de hangtag
(15.63%), defectos de botdn (15%), entre otros. Antes de la ejecucion de la
mejora, el nivel sigma era de 2.9, DPMO de 68’400 y el DPU de 6.84%, posterior
a la mejora el nivel sigma fue de 3.2, el DPMO de 43’400 y el DPU fue de 4.34%.
(pp. 232-235)

En cuanto al ambito nacional, los especialistas del Ministerio de la
Produccion (2018) afirmaron que hay una elevada competencia con las industrias
en los paises de América latina como Honduras, Guatemala, Nicaragua, Costa

Rica y El Salvador, que cuentan con los mejores precios al ser estos mas bajos y



de muy buena calidad. Asimismo, los reducidos costos laborales de paises
asiaticos como China, Indonesia, Vietham y Pakistan también son competencia
para la industria peruana en el mercado estadounidense, como resultado de un
menor costo de produccion [...]. (17.6)

En nuestra investigacion debemos aclarar que en la actualidad China no
presenta un menor costo de mano de obra a diferencia de Perd, como era comun
conocer en afios anteriores. En la tabla 2 se aprecia los valores actuales en
dolares de los sueldos minimos en paises como: China, Pakistan, Indonesia,
Bangladesh, Vietnam, India y Perl, siendo estos paises los que presentan mas
investigaciones en el rubro textil confecciones, ademas de la mayor escala de

competencia laboral en el rubro textil confecciones.

Tabla 2 Salario Minimo en China, Peru, Pakistan, Indonesia, Bangladesh,

Vietnam e India.

Pais Moneda original Conversion en $
China 2120 yuanes 299.20
Perud 930 soles 264.80
Pakistan 16000 rupias p. 96.15
Indonesia 1332400 rupias i. 94.23
Bangladesh 8000 takas b. 94.22
Vietham 1150000 dong v. 49.35
India 2990 rupias i. 39.21

Nota. Se muestran a los paises en mencién con su
salario minimo mensual en su moneda, y la
conversion en délares para estimar las diferencias.
Adaptado de “Salario Minimo Interprofesional. Por
Expansién/Datosmacro.com, 2020, ORBYT.

Ante la competencia, Peru demuestra la capacidad de mejorar su industria,
es por ello que en el ambito nacional el desarrollo de su competencia se ve
reflejado en las siguientes investigaciones:

Facho (2017) indic6 que durante su trabajo de investigaciébn en una
empresa textil con la implementacion de la técnica Six Sigma, logré disminuir los
defectos en las telas de un 0.95% a un 0.40%, también tuvo un efecto positivo con
la reduccion de la tela de segunda calidad por tonalidad de un 6.51% a un 2.99%,
logrando aumentar el nivel sigma de 3.01 a 3.12 (pp.109-114)

Villarreal (2016) explicé que durante su trabajo de investigacion estudio el

efecto de la implementacion del método Six Sigma en una empresa dedicada a la



fabricacion de abrigos, en Arequipa — Perl. Antes de la mejora presentaba
42.44% de defectos y gastos de M.O. de S/ 5’352, después de la mejora se redujo
a 23.53% de defectos y gastos de M.O. de S/ 1°139. (pp. 85-88)

La presente investigacion se realizd en el area de acabados de una
empresa nacional dedicada a la manufactura de prendas de vestir ubicada en
S.J.L., Lima. Esta empresa, comienza sus procesos desde el area de corte,
costura, lavanderia, estampado, bordado vy, finalmente el area de acabados, area
en la cual se desarrolld el andlisis y posteriormente la mejora. Ver mapa de
procesos actual anexo 41.

En el anexo 44 se demuestra el diagrama de flujo del area de acabados
donde se divide en tres subdreas: subarea de inspeccién (clasificado) y
recuperacion de los defectos, subarea de vaporizado a cargo de planchar las
prendas en las maquinas vaporizadoras y finalmente subarea de empaque
encargada del hangteado, doblado, embolsado y encajado. En los anexos 47 y 48
respectivamente se muestran el DOP y DAP de un T-shirt.

El subéarea de inspeccién también llamada subarea de clasificado, revisan o
inspeccionan las prendas y las clasifican, la prendas que no presentan
inconformidad, quiere decir no presentan defectos se derivan a la siguiente
subéarea de vaporizado, las prendas no conformes o prendas con defectos son
clasificados para ser recuperados segun indicaciones de los supervisores.

El subarea de vaporizado se encarga de realizar el planchado de las
prendas en las maquinas vaporizadoras, para que estas tengan una apariencia
planchada sin arrugas, cuidando de que cumplan las especificaciones del cliente
durante este proceso.

El subarea de empaque se encarga del hangteado (hangtear es colocar
una tarjeta en la cual viene identificado los codigos de barras, talla, color, modelo,
y precio en cada una de las prendas, ya sea adherido con un plastico, un cordén o
un imperdible), luego doblado con las formas requeridas, posteriormente
embolsado (colocar en bolsa la cantidad de prendas indicadas por los clientes), y
finalmente encajado (colocar en cajas segun tamafio requerido) identificado con
un codigo, para finalmente ser trasladado al almacén de productos terminados,
asignados para el cliente interno (auditoria interna), quienes haran el proceso de

auditoria final, antes de la auditoria del cliente externo, eso quiere decir realizar la



inspeccion de las prendas segun AQL, y también verificar todas las caracteristicas
de las prendas cumplan con las especificaciones de la ficha técnica, prototipos y
muestras de arte aprobadas.

Para mejor comprensién visual de cada proceso, referente a las tres
subareas ver el anexo 63.

En el anexo 35 se observa el diagrama de Pareto, indicando la frecuencia
en que se presentan los problemas, obteniendo en los 4 primeros items un 80%
de acuerdo al resultado de las muestras realizadas desde junio del 2019 a
septiembre del 2019, siendo estos los problemas que deben tomar con mayor
consideracion para su resolucién. Gandara (2014) explico que el 80% de los
problemas solo se encuentran en unos cuantos causantes. (p.19).

En el anexo 55 se encuentra el diagrama de ishikawa donde se identifican
las probables causas que ocasionan el bajo nivel de calidad del area de
acabados, tales como: manchas de tierra, manchas amarillas, prendas mal
planchadas, jaladuras de hilo de la tela o de la prenda, entre otros, siendo motivos
de reprocesos. Gandara (2014) describié al Diagrama de Ishikawa como la mejor
técnica que apoya a encontrar la causas raices de aquello que ocasionan los
problemas dentro de un proceso (p.19).

Los tiempos de entrega son afectados debido las horas por retrabajo, cada
dia el area de acabados presenta rechazos, y las producciones ingresan incluso
con un mes de anticipacion al area, por lo que se delimita el tiempo de entrega
tardia debido a las horas por retrabajo siendo este un indicador el cual es
necesario de acuerdo al andlisis realizado, ya que los reprocesos son
abundantes: el 14% de la produccién mensual.

Los niveles de calidad del area de acabados se encontraban en un 86%, el
nivel de productos no conformes es de un 14% y las horas por retrabajo son 25.9
horas adicionales con referencia a la muestra, siendo representativo con la
produccion mensual de 2 576 horas, finalmente el nivel sigma es de 3.31. Por lo
tanto, de acuerdo a la problematica encontrada, se optd por aplicar la sistematica
Six Sigma, por ser una técnica que contribuye a la mejora de la calidad,
reduciendo defectos, apoyado en herramientas estadisticas, continuando con un
ciclo de mejora continua con su método DMAIC, integrandose a la norma ISO

9001, cumpliendo de este modo los requisitos del cliente, tal como se indica en



los conceptos mencionados en esta investigacion. Se puede estimar en el anexo
20 una ponderacion elevada, esta ponderacion fue realizada por nosotros de
acuerdo a los conceptos hallados durante la investigacion y la puntuacién
brindada segun indicaciones de la tabla de leyenda, siendo Six Sigma la opcion
mas adecuada.

Ademas de mencionar la realidad problematica mencionaremos las
siguientes justificaciones del presente trabajo, las cuales son:

Herndndez y Mendoza (2018) indicaron que la justificacién practica se
ajusta a la resolucién de problemas existentes, se desarrollaran innovaciones,
procedimientos, tecnologias para optimizar la vida de los seres humanos y sus
ambientes, y tienen implicaciones importantes para una extensa gama de
problemas practicos (p. 45).

El presente estudio se desarrollo la sistematica Six Sigma con sus fases
DMAIC para mejorar la calidad en el area de acabados, aplicando las
herramientas que nos aporta Six Sigma nos permiten tomar decisiones para
reducir los defectos de forma practica durante su proceso.

Segun Hernandez y Mendoza (2018), describi6 la justificacion tedrica como
aguel conocimiento que llenara un vacio, desarrollara o apoyard una teoria,
permitird conocer el comportamiento de una o mas variables y la relacion entre
ellas, permite la exploracion de algun fendmeno ambiente, permite contrastar
resultados que antes no se tenia conocimiento, igualmente permite proponer
ideas, recomendaciones o hipétesis para futuros estudios (p. 45).

Mediante la aplicacion de la teoria Six Sigma permitié contrastar diferentes
conceptos con una realidad concreta, realizando aportes y resultados que
anteriormente no era de conocimiento, permitié la exploracion de las variables y
sugerir ideas que puedan mejorar la calidad en el area de acabados.

Rios (2017) afirmaron que la justificacion metodol6gica da a conocer
procedimientos y formas de operar o tratar temas de estudio. (p. 54).

Por ello, la presente investigacion desarroll6 una guia de trabajo a través
de los procedimientos de DMAIC y herramientas de Six Sigma para analizar y

medir las variables, de tal forma que permita estudiarlas adecuadamente.



Taylor (2008) citado en Rios (2017) menciond en cuanto a la justificacion
econdémica: como teoria que apoya los resultados econémicos generando de este
modo un beneficio (p.54).

En el presente estudio la utilizacion de la técnica Six Sigma sirve para
mejorar la calidad. La aplicacibn de esta sistematica permite resultados
satisfactorios, por lo que genera mayor rentabilidad con la reduccién o eliminacién
de reprocesos.

Taylor (2008) citado en Rios (2017) mencion6 que la justificacion social; es
constante es demostrar que involucra a la sociedad siendo éstos los beneficiados
de los resultados finales (p.54).

En la presente investigacion los resultados demuestran que al cumplir los
retos de mejora de la calidad y cumpliendo con las fechas asignadas, los clientes
realizan mas pedidos debido a la confianza obtenida, por lo tanto, la solicitud de
personal para la empresa se incrementa, generando empleo que beneficia a mas
familias.

Rios (2018) Una justificacion de estudios debe cumplir ciertos criterios para
que pueda considerarse justificacion (p. 53). En este caso la justificacion
ambiental se basa de acuerdo a lo mencionado en la Norma ISO 14001-2015, que
busca conseguir la armonia entre el medio ambiente, la sociedad y la economia,
esta norma indica que la politica ambiental incluya una responsabilidad para la
proteccion del medio ambiente, la prevencién de la contaminacion, el uso
sostenible de recursos, la moderacion y adaptacion al cambio climatico, entre
otros (p. 22).

En la presente investigacion mediante la sistematica Six Sigma aplicada a
la mejora de la calidad, permitio disminuir los errores de fabricacion lo cual
contribuy6 a disminuir el consumo de recursos hidricos (agua) que se utiliza para
el proceso de vaporizacion (al realizar el planchado de las prendas), y a su vez al
no generar reprocesos realizan menos consumo de material plastico que se usan
para embolsar las prendas, ya que estos suelen maltratarse en cada reproceso y
se realiza sus cambios respectivos, por lo menos el 5% de las bolsas en cada
reproceso se maltratan. Eso quiere decir que al aplicar Six Sigma para mejorar la
calidad en el area de acabados de una empresa de confecciones, apoya a la

mejor utilizacion de los recursos.



Sobre la base de la realidad problematica exhibida, se plante6 el problema
general y los problemas especificos de la investigacion. El problema general de la
investigacion fue ¢En qué medida la aplicacion de la metodologia Six Sigma
mejora la calidad en el area de acabados de una empresa de confecciones en
S.J.L., 20207 Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

PE1l: ¢En qué medida la aplicacion de la metodologia Six Sigma
disminuye los productos no conformes en el area de acabados de
una empresa de confecciones en S.J.L., 2020?

PE2: ¢En qué medida la aplicacion de la metodologia Six Sigma
disminuye las horas por retrabajo en el area de acabados de una
empresa de confecciones en S.J.L., 2020?

El objetivo general fue determinar en qué medida la aplicacion de la
metodologia Six Sigma mejora significativamente la calidad en el area de
acabados en una empresa de confecciones en S.J.L., 2020. Los objetivos
especificos fueron los siguientes:

OEL1: Determinar en qué medida la aplicacion de la metodologia Six
Sigma disminuye significativamente los productos no conformes en
el area de acabados de una empresa de confecciones en S.J.L.,
2020.

OE2: Determinar en qué medida la aplicacién de la metodologia Six
Sigma disminuye significativamente el tiempo por retrabajo en el
area de acabados de una empresa de confecciones en S.J.L., 2020.

La hipotesis general fue la aplicacién de la metodologia Six Sigma mejorara
significativamente la calidad en el area de acabados de una empresa de
confecciones en S.J.L., 2020. Las hipotesis especificas son las siguientes:

HE1l: La aplicacion de la metodologia Six Sigma disminuird
significativamente los productos no conformes en el area de
acabados de una empresa de confecciones en S.J.L., 2020.

HE2: La aplicacion de la metodologia Six Sigma disminuira
significativamente las horas por retrabajo en el area de acabados de

una empresa de confecciones en S.J.L., 2020.
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Il MARCO TEORICO

En este capitulo se mencionan los antecedentes investigados a nivel internacional
de paises como: México, Bangladesh, India y Pakistan, y en el &mbito nacional en
empresas que utilizaron la metodologia Six Sigma en el sector de fabricacion de
prendas de vestir y algunos sectores distintos con el fin de mejorar la calidad.
También se mencionan las teorias y los enfoques conceptuales relacionados a
Six Sigma y calidad.

Mencionaremos en primer lugar las investigaciones internacionales, el
primero de ellos es de México en cuanto al sector textil, mayormente las
investigaciones en el rubro textil y confecciones pertenecen a Asia, como
menciondbamos anteriormente en los paises de Bangladesh, India y Pakistan.

Cuellar, Gomez, Davila y Castillo (2019) estudiaron el efecto de la
aplicacion de la metodologia Six Sigma en la etapa del tefiido de la empresa textil
Eco-Industrias S.A. de C.V., en México. Utiliz6 como muestra los conos de hilo
tefiidos terminados, realizando un estudio preexperimental con la participacion del
personal de la empresa. Como resultado, el estudio concluydé que tuvo un efecto
positivo de 118 conos con defecto a 12 por dia, con un nivel sigma de 3.5 a 4.13.
Asimismo, recomendaron Six Sigma ya que es una metodologia orientada a
identificar la variabilidad segun las caracteristicas del proceso.

Hoque, Maruf, Shahjalal y Ahmed (2019), afirmaron en su investigacion el
efecto al implementar y aplicar Six Sigma con el enfoque DMAIC en dos lineas de
costura de la empresa Ananta. Apparels Ltd. en Bangladesh. Utilizaron como
muestra las prendas de vestir del sector de costura, realizando un estudio pre
experimental con la participacion del personal de la empresa. Como resultado del
estudio, concluyeron que hubo una reduccion de defectos como: manchas,
puntada saltada, puntada recortada en un 6.16%, logrando un nivel sigma de 2.61
a 2.96. Asimismo, recomendaron que Six Sigma es un instrumento efectivo para
minimizar defectos.

Sheikh, Khalil, Hossain y Rafio (2019) estudiaron el efecto de la aplicacién
de la metodologia Six Sigma en una empresa de tejeduria de tela denim en
Bangladesh. Utilizaron como muestras las telas, realizando un estudio

preexperimental con la participacion del personal de la empresa. Como resultado,
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el estudio concluy6 que tuvo un efecto positivo reduciendo los defectos de calidad
en la tela en un 3.3%, con un nivel Sigma de 3.1 a 3.5. Asimismo, recomendaron
que en el futuro se evalle el efecto de Six Sigma en las industrias textiles,
resultando una mejora para la calidad.

Rahman, Chowdhury, Kumar, Hashem, Hasan e Islam (2018) estudiaron el
efecto de la aplicacion de la metodologia Six Sigma con su técnica DMAIC en una
empresa que fabrica prendas de vestir en Bangladesh. Utilizaron como muestra
las prendas de vestir, realizando un estudio preexperimental con la participacion
del personal de la empresa. Como resultado, el estudio concluyé que tuvo una
reduccion del 35% de prendas con defectos, de esta manera mejoraron su nivel
Sigma de 1.7 a 3.4. Asimismo, recomendaron que Six Sigma es un instrumento
efectivo para reducir la variabilidad, aumentar la productividad y garantizar la
mayor calidad del producto.

Busaba & Naipaporn (2018) experimentaron el efecto de la aplicacion de la
metodologia Six Sigma en una empresa textil en Tailandia. Utilizaron como
muestras alfombras, realizando un estudio preexperimental con la participacion
del personal de la empresa. Como resultado, el estudio concluyé que tuvo un
efecto positivo reduciendo los defectos de calidad los cuales permitieron reducir el
tiempo por defectos tales como: trama rota, yute roto, los hilos caidos y la placa
de laton doblada mejorado en un 4,9%, 4,4 %, 1,5 % y 2,9 %, mediante la
aplicacidon de esta metodologia con la finalidad de incrementar la eficiencia de las
maquinas, permitiendo definir los defectos y detectar los problemas que las
maquinas ocasionaban por error humano o falta de mantenimiento, como
resultado la eficiencia de la maquinas incrementaron de un 52% a un 64% con un
nivel Sigma de 1.4 a 1.9. Asimismo, recomendaron que en el futuro evalten el
efecto Six Sigma, que proporciona herramientas capaces de definir, medir,
analizar, mejorar y controlar los defectos de calidad que disminuyen la eficiencia
en las empresas textiles.

Maisha y Hossain (2017), afirmaron en su investigacion el efecto de aplicar
DMAIC de Six Sigma en una empresa que fabrica tops y truzas en Bangladesh.
Utilizaron como muestras las prendas confeccionadas, realizando un estudio pre
experimental con la participacion del personal de la empresa. Como resultado del

estudio, concluyeron que al minimizar los defectos de costura, por apariencia
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fruncida, fuera de tono, puntada visible, rotura de hilo y puntada saltada, lograron
reducir un DPU de 11.67% a 9.72%, y un aumento del nivel sigma de 2.69 a 2.8.
Asimismo, recomendaron que Six Sigma es un instrumento eficaz para reducir el
nivel de defectos.

Kankariya y Valase (2017) estudiaron el efecto de la aplicacion de la
metodologia Six Sigma en una empresa de confecciones en la India. Utiliz6 como
muestra las prendas de vestir de la planta de costura, realizando un estudio pre
experimental con la participacion del personal de la empresa. Como resultado, el
estudio concluy6é que tuvo un efecto positivo de 6.85% a 4.34% del nivel de
defectos. Asimismo, recomendaron que en el futuro se evalle el efecto de Six
Sigma en las industrias de confeccién de la India, ya que presentdé un efecto
positivo en la investigacion.

Oky, Mohammad y Humiras (2017) afirmaron en su investigacion el efecto
aplicar Six Sigma con el enfoque DMAIC en una empresa textil en Indonesia.
Utilizaron como muestra telas polyester, realizando un estudio pre experimental
con la participacion del personal de la empresa. Como resultado del estudio,
concluyeron que la fabrica presenté un nivel sigma de 2.2 a 3.1. Asi mismo,
recomendaron que aplicar Six Sigma con su enfoque DMAIC minimiza defectos y
aumenta la productividad y con la capacidad de lograr un ahorro de $18,394.2
USD por mes, realizando las graduaciones adecuadas a los equipos de tejeduria.

A continuacién, mencionaremos las investigaciones nacionales, en cuanto
a la aplicacion de la metodologia Six Sigma no solo en el rubro textil y
confecciones ademéas mencionaremos también en otras industrias manufactureras
tales como de calzado, concreto, plastica y metalmecéanica.

Abanto y Cabrera (2016) estudio el efecto de la aplicacion Six Sigma en la
Empresa Editora ABC. Utiliz6 como muestras los afiches que la empresa imprime,
realizando un estudio preexperimental con la participacion del personal de la
empresa. Como efecto del estudio se definié que la aplicacion de Six Sigma tuvo
un efecto positivo con la reduccion de los no conformes de 1.90% a 1.30%, y su
nivel sigma aumenté de 3.90 a 4.10. Asimismo, el autor recomendé que en el
futuro se evalle el efecto de la metodologia, para continuar con la reduccion de

los no conformes.
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Nufiez (2018) estudio el efecto de la implementacion de la metodologia Six
Sigma en una empresa de fabricacion de calzado en Arequipa — Peru. Utilizé
como muestra los calzados, realizando un estudio preexperimental con la
participacion del personal de la empresa. Como resultado del estudio se concluyo
que la aplicacion de la metodologia Six Sigma tuvo un efecto positivo con la
reduccion de calzado defectuoso en un 50.9%, y mejoraron de un nivel sigma de
2 a 2.5. Asimismo, el autor recomendd evaluar y continuar la aplicacién Six
Sigma, debido a que es una herramienta efectiva para minimizar defectos.

Facho (2017) estudio el efecto de la implementacion de la metodologia Six
Sigma en una empresa textil en Lima — Pera. Utiliz6 como muestra las telas
realizando un estudio preexperimental con la participacion del personal durante el
periodo de agosto del 2015 a julio del 2016. Como resultado del estudio se
concluy6 que la aplicacion de la metodologia Six Sigma tuvo un efecto positivo
con la reduccion de la tela de segunda calidad por tonalidad de un 6.51% a un
2.99%. Asimismo, el autor recomendo que, de acuerdo a los resultados obtenidos,
se recomienda aplicar la metodologia Six Sigma a otras areas de produccion.

Flores (2017) estudi6 el efecto de la implementacion de la sistemética Six
Sigma en el area de mecanizado de la empresa FUSION MECANICA
INDUSTRIAL SAC en Lima - Peru. Utilizaron como muestras las piezas
fabricadas, realizando un estudio preexperimental con la participacion del
personal de la empresa. Como resultado del estudio se concluy6 que la aplicacion
de la metodologia Six Sigma tuvo un efecto positivo reduciendo de un 52% a
12.5% de productos con defectos, que da como resultado de 1.44 a 2.65 el nivel
sigma. Asimismo, recomendaron que en el futuro se evalle el efecto de la
metodologia, para continuar con la reduccion de defectos en el area de
mecanizado.

Villarreal (2016) estudié el efecto de la implementacion de la metodologia
Six Sigma en una empresa de confecciones de abrigos en Arequipa — Pera.
Utilizé como muestra las prendas confeccionadas de una linea de la empresa,
realizando un estudio preexperimental con la participacién del personal. Como
resultado del estudio se concluyd que la aplicacion de la metodologia Six Sigma
tuvo un efecto positivo con la reduccién de los productos con defectos en un 42%

a 23% y la cantidad de horas se redujo de 1 338 horas a 1 053 horas, mejoraron
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de un nivel sigma de 1.4 a 2. Asimismo, el autor recomendo que en el futuro se
evalle el efecto de la metodologia, y se siga implementando en las demas lineas.

Rebaza (2016) estudio el efecto de la implementacion de la metodologia
Six Sigma con DMAIC en la empresa Postes del Norte S.A- Cajamarca, Peru.
Utiliz6 como muestra los postes de concreto, realizando un estudio
preexperimental con la participacion del personal. Como resultado del estudio se
concluy6 que la aplicacion de la metodologia Six Sigma tuvo un efecto positivo
con la reduccién de los productos con defectos mejorando el nivel sigma de 1 a 3.
Asimismo, el autor recomendd que en el futuro se evalie el efecto de la
metodologia, y se siga utilizando para mejorar la calidad.

Malqui (2016) estudiaron el efecto de la ejecucion de la metodologia Six
Sigma en una empresa en Lurin, dedicada a la fabricacion de sacos de
polipropileno en Lima — Peru. Utilizaron como muestras sacos de polipropileno
con la cantidad en toneladas de merma de scrap por lo producido, realizando un
estudio preexperimental con la participacién del personal de la empresa. Como
resultado del estudio se concluy6 que la aplicacién de la metodologia Six Sigma
tuvo un efecto positivo con la reduccion de merma de scrap (restos de rafia) en
procesos de extrusion y telares del proceso de fabricacion de los sacos de
polipropileno, logrando obtener de un 2.12 a un 2.14 y un 1.98 a un 2.12
respectivamente del nivel sigma, logrando un ahorro de $100,000.00 dolares
anuales. Asimismo, recomendaron que en el futuro se evalle el efecto de la
metodologia, para continuar con la reduccién de los no conformes detectados en
otras areas de la empresa, defectos tales como: lanzada de extrusoras, proceso
de extrusion (roturas de cintas), limpieza de bobinas defectuosas en telares y
fileteo (rafia restante que queda en la canilla, luego de su uso en telares), y la
realizacion de indicadores de segundas que también afecta la ineficiencia.

En cuanto a los conceptos asociados a Six Sigma, Harry et al. (2010)
explico que la forma de operacional de Six Sigma, es mejorar meétricas, como
tiempos de entrega, costos de no calidad y DPU (defectos por unidad). Y a nivel
proceso Six Sigma es utilizada para disminuir la variabilidad, eliminar las causas
gue ocasionan esos errores, defectos y retrasos e igualmente disminuir los costos
(p.398)
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Felizzola y Luna (2014) Mencionaron que la cultura de medicion en cada
proceso por medio de indicadores, es primordial en cada proyecto de mejora,
brindando su progreso real y los resultados alcanzados (p. 268). Lo que explica el
autor es que al experimentar con un nivel sigma entre 2 y 3 es operar con un
rendimiento entre 69% y 93% lo que equivale entre 308 538 DPMO Y 66 807
DPMO. Significa que a menor nivel sigma, mas defectos por producto, mas
productos con defectos, mas oportunidades de error, mas procesos ineficientes,
MA&s reprocesos, Mas tiempos improductivos, mas costos por reprocesos. En la
tabla 3 se puede evaluar que a medida que el nivel sigma reduce, reduce el
rendimiento o también llamado “yield” en inglés, y pasa lo contrario con el DPMO
el cual aumenta.

Tabla 3 Niveles de desempefio en sigma

Nivel Sigma DPMO Rendimiento
6 3,40 99.997%
5 233 99.97%
4 6210 99.86%
3 66807 93%
2 308538 69%
1 690000 31%
0 933200 6.7%

Nota. Se muestran los niveles sigma, en la columna DPMO la cantidad de defectos por millon de
oportunidades, y en la columna Rendimiento, el porcentaje en base al DPMO. Adaptado de
Procedimiento de mejora de la cadena inversa utilizando metodologia Six Sigma (2017). Revista
Ingenieria Industrial.

La metodologia Six Sigma se basa en el ciclo DMAIC, una disciplina de la
cual tiene una l6gica muy detallada de los pasos que tienen que realizarse para
continuar con seguridad, es una estrategia para mejorar procesos. (Nara, 2014, p.
6)

En la figura 1 Escalante (2013) mencioné que es necesario continuar el
esquema grafico de esta figura, para poder seguir un orden claro de cada fase,
primero definir y describir el problema de forma detallada, luego evaluar el
sistema de medicion y no se sigue adelante si éste no cumple con los
requerimientos establecidos, pronto se realiza la capacidad inicial del proceso. Se
establecen y validan las variables significativas y se ajusta el proceso en esta
primera fase de "mejora” dentro de la fase de analisis. Nuevamente se evalla la
capacidad del proceso ajustado. Si el proceso cumple con el objetivo, se omite la

fase de optimizacion y se finaliza con el control. En caso contrario se procede a la

16



optimizacién y a la evaluacion de la capacidad del proceso optimizado. Si el

proceso cumple con la meta, finaliza el proyecto con la fase de control. (pp.32-33)

Evaitar estado inicial del procesoy
~ su potencial (baseline/entitlement)

Figura 1 Flujo de la metodologia Seis-Sigma DMAIC

En la fase definir los equipos Six Sigma liderados por un especialista en Six
Sigma usualmente tienen bien definidos sus problemas, en otros casos los
equipos comienzan a trabajar con poca informacién, es posible que los equipos
no sepan donde estan los errores, la fase de definicibn es cuando los equipos
recolectan informacion basica sobre un proceso o problema. En esta fase los
equipos establecen reglas, crean el project charter que regira los esfuerzos en el
futuro, identifican partes interesadas y clientes, definen un proceso a través del
mapeo de procesos, de este modo se preparan para ingresar a la fase de
medicion. (The Council for Six Sigma Certification, 2018, p. 169)

Escalante (2013) nos demuestra los siguiente entregables: CTQ, la
formacion de equipos, el project charter (eso indica armar un COPQ), el desarrollo
de un mapa de procesos (p.35)

CTQ que quiere decir criticos para las caracteristicas de calidad, son los
factores o parametros que son los principales impulsores de calidad dentro de una
organizaciéon o proceso. Por lo general, los CTQ son caracteristicas claves
posibles de medir; donde el rendimiento de dicha métrica proporciona informacién
sobre si el cliente va a estar satisfecho o no. (The council for Six Sigma
Certification, 2018, p.115)
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Para proceder con la formacion de equipos, es necesario considera la

estructura organizacional de Six Sigma, para ello Escalante (2013), mencioné que

se compone de la siguiente forma:

1.

Comité directivo de Six Sigma: lo conforma el director general y los
directores.

En este coOmite se recomienda que se encuentre la gerencia general y las
gerencias de los demas departamentos de la organizacion.

Campeones: directores de area, proveen direccidn estratégica y recursos.
Los campeones pueden ser las jefaturas de cada area.

Maestros Cinta Negra: tienes la habilidad de crear nuevos cinta negra.

Se recomienda sea un especialista en Six Sigma.

Cinta Negra: personal con capacidad de liderazgo y conocimiento en
técnicas para aplicar la metodologia Six Sigma, motivan y dirigen equipos.
Capacitan Cintas Verde. Se recomienda 100% de su tiempo.

Aquel personal que liderara los proyectos.

Cinta Verde: Se integran también con Cintas Negra participando en los
proyectos Six Sigma

El personal de cada area con tareas asignadas de controlar y monitorear
los procesos, jefaturas o coordinadores

El autor también menciona que es importante considerar dos cintas mas:
Cintas amarillas: dedicados a sus actividades regulares (...)

Personal con cada actividad directa del proceso, actividades de
supervision.

Cintas Blancas: Lo integra el personal operativo de la empresa. (p. 20)
Todo el personal operativo de cada proceso en proyecto Six Sigma.

Project Charter es una carta del proyecto, o carta del equipo, un documento

breve que incluye informacién sobre el equipo y lo que planean lograr. El

propésito de la carta es establecer expectativas y eso puede ser acordado por el

equipo, asi como por el patrocinador o los lideres ejecutivos, de esta forma el

equipo se mantiene centrado en el objetivo, garantizando que el proyecto se

mantenga alineado con los objetivos del negocio. (The council for Six Sigma
Certification, 2018, p.169)
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El COPQ generalmente se divide en dos categorias principales: costos
asociados con fallas externas y costos asociados con fallas internas. A estas
fallas externas e internas a menudo se les conoce como los costos de la no
conformidad; son los gastos que ocurren cuando los resultados no se ajustan a
los requisitos criticos de calidad. Los costos de las fallas externas son aquellos
que se producen después de la entrega del producto, mientras los costos
asociados a las fallas internan asociados a los reprocesos que perjudican la
capacidad del proceso al producir en menor cantidad. (The Council for Six Sigma
Certification, 2018, p.119)

La Voz del Cliente o VOC, es un concepto fundamental en muchos
programas de calidad. El objetivo de la calidad es hacer un producto mejor y mas
consistente. Una de las formas en que sabe si usted ha alcanzado este objetivo
es que sus clientes estaran mas consistentemente satisfechos. Lo Unica forma de
alcanzar este objetivo es buscar comentarios del cliente, haciendo que los datos
de VOC sean criticos para recolectar antes, durante y después de proyectos de
mejora. (The Council for Six Sigma Certification, 2018, p.75)

En la fase medir los especialistas de The Council for Six Sigma Certification
(2018) indicaron:

Pasando de la fase de definicién a la fase de medida de un proyecto, los
equipos Six Sigma contintan profundizando el proceso, llegando a comprender
los procesos mas completamente a través de los datos. La fase de medicion suele
ser la fase mas laboriosa para el equipo, especialmente cuando los datos no
estan disponible en formatos digitales. Uno de los primeros pasos de la fase de
medicion es determinar la capacidad de un proceso. Este paso también se puede
completar antes de que un equipo abandone formalmente la fase de definicion
con los datos necesarios, ademas se realizan los célculos de nivel sigma, los
equipos también pueden calcular varias métricas para un proceso, incluidos
defectos por millon de oportunidades. (p.182)

Escalante (2013, p.37) nos demuestra los siguientes entregables: mapa de
proceso detallado, diagrama SIPOC, evaluar los sistemas de medicién, también
incluye la capacidad inicial del proceso (baseline) y su potencialidad (entitlement)

Baseline se refiere a las medidas del proceso inicial para comparar el

rendimiento actual con el rendimiento posterior a la mejora, pueden ser
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presentadas de forma numérica, sin embargo, la mayoria de equipos considera
mejor la presentacion por métricas graficas. (The Council for Six Sigma
Certification, 2018, p. 198)

Entittement la sobresaliente respuesta de un proceso en cuanto a
rendimiento, calidad, velocidad y desempefio. Conforme el conocimiento del
proceso se ejecuta favorablemente entitlement va aumentando. (Nara, 2014, p.8)

En la fase analizar los especialistas de The Council for Six Sigma
Certification (2018) los equipos intentan identificar la causa raiz de un problema,
se emplean también métodos estadisticos. En esta etapa se puede empezar con
las soluciones necesarias, realizando un desarrollo de planes de mejora y
preparando documentacién basica que puedan emplear para manejar ciertos
criterios. (p.163)

Escalante (2013) nos demuestra los siguientes entregables: identificacion y
determinacién de las entradas de mayor relevancia, ajuste de proceso, evaluacion
del proceso ajustado (p.38)

En la fase mejorar los especialistas de The Council for Six Sigma Certification
(2018) indicaron que los equipos pueden obtener varias soluciones, sin embargo
estas son evaluadas eligiendo solo las mejores, después de la seleccidon deben
probar esta fase con herramientas estadisticas, las muestras son tomadas del
proceso real para garantizar la efectividad utilizando herramientas estadisticas, y
muestras en el proceso real para garantizar la efectividad antes de
implementarlas en un entorno de trabajo. (p.164)

Escalante (2013) nos demuestra los siguientes entregables: optimizar las
entradas de mayor relevancia, generar y probar posibles soluciones, seleccionar
la mejor solucion, disefiar un plan de implementacion, verificar nuevamente la
capacidad final del proceso. (p.39)

En la fase de controlar los especialistas de The Council for Six Sigma Certification
(2018) indicaron que esta ultima fase es cuando el proceso es monitoreado.
Durante esta fase los equipos Six Sigma se han preparado para interpretar y tener
conocimiento de controles estadisticos que les permita tener una reaccion efectiva
cuando algun proceso esta fuera de la linea de control y necesita brindar la

solucion necesaria. (p. 234)

20



Escalante (2013) nos demuestra los siguientes entregables: desarrollo de un
plan de control y monitoreo, obtener la aprobacion de las jefaturas del proceso,
elaborar un reporte final, mejorar continuamente hasta llegar al objetivo. (p.40)

En cuanto al concepto de calidad, los autores a través del tiempo lo
definen en diferentes aspectos, pero con un fin comun, donde la calidad es que se
cumplan los requerimientos que ellos solicitan, obteniendo productos que
demuestren conformidad.

Garvin (1987) menciond a uno de sus indicadores de calidad como
conformidad, debido a que cumple los requisitos especificados (p.104-108).
Garvin menciona 8 dimensiones. Ver anexo 21.

Lmai (1998) citado en Duque (2005) mencion6 que la calidad es inherente
de todos aquellos procesos en los que son realizados dichos productos o
servicios (p. 68)

Crosby (1988) citado en Duque (2005) explicé que la calidad es
conformidad, donde las mediciones deben ser tomadas continuamente para
determinar esa conformidad con esos requerimientos. (p. 68)

Demin y Taguchi citados en Camisén, Cruz y Gonzales (2006) explicaron
que la calidad exige disminuir la variabilidad de las caracteristicas de los
productos alrededor de los estdndares y su mejora permanente. También, dieron
a conocer que el concepto de calidad tiene muchas definiciones, debido a tener
distintas unidades de andlisis (p. 145). Sus conceptos son explicados en el anexo
22y 24

Calidad es la caracteristica de un producto o servicio que le otorgan su
capacidad para satisfacer necesidades explicitas o implicitas. (Gutiérrez y De la
Vara, 2013, p.5)

Los especialistas de 1SO 9000:2015 indicaron que la calidad identifica el
nivel en el que un conjunto de caracteristicas inseparables de un objeto cumple
con todos los requisitos especificados (p. 41). Anexo 26

Los conceptos de calidad son diversos, segun el tema que desea
investigar, el concepto que determina mejor nuestro trabajo es el brindado por
Crosby donde nos indica que la calidad es conformidad.

Adicionalmente, es necesario enfatizar que cuando los autores mencionan

los conceptos amplios de calidad, donde calidad es cumplir los requerimientos del
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cliente para su satisfaccion, es comun relacionar a los clientes, solo como alguien
externo a la empresa, quienes son los consumidores de ese producto. Sin
embargo, nuestra investigacion se encuentra en relacion a los clientes internos,
donde nuestro cliente interno es el area de auditoria interna, quienes tienen los
criterios técnicos necesarios de evaluacion, ademas de conocer los
requerimientos del cliente externo, para dar la conformidad de nuestros productos
terminados, y de acuerdo a las fechas de entrega para su respectiva evaluacion.

Martinez (2016) describi6 que los clientes externos son aquellos
consumidores, adquieren mediante compras productos y servicios, y los clientes
internos se encuentra conformados por aquellos que laboran dentro de la
organizacion, ya que cada proceso es generador de un resultado entregado a otro
proceso que brinda otro resultado, formando ingresos y salidas, hasta obtener un
resultado final, de la entrega al cliente. (p. 16)

Para la presente investigacion las dimensiones son: no conformidad, y
horas por reproceso. Para definir sus conceptos en el anexo 25 se presentan los
indicadores seleccionados por Gutiérrez y De la Vara (2013), uno de ellos es
presentado como nivel de calidad (que conforman varios aspectos, como:
defectos, también denominado no conformes por la 1ISO9000:2015), y el otro
indicador es horas de retrabajo (p. 9)

La no conformidad es uno de los indicadores de la 1ISO9000:2015 al igual
que para Gutiérrez y de la Vara (2013), también denominados como defectos,
atribuyendo a aquellos productos que son defectuosos, por lo tanto, no cumplen
con los requerimientos del cliente.

Crosby (1988) citado en Duque (2005) mencion6 que todo aquel producto
no conforme es denominado como aquel producto con ausencia de calidad (p. 68)

ISO 9000:2015 sefalé que el incumplimiento de un requisito es una no
conformidad. (p.47)

Gutiérrez y de la Vara (2013) mencionaron que los tiempos de la entrega
estan relacionados con los tiempos de ciclo, y los tiempos de ciclo son afectados
en ocasiones por las horas de retrabajo, debido a la cantidad de horas que se
tarda en realizar los reprocesos, un retrabajo es una repeticion o correccién de un
proceso, ya que cuando no hay buena calidad eso genera reprocesos,

desperdicios y retrasos en la produccion. (p.5,6,9)
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Rios (2017) mencioné que el tipo de investigacion es aplicada, empirica o
practica, cuando es concreta e indaga la aplicacion de los conocimientos en
resolver alguna dificultad determinada (p.80)

La presente investigacion es de tipo aplicada por su proposito y finalidad,
debido a que se hara uso de los conocimientos teodricos de Six Sigma para
mejorar la calidad, asi como el uso de sus herramientas, con la funcién principal
de resolver los problemas.

Su enfoque es cuantitativo. Rios (2017), menciond que presenta un
enfoque cuantitativo ya que tiene la predisposicion de obtener datos numéricos,
los cuales pueden ser cuantificados. (p.80)

En la presente investigacion el tipo de enfoque es cuantitativo porque
permitira desarrollar calculos estadisticos con las herramientas que Six Sigma
brinda, con el conjunto de datos recolectados durante la investigacion tomaremos
mediciones de la variable dependiente en dos tiempos (pretest y posttest) y luego

mediante el analisis estadistico demostraremos nuestras hipétesis

3.1.2. Tipo de investigacion

El disefio experimental segun Mendoza y Herndndez (2018) mencionaron
que el disefio experimental hace referencia a cualquier investigacién en la cual
una o mas variables son manipuladas intencionadamente para analizar el efecto
gue tal aplicacion tiene sobre una o mas variables dependientes (p. 151)

Segun Rios (2017) los estudios experimentales presentan tres disefios:
preexperimental, experimental puro y cuasi experimental. (p.82)

El disefio preexperimental presenta:

Preprueba y posprueba con un solo grupo, grupo en que, el periodo de
observacion puede registrarse informacion antes del estimulo, y después del
estimulo se vuelve a observar y registrar nuevamente los datos correspondientes.

(Rios, 2017, p.83) Como muestra en la figura 2.
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G O X O:

Figura 2 Esquema del grupo preprueba y posprueba del disefio preexperimental

En la presente investigacion el disefio es experimental: del tipo
preexperimental, porque se manipulara la variable independiente: Six Sigma, para
mejorar los resultados de la variable dependiente: calidad, la investigacion se
realizd con un grupo el cual fue elegido al azar, se realizé una medicion inicial que
la llamamos preprueba y luego, después de haber aplicado el tratamiento o
manipulacion a la variable independiente se hizo otra medicién para ver como

habian cambiado los resultados.

3.2. Variables y operacionalizacion
La variable independiente es: Six Sigma
Sus dimensiones son:
Definir
Medir
Analizar
Mejorar
Controlar
La variable dependiente es: Calidad
No conformidad

Horas por retrabajo

A continuacion, se detalla los conceptos asociados a variables y
operacionalizacion de la variable independiente Six Sigma:

El término original de Six Sigma proviene del simbolo “0” (“sigma”) que
significa una medida de la variabilidad de la calidad o desviacion estandar,
utilizada para indicar qué parte de los datos presentados en el proceso productivo
falla. En términos del modelo Six Sigma entre mas veces quepa la desviacion
estandar entre el limite permitido superior y el limite permitido inferior de un

proceso, mayor sera la calidad del proceso, debido a que los niveles de
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variabilidad del proceso estan controlados y son muy bajos (Ortega, Anaya,
Hernandez y Valbuena, 2019, p.69).

Para la presente investigacion se siguidé las fases de acuerdo a las
herramientas mencionadas por Escalante (2013), igualmente estas herramientas
se validaron con criterios conceptuales de The Council for Six Sigma Certification
(2018). También nos apoyamos en Gutiérrez y De la Vara (2013) por algunos
conceptos operacionales y Pérez (2018) por los conceptos precisos y breves que
coinciden con nuestros tres autores. También es importante sefialar que no todas
las herramientas se emplean para una investigacion, ya que para realizar las
medidas tienen que evaluarse ciertos criterios tales como: variables (dimensiones,
presiones, temperaturas, etc.) y atributos (unidades defectuosas, defectos), esta
informacion es en base a los autores: Escalante (2013, p.186) y Pérez, Pelaez y
Carrién (2014).

Definir de DMAIC Esta es la primera fase del ciclo donde se crean las
especificaciones del proyecto, se forma el equipo y se definen quienes
participaran como los integrantes del mismo, también se especificara las
caracteristicas criticas de la calidad denominados CTQ’s (Pérez, 2013, p.18)

Escalante (2013) nos brinda en esta fase de definicion indicadores los
cuales son indicios, sefiales o unidades que permite estudiar y cuantificar una
variable, siendo estos los siguientes:

Diagrama de Pareto

Histograma

Grafica de tendencias

%DC=CDC
CDT (1)

Leyenda:
DC = Defectos criticos
CDC = Cantidad de defectos criticos
CTR = Cantidad total revisada
Medir de DMAIC: Consiste en realizar métricas tal como explican los

siguientes autores:
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Seleccionada las caracteristicas de la calidad requerida, el siguiente paso
es elegir las métricas necesarias para definir el nivel de rendimiento de cada
proceso; quiere decir, determinar el nivel Sigma con el que trabaja cada proceso,
y el rendimiento del mismo (Pérez, 2013, p. 26).

Escalante (2013) nos brinda en esta fase medir indicadores los cuales son
indicios, sefiales o unidades que permite estudiar y cuantificar una variable,
siendo estos los siguientes:

DPU (defectos por unidad). Gutiérrez y de la Vara (2013, p.110), indicé el

siguiente cociente:

DPU =

Cla

(2)

Leyenda:
d= Numero de unidades con defectos detectados.

U= Numero de unidades inspeccionadas.

DPO (defectos por oportunidad), Gutiérrez y de la Vara (2013, p.111) indic6
gue la no calidad de un proceso, se obtiene:

DPO =_d

UxO  (3)

Leyenda:

d= Numero de unidades con defectos detectados.

U= Numero de unidades inspeccionadas.

O= Oportunidades de error por unidad.

DPMO (Defectos por millébn de oportunidades), segun Gutiérrez y de la
Vara (2013), afirmaron “el DPMO cual cuantifica los defectos del proceso
en un millén de oportunidades de error, y se obtiene al multiplicar al DPO

por un millon [...]". (p.111):

DPO = 1 000 000 x DPO
(4)
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Leyenda:

DPO= Defectos por oportunidad
En cuanto a DPMO y DPU Luis, Garcia y Villarreal (2014) indicaron que [...]
DPMO toma en consideracion el numero de partes u oportunidades de la cual se

compone un producto (p.103)

Yield, segun Basu (2011), explico que Yield es el nivel de rendimiento
(appendix II). También puede verificarse, en la tabla de conversion que se

encuentra en el anexo 13 para hallar el nivel sigma.

Y=(1-DPO) x 100
(5)

Leyenda:

DPO= Defectos por oportunidad

Nivel Sigma, segun Gutiérrez y de la Vara (2013), mencionaron que el nivel
de sigmas que tiene un proceso es una manera de representar qué tan
bien la variacién del proceso cumple las especificaciones o requerimientos
del cliente. (p. 339).
Para calcular el nivel sigma hay diferentes formas, Pérez (2013, p.38) describi6
dos de ellas:
Calcular el nivel sigma: existen dos maneras:
a. Con el dpmo se remite a la tabla normal ajustada para Six Sigma y se
busca el valor “Z”, ese valor Z asociado a los dpmo es equivalente a el
nivel sigma con el que cuenta la empresa o proceso.

b. Mediante el programa de Excel: aplicando la siguiente formula:

=abs(distr.norm.estand.inv(e))+1.5

(6)

Cp, Pérez, Pelaez y Carrion (2014) “conocido el nivel sigma del proceso se
divide por tres y a partir de esto se obtiene el indice de capacidad de

proceso (Cp) [...].” (p.8) La ecuacion, muestra la relacion:



I. de Cap. de Proceso (Cp) = Nivel Sigma del Proceso
3 (7)

Donde:
CP < 1 Proceso no capaz
CP =1 Proceso justamente capaz
CP > 1 Proceso capaz

Es preciso mencionar que esta es la forma de calcular la capacidad del
proceso, una técnica usada para defectos, métrica para atributos (en base a
productos con defectos).

Analizar de DMAIC Durante esta fase se busca la causa raiz del problema
o las variables que afectan las caracteristicas criticas definidas de la calidad que
fueron seleccionadas en la anterior etapa. (Pérez, 2013, p.27)

Escalante (2013) nos brinda en esta fase de analizar indicadores los cuales
son unidades que permite estudiar y cuantificar una variable, ademas de utilizar el
diagrama causa raiz, siendo estos los siguientes:

Pruebas de hipotesis

Prueba de normalidad

Diagrama de Ishikawa

%DC=CDC
CDT (8)

La fase Mejorar de DMAIC Detalladas las propuestas susceptibles a
mejorar, se validan a través del monitoreo con las herramientas estadisticas
siendo la forma adecuada de comprobar su efectividad (Pérez, 2013, p. 28).

Escalante (2013) nos brinda en esta fase de analizar indicadores los cuales
son unidades que permite estudiar y cuantificar una variable, siendo estos los
siguientes:

Diagrama de dispersion.
Confirmar la mejora del proceso.

La escala de medicion en la fase mejorar es de razon.
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=DIST.NORM.ESTAND.IN (YIELD)+1.5
()

Esta es la formula aplicada en excel, donde “yield” es el nivel de
rendimiento hallado anteriormente.

Control de DMAIC Es la ultima fase del ciclo se dirige al proceso de mejora
bajo herramientas estadisticas que monitorean y controlan las mejoras. (Pérez,
2013, p. 28). Las cuales son reportadas para la toma de decisiones, para poder
detectar una oportunidad de mejora.

Escalante (2013) nos brinda en esta fase de controlar los siguientes
indicadores:

Gréficas de control

%DC=CDC
CDT (10)

A continuacion, se detalla los conceptos asociados a variables y
operacionalizacion de la variable dependiente Calidad:

No conformidad es el incumplimiento de un requisito, considerando al
defecto como una no conformidad. (ISO 9001, 2015, p.47)

PNC = PD x 100
TPR (11)

Leyenda:
PNC = Producto no conforme
PD = Productos con defectos
TPR = Total de productos revisados
Horas por retrabajo, donde un retrabajo es una repeticion o correccién de

un proceso, cuando no hay buena calidad (Gutiérrez y De la Vara, 2013, p. 9)

HR=CPNC x TR

Leyenda:

HR= Horas por retrabajo
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CPNC = Cantidad de productos no conformes

TR = Tiempo de reproceso de un producto no conforme

3.3. Poblacion, muestray muestreo

A continuacion, se detalla los conceptos asociados a poblacion, muestra,

muestreo y unidad de andlisis:

3.3.1. Poblacién: Una poblacién o universo es el acumulado de todos los
argumentos que coinciden con determinadas especificaciones. (Hernandez

y Mendoza, 2018, p. 198)

En tal sentido en la presente investigacion la poblaciéon esta definida como
los productos que ingresan al area de acabados para su proceso final, en el turno
por dia.

Criterio de inclusion.- Son aquel conjunto de caracteristicas especificas que
deberia tener un sujeto u objeto de estudio el cual forme parte de la investigacion.
(Arias, Villasis y Miranda, 2016, p. 204)

Los criterios de inclusion de nuestra poblacion estan definidos como el
producto denominado T-shirt, que es el producto que conforma el 80% del total
producido, la empresa produce mensualmente 317 000 prendas T- shirt
mensuales en 24 dias de trabajo, eso quiere decir que entregan diariamente
alrededor de 13 200 prendas.

Demanda anual

29 2% 2% || 2% 20

= T-SHIRT = CAMISAS BVD = POLERA = CASACAS VESTIDD = TRUZAS

Figura 3 Demanda de productos anual
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Criterio de exclusion.- se refiere a las caracteristicas que presentan los

colaboradores y que pueden alterar los resultados, que en efecto los hacen

no electivos para el estudio (Arias, Villasis y Miranda, 2016, p. 204)

Los criterios de exclusion de nuestra poblacién estan definidos como los
productos que conforman el 20% de lo producido, siendo camisas en un 10% y
otros (bividis, poleras, casacas, vestidos y blusas) en un 10%, las solicitudes para
su produccion son temporales, y su produccion en base a los tiempos asignados
segun los disefios y requerimientos que se asignen para cada producto.

3.3.2. Muestra:

Muestras probabilisticas son todos los componentes, casos o elementos de
la poblacién, tienen al principio la misma oportunidad de ser elegidos. En las
muestras no probabilisticas, la elecciéon de las mecanismos o unidades no
depende de la probabilidad (Hernandez y Mendoza, 2018, p.200)

Muestra aleatoria simple: son elegidos por sorteo hasta completar el total

de unidades requeridas. (Rios, 2017, p. 93).

En toda investigacién siempre debe determinarse el nUmero especifico de

participantes que sera necesario incluir a fin de lograr los objetivos

planteados desde un principio. Este niumero se conoce como tamafio de

muestra, que se estima o calcula mediante formulas matematicas o

paquetes estadisticos [...]. (Gomez et al., 2013, p. 206)

Para el presente trabajo de investigacion la poblacién de 317000 prendas
mensuales, de acuerdo a la tabla de AQL (tabla indicada por la Norma Técnica
Peruana ISO 2859-1.), corresponde a una muestra de 800 prendas mensuales,
donde fue dividido de la siguiente forma: cada mes le corresponde 4 semanas,
siendo la muestra semanal de 200 prendas. El periodo que se realizaron las
muestras fueron de 16 semanas antes y 16 semanas después, donde el total de
las muestras hacen un total de 3200 prendas antes y 3200 prendas después de la
mejora.

3.3.3. Muestreo:

El muestreo realizado fue elegido al azar, cumpliendo la estrategia de
muestreo probabilistico donde los elementos de la poblacion tienen la misma
posibilidad de ser elegidos, ademas de cumplir con el mismo criterio asignado por

la Norma Técnica Peruana ISO 2859-1.
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Unidad de analisis: es la que accede los datos que se examinaran
mediante los medios estadisticos (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 218)
La unidad de andlisis sera la prenda T-shirt que es un polo clasico, mencionado
anteriormente dentro del criterio de inclusion, donde la produccion realizada es de
aproximadamente 317 000 prendas mensuales en 24 dias de trabajo, eso quiere

decir que diariamente entregan 13 200 prendas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas simbolizan la parte abstracta de la recoleccién de datos; es la
forma de obtener datos por parte del investigador. (Rios, 2017, p.101)

Las técnicas que comunmente se emplean para recolectar datos son:
Analisis documental: Técnica en la cual se recolectan datos que
posteriormente son registrados en documentos. (Rios, 2017, p.102).
Observacion: Técnica de extraccion de informaciébn mediante
visualizacion y posteriormente registrar esos datos para los
diferentes procesos en consecuencia. (Rios, 2017, p.102)

Para el presente estudio de investigacion de mejora de la calidad aplicando
la metodologia Six Sigma en el area de acabados de una empresa de
confecciones se emplearon técnicas de analisis documental y observacion.

Un instrumento de recoleccion de datos es un elemento concreto en la cual

el investigador registra datos derivadas de las unidades de analisis. (Rios, 2017,
p.104)
Los tipos de instrumentos en la recoleccion de datos son:

a) Ficha de registro documental: son aquellos materiales fisicos donde se
anotan los datos recolectados en documentos o informes (Rios, 2017,
p.105)

b) Ficha de observacion: material donde se anotan datos visualizados para
organizarlos. Siendo estos estructurados y no estructurados (Rios, 2017,
p.105)

Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados en la presente

investigacion son:
Formato de registro de defectos. Anexo 7
Registro de defectos totales. Anexo 8
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Registro de defectos criticos. Anexo 9
Registro de pedidos entregados a tiempo. Anexo 10y 15
Registro de programacion y registro de datos. Anexo 7, 8, 11y 12
Los criterios solicitados para la presente investigacion son: validez y confiabilidad:
Validez; es considerado que la herramienta sea adecuada y certera para
el estudio, midiendo aquello que se tiene como objetivo. (Rios, 2017, p. 103)

El autor mencioné que la validez del instrumento se basa en lo que se
desea medir, por lo cual en esta investigacion se aplican instrumentos
comprendidos en la operacionalizacion de las variables, que tienen que ser
evaluadas por el juicio de expertos. El presente trabajo es validado por el juicio de
expertos, en los documentos anexados N° 16, 17y 18

Confiabilidad; la confiabilidad o fiabilidad es el grado de que un instrumento
produce resultados consistentes y coherentes en la muestra o casos. (Hernandez
y Mendoza, 2018, p.229)

Por lo tanto, para esta investigacion se realizan primero las pruebas de
normalidad para nuestra variable dependiente, en el software SPSS (analizar,
contrastar medias, prueba T para muestras relacionadas), segun sea el resultado
se realizardn las pruebas de hipotesis. Es preciso aclarar que para nuestras
pruebas de normalidad se utiliz6 el estadistico Shapiro Wilk, ya que, segun
Pedrosa, Juarro, Robles, Bateiro y Garcia (2015) indicaron que es una de las mas
consolidadas y con mayor potencia estadistica utilizado en un tamafio de
muestras inferior a 30.

Una vez realizada las pruebas de normalidad se realizé las pruebas de
hipotesis segun el resultado para nuestra investigacion, siendo la prueba de T-
Student la seleccionada.

Los documentos se encuentran desde la tabla 12 hasta la tabla 20.

3.5. Procedimiento
En el presente trabajo de investigacién se consideran las siguientes etapas del

procedimiento en base a las dimensiones de la variable independiente DMAIC.

Fase definir. En esta fase el objetivo es tener en conocimiento cuantos y cuales

son los defectos que perjudican la calidad del area de acabados, de acuerdo a la
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voz del cliente interno, siendo el cliente interno el area de auditoria interna como
se explico anteriormente. En esta fase se procedio a la recoleccion de datos ya
que esto permitid el alcance de la informacion necesaria para continuar con la
siguiente etapa. A continuacion, se mencionan los procedimientos que se hicieron
en la etapa definir, de acuerdo a los instrumentos, formatos y guias que
proporciona Six Sigma con DMAIC.

Primero se considera tener en cuenta el malestar de nuestro cliente,
habiamos mencionado anteriormente que nuestro cliente es el &rea de auditoria
interna, se realizaron tres indicadores en base a los continuos reclamos, uno de
ellos los bajos niveles de calidad debido a los productos no conformes, eso quiere
decir las prendas T- shirt, que se encontraban defectuosas, y las horas por
reproceso, debido a que llegan tarde los pedidos, por los abundantes rechazos
gue tiene el area de acabados, los tiempos por reproceso aumentan, y por ende
no permite avanzar con la produccion debido a que tienen que reprocesar las
prendas en base a los defectos encontrados, siendo esta informacion nuestro
VOC (voz del cliente), el VOC es la voz del cliente como mencionamos
anteriormente en las teoria previas, aqui es donde el cliente, nos brinda
informacion la cual al investigar lo trasladamos de forma cuantitativa, para tener el
alcance del estado actual de la situacion.

Indicador de calidad en el area de acabados, donde muestran los
porcentajes de la cantidad de productos conformes alcanzando un nivel de
aceptacion promedio de 86%. Anexo 29
Indicador de productos no conformes del area de acabados donde muestran los
porcentajes de productos no conformes alcanzando un nivel promedio de 14%.
Anexo 30

Indicador de horas por retrabajo del area de acabados, donde sefala las
horas que se demoran al realizar los reprocesos siendo estas horas de la muestra
26.2 horas, que al representar a la produccion mensual estos vienen a ser 2 576
horas. Anexo 110y 31

Se elabor6 el COPQ para identificar los costos de calidad pobre siendo este
de S/19 960 mensuales. Anexo 32. Para hallar el COPQ se halla mediante la
cantidad del porcentaje de productos con defectos que se ha tenido durante la

investigacion multiplicado por el volumen de la produccion por el costo del
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producto (en la presente investigacion seran los costos por reproceso, debido a
gue los defectos analizados son recuperables y no descartados).

Se elaboré el planteamiento del objetivo de acuerdo al Baseline donde este
es el promedio porcentual de los defectos siendo este un 14%, y Entitlement es el
mejor nivel alcanzando en un periodo de tiempo (para la presente investigacion el
mejor nivel minimo alcanzado durante las cuatro semanas antes de la mejora),
siendo este un 11%. El objetivo del cual podemos obtener resultado fue del 5%.
Anexo 33

Se elabor6 el CTQ (caracteristicas criticas de calidad) para identificar los
problemas que no satisfacen al cliente, en este cuadro se muestra el 14%
promedio de no conformidad del producto, y el 20% de érdenes no entregadas a
tiempo durante los cuatro meses antes de la mejora Se detalla que las
producciones llegan hasta con un mes de anticipacién, sin embargo los
reprocesos diarios, quitan capacidad al area, por lo que tienen que utilizar mas
horas para reprocesar los productos no conformes. Anexo 34.

Se logré identificar las fallas principales en el area de acabados, esta
identificacion se realiz6 de acuerdo al diagrama de Pareto que se encuentra en el
anexo 11. En este diagrama se logro identificar el 80%, resaltando solo 4 defectos
criticos. Anexo 35

Se elabor6 los graficos de tendencia por los 4 defectos criticos de forma
independiente presentando el mas alto de productos con defectos, nivel de
prendas mal planchadas un promedio de 14 prendas semanales segun lo
detectado en la muestra. Anexo 36

Se elaboro el grafico de tendencia econdmico por reprocesos, presentando
un total de S/ 79 663 promedio durante el periodo de 16 semanas antes de la
mejora. El grafico econédmico hace referencia a la produccién semanal de acuerdo
a la demanda mensual de la empresa en la cual se realiz6 la investigacion. Es
muy importante definir estos puntos, debido a la importancia que tiene reducir
productos no conformes. Anexo 37

Se elabor6 el Project Charter donde detalla el problema, el objetivo, y la
formacion del equipo. La formacion del equipo se realizd6 mediante el analisis de
los conceptos mencionados en teorias previas, el problema se menciona de

acuerdo a los datos recolectados en los primeros pasos, al igual que el objetivo,
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no debe obviarse esta informacion. Los detalles del equipo se encuentran en el
Project Charter, anexo 38.

Se elaboro el cuadro de los tiempos de mano de obra empleados para los
reprocesos en representacion de la muestra con la poblacién, en base al 14% de
productos no conformes. Anexo 39. Esta informacién también es importante,
porque de aqui se puede precisar los costos por reproceso, ademas de tener un
alcance detallado de las demoras de produccion debido al tiempo dado para
realizar los reprocesos. Aqui se intenta plasmar que el tiempo de entrega muchas
veces no solo se presentan por entregas tardias de un proceso a otro, sino la
causa también muchas veces son los reprocesos, que quitan el tiempo de un
proceso regular que debe fluctuar normalmente, sin embargo, al tener defectos
por arreglar, estos quitan tiempo, generando exceso de horas, para poder
compensar los tiempos perdidos.

Se elabordé el diagrama SIPOC, aqui se detallan los proveedores, las
entradas, los procesos, las salidas y en este caso los clientes internos. Anexo 40.
Se elaboré el mapa de procesos de la empresa de confecciones. Anexo 41. Este
mapa es para verificar las subareas en las cuales se va a desarrollar el proceso
de mejora, corregir las fallas que puedan presentar durante el andlisis.

Se elaboro el layout basico que detalla el layout de recorrido anexo 42.

Se elaboré el layout de recorrido anexo 43. Aqui indica el recorrido de la

produccion desde su ingreso, hasta su salida.

Fase medir. Esta fase se divide en tres etapas: describir el proceso, medir y
evaluar que el estado inicial del proceso y su potencial.
Fase medir - descripcion

Se realiz6 el diagrama de flujo actual para identificar las subéreas
correspondientes, donde se realizaran los analisis y verificaran el recorrido de los
productos. Anexo 44

Se obtuvo el diagrama de flujo parcial actual, para identificar los pasos que
se realizan durante su proceso en el area de acabados. Anexo 45.

Se elabor6 el diagrama de flujo parcial actual por reproceso, para identificar
los costos por reprocesos y las pérdidas que ocasionaba en cuanto a tiempo por

reproceso. Anexo 46.
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Se obtuvo el DOP (Diagrama de operaciones del proceso) de un T-shirt en el
area de acabados de una empresa de confecciones. Anexo 47
Se elabor6 el DAP (Diagrama de actividades del proceso), se agrego el diagrama
de actividades para poder identificar las actividades que se ejecutan, desde la
recepcion de las prendas y materiales hasta la entrega al area correspondiente.
Anexo 48.

Se elaboré la gréfica de control “Np” con el software Minitab para identificar
la variabilidad del numero de los defectos semanales de la muestra, dando un

promedio de 28 defectos por semana. Anexo 49

Fase medir — métrica Six Sigma

Se elabor6 la métrica Six Sigma que contiene: el DPU con un 14%, DPO con
0.0349, DPMO de 34 922, Yield con 97%, nivel sigma de 3.31. Anexo 50. La
métrica Seis Sigma define en qué nivel se encuentra un proceso.

Se elaboro la gréfica de tendencia del nivel sigma semanal, indicando el
minimo de 3.13 y maximo 3.44, con sigma general de 3.31 sigma de los cuatro
meses antes de la mejora, a partir del nivel 3 segun la tabla 1 mencionada

anteriormente, se considera a una empresa con clasificacién promedio. Anexo 51.

Fase medir — estado inicial, capacidad

Se elaboré la métrica de la capacidad del proceso Cp (capacidad del
proceso), mencionado solo para muestras de atributos (defectos de calidad),
antes de la mejora presentaba un Cp de 1.10. Anexo 52. La capacidad inicial del
proceso determina qué tan capaz es un proceso, a partir de 1 se considera un

proceso capaz.

Fase analizar En esta fase se utilizaron métodos correspondientes para
determinar y validar las variables significativas, se evalla la estabilidad y

capacidad del proceso, ademas de identificar las causas raices:

Determinar y validar variables significativas. Ajustar el proceso.
Para verificar si el proceso es estable se deben analizar las gréaficas de

control realizadas en la etapa medir, de haber puntos que se encuentran fuera de

37



los limites de control, se deben aplicar otras técnicas para verificar si los datos
son certeros 0 no, ya que puede haber errores ya sea en el ingreso de datos o en
la forma de evaluar estas medidas. Para la presente investigacion no sera
necesario ajustar el proceso, ya que el proceso se encuentra dentro de los limites
(LCS y LCI). Verificar Anexo 49 donde se encuentra se encuentra dentro de los
limites de control.

Es necesario evaluar las muestras para comprobar si nuestros datos de la
muestra se asemejan a una distribucién normal datos y posteriormente realizar la
prueba de hipétesis para muestras individuales:

Se desarroll6 la prueba de normalidad a las muestras realizadas antes de la
mejora para verificar si los datos de la muestra son normales.

El valor p es de 0.100 y como es mayor a 0.05, entonces no se rechaza la
hipétesis nula, lo cual quiere decir que los datos tienen una distribucién normal.
Anexo 53.

Se procede a realizar la hipétesis con T. Student:

Se desarrollé la prueba de hipétesis a las muestras realizadas antes de la
mejora, para verificar la media de los datos.

El valor sig es de 0,759 y como es mayor a 0.05, entonces no se rechaza la
hipo6tesis nula comprobando que los datos son correctos. Anexo 54. Ya que el
promedio es 14%.

Este procedimiento es necesario para verificar si nuestros datos presentan
una distribucion normal, verificar si las medidas realizadas en cuanto a datos
promedio que se analizan son los correctas, es una validacion de la informacion.
Evaluar estabilidad del proceso y capacidad del proceso

La estabilidad del proceso se encuentra dentro de los limites de control
mencionados anteriormente en la etapa medir, sin embargo, debe representar el
5% de defectos equivalente a 3.7 sigma como objetivo y actualmente se
encuentra en un 14% equivalente a un 3.31 sigma, en cuanto a productos no
conformes, en consecuencia a mayor cantidad de productos no conformes
generan reprocesos y por lo tanto pérdida de tiempo, generando incumplimiento
de entrega para el cliente interno. Ver nivel de sigma Anexo 50

La capacidad del proceso o Cp se encuentra en 1.10 mencionado en la fase

medir, donde Cp>1, quiere decir que es un proceso apenas capaz. De haber sido
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un proceso incapaz menor a 1, tiene que extenderse otros procedimientos
adicionales hasta ajustar el proceso. Anexo 52.

Una vez revisado nuestros datos se contintia con el siguiente analisis:
Se realiz6 el diagrama de Ishikawa para encontrar las distintas causas que
provocan los defectos criticos (80%) en las prendas T-shirt del area de acabados,
guiados por el diagrama de Pareto previamente realizado en la fase definir. Anexo
55.

Se realiz6 la TGN (Técnica de grupo nominal colectiva) de cada subéarea de
acabados (inspeccién, vaporizado y empaque), para realizar esta lluvia de ideas
es necesario que los miembros del equipo tengan conocimiento del proceso
productivo y tengan conocimientos adicionales referentes al proceso actual de
produccion, se le asigna una puntuacion a cada una de las ideas, cada integrante
del equipo asigna esa puntuacion de acuerdo a la especificacion de la tabla. Esta
técnica apoya a tomar decisiones de las causas mas probables que ocasionen

estos problemas que se mencionaron en el Ishikawa. Anexos 56, 57 y 58.

Fase mejorar Continuando con el flujpo DMAIC, en esta fase de optimizacion se
generan y seleccionan las posibles soluciones y se verifican las medidas.

Se realiz6 un cuadro de causas Yy soluciones, conforme al TGN realizado en la
fase anterior, estas se encuentran divididas en subareas, para mejor comprension
de cada proceso. Anexos 59, 60y 61.

Se realiz6 la matriz de seleccion de acuerdo a las soluciones brindadas
anteriormente, aplicando cuatro criterios: costos minimos, factibilidad de
aplicacion, aplicacion rapida y el mayor impacto financiero, para ello el equipo
conformado por Green Belts y Black Belts debido al conocimiento de ciertas
caracteristicas, brindan un puntaje de acuerdo a la leyenda de la matriz,
destacando tres soluciones con puntajes de 18-20, una solucién con 13 puntos y
uno con puntaje de 8, normalmente solo se aplican aquellos que son las mejores
opciones de acuerdo al puntaje mayor, sin embargo esa evaluacion con puntaje
13 fue aprobada de realizar debido a que aunque sea de un puntaje menor no
significa que no se realice sino que toma un tiempo de consideracién por la

demora en el tiempo de aplicacion, al igual para el puntaje 8. Anexo 62.
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A continuacion, se proceden con las mejoras en relacion a los porcentajes
mas elevado por defecto y puntuacion mas elevada:

Por defectos de mal planchado en un 49% (involucra area de vaporizado)

Se recibieron capacitaciones al personal involucrado de dar instrucciones a
los operarios, en este caso supervisores y auditores, ya que algunos de los
defectos encontrados fueron también por instrucciones incorrectas, y estas
instrucciones incorrectas fueron por falta de leer completamente los
requerimientos de las fichas técnica solicitadas para el area. Anexo 70

Los equipos moviles de la empresa asignados a los supervisores, no solo
son herramienta de comunicacién verbal, sino también escrita, en la capacitacion
que se realiz6 con los supervisores y auditores de acabados, se considero la idea
de visualizar las fichas técnicas y hoja de programacion de sus pedidos en base a
las programaciones brindadas en sus correos, ahorrandose tiempo, debido a que
a veces el sistema tiene demora en brindar la informacion, asi pueden tenerla en
sus dispositivos de manera mas rapida y ordenada. Anexo 71

Se muestran los defectos por mal planchado en los anexos: 65,66, 67, 68 y
69.

Por defectos de hueco y jaladuras de hilo de tela en un 13% (involucra a las tres
subareas)

Se realiza las coordinaciones con la jefatura de higiene industrial la
conservacion de los suelos limpios. Anexo 78y 79.

Se realizan los cambios respectivos de herramientas de trabajo, solo en
aguellos necesarios, ya que al estar deteriorados pueden provocar defectos en los
productos. Anexo 82 y 83. En algunos casos se aseguro las bancas con forros de
tela de segundas, para evitar algun roce con las prendas debido a los tornillos
sobresalientes ligeramente, propios de la construccion de las bancas.

Se realizé un instructivo para los supervisores, las inspectoras, planchadores
y empaquetadores. Este instructivo contiene informacion de qué elementos evitar
tener durante las operaciones a realizar (anexo 89,90 y 91) con el fin de evitar
defectos accidentalmente como aquellos que se muestran en el anexo 80.

Se muestra las probables causas de los defectos mencionados. Anexo 81.
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Por defectos de manchas amarillas 11% y de tierra 7% (involucra a las tres
subareas)

Se realizé charlas de concientizacion al area de acabados acerca de lo
primordial que es la calidad y los conocimientos béasicos de Six Sigma, 2 veces
durante un mes (cada dos semanas), ademas de retroalimentar con informacion
necesaria en cuanto a los defectos encontrados antes de la mejora y responder
dudas o inconvenientes que tengan, es necesario considerar la importancia de la
informacion que brinda el personal del proceso directo en la produccién, ya que
ellos realizan la calidad en cada operacion. Para estas charlas de concientizacion
fue importante demostrar los defectos encontrados y las posibles causas halladas
en los puestos de trabajo. En la primera charla de concientizacion se entrega el
instructivo realizado anteriormente.

Se muestran fotografias que demuestran las causas probables de las
manchas. Anexo 73, 74, 75, 76, 77, 78.

Se realizaron andlisis con el tema de las manchas amarillas, y se
demuestran como ejemplo de pruebas realizadas para asignar qué tipo de
manchas son en el anexo 77

Se verifico los métodos correctos de inspeccién, el cual tienen asignado.
Adicional a ello se les brind6é formatos para que puedan registrar defectos en el
ingreso de una produccion nueva (muestra representativa) de ser demasiados
defectos, estos son evaluados por el supervisor, quien tomara decisiones con las
jefaturas, antes de ingresar todo el lote al subarea de inspeccion. Anexo 64

Se realizé cambios de las herramientas deterioradas y su respectivo control
tales como se demuestran con las herramientas de inspeccion (piqueteras
oxidadas) y complementos de las maquinas vaporizadoras (forros manchados por
sarro). Anexos 84, 85, 86, 87 se muestran los materiales a realizar el cambio y el
anexo 88 el cambio realizado.

Cambio de tubos fluorescentes deteriorados en el area de empaque. Donde
estos presentaban 823 luxes antes de la mejora y 1102 luxes después de la
mejora (fueron cambiados 3 tubos fluorescentes). Anexo 92. Auditoria de calidad
realiza muestreos para la revisidbn por medida y apariencia de las prendas, y de
acuerdo a ciertos estandares mencionados en el anexo 30, debe cumplirse las

correcciones en estos casos para su correcta medida de iluminacion ya que ellos
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auditan entre el area de planchado y el area de empaque, realizan un proceso de
inspeccion por medida y apariencia.

Se realizan la verificacion de la mejora del proceso de acuerdo a las
medidas realizadas anteriormente en la fase medir:

Se elaboro el indicador de calidad en el area de acabados, se muestra antes
de la mejora presentaba un 86%, y después un 96%. Anexo 93
Se elaboro un indicador de productos no conformes, donde muestra que antes de
la mejora presentaba un 14% y después de la mejora un 4% Anexo 94

Se elaboré un indicador de horas por retrabajo, donde sefiala las horas por
retrabajo debido a los productos no conformes, antes de la mejora presentaba 26
horas, y después de la mejora se disminuyé a 8 horas con referencia a la
muestra, en caso de ser representativo para la produccion mensual eso
significaria un antes de 2 575 horas con un después de 736 horas. Anexo 110

Se elaboro la grafica de tendencias de defectos semanal, resultando de la
muestra el promedio de prendas mal planchadas antes de la mejora era de 13
prendas semanales y después de la mejora un promedio de 2 prendas
semanales. Anexo 96

Se elabor6 el COPQ para identificar los costos de calidad pobre antes de la
mejora era S/19 960 mensuales y después de la mejora S/ 7 128 mensuales,
logrando una reduccion de S/12 832 mensuales. Si este valor lo estimamos en
periodo de un afio, eso significaria una reduccion de S/153 984 anuales Anexo 97

Se elabor6é la gréfica de tendencia de costos de M.O. por reproceso
semanales, antes de la mejora presentaba un promedio de S/4 979 semanal y
después de la mejora presentaba un promedio de S/1 582 en costos semanales
por reprocesos. Anexo 98

Se elabord la grafica de control “Np”, para identificar la variabilidad del
namero de los defectos semanales de las muestras, antes de la mejora
presentaba un promedio de 28 defectos por semana, después de la mejora
presento un promedio de 9 defectos por semana. Anexo 100.

Se elabor6 la métrica Six Sigma donde antes de la mejora presentaba los
siguiente: DPU (14%), DPO (0.0349) DPMO (34 922), Yield (97), nivel sigma
(3.31) y después de la mejora presentaba DPU (4%), DPO (0.0111) DPMO (11
094), Yield (98.9%), nivel sigma (3.79). Anexo 101.
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Se elabord la grafica de tendencia del nivel sigma semanal, antes de la
mejora presentaba un nivel sigma de: minimo (3.13) y maximo (3.44), con sigma
global (3.31) y después de la mejora: minimo (3.64) y maximo (4.08), con sigma
global (3.79). Anexo 102.

Se elaboré la métrica de la capacidad del proceso Cp (capacidad del
proceso), mencionado solo para muestras de atributos (defectos de calidad),
antes de la mejora presentaba un Cp (1.10) y después de la mejora un Cp (1.26).
Anexo 103.

Se elaboré el resumen de resultados antes y después de la mejora en el

anexo 104.

Fase controlar Disponer de los datos correspondientes para su analisis, y
registrarlos en una base de datos para que estos sean evaluados, e identificar los
puntos que sean necesarios para proceder con los siguientes pasos a disposicion
y cumplir con los objetivos.

Se realiz6 el AMFE, analisis de modos y efectos de fallas por subérea, este
analisis es necesario para proceder con soluciones inmediatas de presentarse un
aumento de la variacion de los defectos. Anexo 105, 106 y 107 (Tabla de
puntuacién anexo 108)

Se realiz6 el plan de control. En este caso se adhiere gréafica de control Np
(solo para atributos — defectos de calidad) al informe periédico de control. Anexo
109.

El procedimiento mencionado anteriormente es considerado en el tiempo de
16 semanas antes y 16 semanas después de la aplicacion del proyecto, el
proyecto finaliza una vez que se llega a la meta final, y se sigue controlando para
verificar los resultados, y los cambios que puedan haber, esta informacién

siempre es constante hacia todo el personal involucrado

3.6. Método de analisis de datos

Segun Hernandez (2018) describié que “al analizar los datos estadisticos
debemos recordar dos cuestiones: son representaciones de la realidad, no la
realidad misma; y segundo los resultados numéricos siempre se presentan en

contexto [...]” (p.310). Del mismo modo Hernandez y Mendoza (2018) indicaron:
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El analisis se efectia considerando los niveles de medicion de las variables

y mediante la estadistica que puede ser:

Inferencial.- Util para estimar parametros (generalizar a la poblacion),

probar hipotesis. De los resultados se debe interpretar el valor y su

significancia estadisticas. Se dividen en: analisis multivariados, analisis no

paramétricos (chi-cuadrada, coeficiente de correlacion de Spearman y

Kendall, coeficientes de tabulaciones cuadradas, coeficiente de

correlaciones no lineales y coeficientes de correlaciéon) y analisis

paramétricos (coeficiente de correlacion de Pearson, regresion lineal,

prueba T, contraste de la diferencia de proporciones, analisis de varianza y

andlisis de covarianza).

Descriptivo: Maneja distribucion de frecuencias, medidas de tendencia

central (media, mediana y moda), medidas de variabilidad (rango,

desviacidn estandar y varianza), graficas y puntuaciones Z (310).

Para la presente investigacion las herramientas principales que se
utilizaron son: el software Microsoft Excel, representando los gréaficos de
informacion, histogramas, barras de informacién, también se utilizaron los
softwares Minitab y SPSS.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion basado en los principios éticos de veracidad,
autenticidad y confiabilidad con referencia a los autores citados, cumpliendo con
los protocolos de la Universidad César Vallejo, encontrandose la autorizacion de
la empresa en el Anexo 6, es de conocimiento que la informacién brindada por la

empresa se utilice solo con fines de investigacion.
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V. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados del trabajo de investigacion, se utilizo
la herramienta SPSS y Excel, y se menciona una breve interpretacién de las
figuras y tablas en cuanto a la hipotesis general e hipétesis especificas.

Se detallan las pruebas de: (a) datos descriptivos, (b) comprobacion de las
hipotesis (pruebas de normalidad), (c) estadisticas descriptivas comparativas y (d)
comprobacion de la hipétesis

a) Analisis descriptivo de la variable dependiente

Variable dependiente: Calidad

Tabla 4 Valor porcentual de los niveles de calidad en el area de acabados.

ANTES DESPUES

Semana Calidad Calidad
Sem 1 86% 96%
Sem 2 90% 94%
Sem 3 84% 95%
Sem 4 86% 95%
Sem 5 89% 96%
Sem 6 87% 96%
Sem 7 85% 96%
Sem 8 85% 98%
Sem 9 85% 94%
Sem 10 85% 95%
Sem 11 85% 97%
Sem 12 89% 96%
Sem 13 88% 95%
Sem 14 81% 94%
Sem 15 89% 97%
Sem 16 86% 98%
Promedio 86% 96%

Nota: La tabla presenta datos antes y después de la
aplicacién de la metodologia Six Sigma.

Interpretacion: Los datos presentados en la tabla 4 se puede estimar la mejora del
nivel de la calidad en el area de acabados, antes con un promedio de 86% y
después de la aplicacion de la metodologia Six Sigma incrementd a un promedio
de 96%.

Dimensién: No conformidad
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Tabla 5 Valor porcentual de la dimensién no conformidad.

PRODUCTOS NO CONFORMES

Semana Antes Después
Sem 1 14% 4%
Sem 2 11% 6%
Sem 3 16% 6%
Sem 4 15% 5%
Sem 5 12% 5%
Sem 6 14% 4%
Sem 7 15% 5%
Sem 8 16% 3%
Sem 9 15% 7%
Sem 10 16% 5%
Sem 11 15% 3%
Sem 12 11% 4%
Sem 13 12% 6%
Sem 14 20% 6%
Sem 15 11% 3%
Sem 16 14% 2%
Promedio 14% 4%

Nota: La tabla presenta los valores porcentuales de los
productos que no cumplen los requerimientos del cliente.

Interpretacion: Los datos presentados en la tabla 6 se puede estimar la
disminucién de los productos no conformes, antes con un promedio de 14% y

después de la aplicacion de la metodologia Six Sigma con un promedio de 4%.



Dimension: Horas por retrabajo

Tabla 6 Valor porcentual de la dimensidn horas por retrabajo

HORAS POR RETRABAJO

Semana Antes Después
Sem1 1.64 0.47
Sem 2 1.23 0.70
Sem 3 1.88 0.65
Sem 4 1.70 0.59
Sem 5 1.35 0.53
Sem 6 1.58 0.47
Sem 7 1.76 0.53
Sem 8 1.82 0.29
Sem 9 1.76 0.76
Sem 10 1.82 0.59
Sem 11 1.76 0.35
Sem 12 1.29 0.47
Sem 13 1.41 0.65
Sem 14 2.29 0.70
Sem 15 1.29 0.35
Sem 16 1.64 0.23
Suma 26.22 8.33
Promedio 1.64 0.52

Nota: La tabla presenta las horas por retrabajo debido a los

productos no conformes.

Interpretacion: Los datos presentados en la tabla 6 se puede estimar la
disminucién de las horas por retrabajo en el area de acabados, antes con un
promedio de 1.64 horas, suma de 26.22 horas y después de la aplicacion de la
metodologia Six Sigma disminuyé a 0.52 horas promedio, y la suma de esas

horas semanales fue de 8.33 horas de acuerdo a la muestra.
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Variable Independiente: Six Sigma
Dimension: Definir

Tabla 7 Desarrollo de la dimensién definir

DIMENSION DEFINIR

Semana Cantidad de Porcentaje de Defectos Porcentaje de
defectos defectos criticos defectos criticos
Sem 1 28 0.88% 22 0.69%
Sem 2 21 0.66% 19 0.59%
Sem 3 32 1.00% 25 0.78%
Sem 4 29 0.91% 23 0.72%
Sem 5 23 0.72% 23 0.72%
Sem 6 27 0.84% 19 0.59%
Sem 7 30 0.94% 22 0.69%
Sem 8 31 0.97% 25 0.78%
Sem 9 30 0.94% 22 0.69%
Sem 10 31 0.97% 26 0.81%
Sem 11 30 0.94% 24 0.75%
Sem 12 22 0.69% 18 0.56%
Sem 13 24 0.75% 20 0.63%
Sem 14 39 1.22% 27 0.84%
Sem 15 22 0.69% 19 0.59%
Sem 16 28 0.88% 25 0.78%
Total 447 14.0% 359 11.2%

Nota: Fase definir “En esta primera fase del ciclo se define el proyecto, los miembros del equipo de

trabajo y las caracteristicas criticas a la calidad (ctq’s)” (Pérez, 2013, p.18).

Interpretacion: Los datos presentados en la tabla 7 se aprecia el valor en
cantidades de prendas defectuosas siendo estas 447, y porcentajes de los
defectos de calidad del total de la muestra representada por un 14%, en esta
etapa se entrega el Project Charter y para ello es necesario tener estos datos, ya
gue de aqui es la base para definir los objetivos y costos de no calidad, y con el
diagrama de Pareto te define el 80% de los puntos criticos, que en la tabla
muestra 359 prendas con defectos de calidad representando el 11% los defectos

mas influyentes de acuerdo al diagrama de Pareto.
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Dimension: Medir

Tabla 8 Desarrollo de la dimensién medir

DIMENSION MEDIR

Semana Nivel sigma Cp
Sem 1 3.31 1.10
Sem 2 3.44 1.15
Sem 3 3.25 1.08
Sem 4 3.30 1.10
Sem 5 3.40 1.13
Sem 6 3.33 1.11
Sem 7 3.28 1.09
Sem 8 3.27 1.09
Sem 9 3.28 1.09
Sem 10 3.27 1.09
Sem 11 3.28 1.09
Sem 12 3.42 1.14
Sem 13 3.38 1.13
Sem 14 3.16 1.05
Sem 15 3.42 1.14
Sem 16 3.31 1.10
Promedio 3.31 1.10

Nota: La fase medir se realizan diferentes métricas para
Six Sigma, la principal es para identificar en qué nivel
Sigma se encuentra. Realizando la métrica operacional del

nivel sigma se puede verificar la capacidad del proceso Cp.

Interpretacion: Los datos presentados en la tabla 9 se aprecia el nivel sigma antes
de la mejora con un 3.31 sigmas y el Cp 1.10, donde el proceso se identifica como
un proceso capaz. Estos datos fueron realizados con la métrica Six Sigma en el
software Excel donde se detalla la desviacion estandar inversa multiplicado por
Yield (Yield se halla con el DPMO) + 1.5. El valor Cp se halla una vez realizado el
nivel sigma. Cuando el valor Cp es de 1 significa que es un proceso capaz, de
haber sido menor a 1.00 se tienen que realizar procedimientos adicionales para
verificar los datos por errores que se hayan experimentado hasta que el proceso
sea el adecuado, ya que el valor menor a 1.00 significa que el proceso es

incapaz.



Dimension: Analizar

Tabla 9 Desarrollo de la dimensién analizar — Datos de andlisis

DIMENSION ANALIZAR

Semana Cantidad de Porcentaje de Defectos Porcentaje de
defectos defectos criticos defectos criticos
Sem 1 28 0.88% 22 0.69%
Sem 2 21 0.66% 19 0.59%
Sem 3 32 1.00% 25 0.78%
Sem 4 29 0.91% 23 0.72%
Sem 5 23 0.72% 23 0.72%
Sem 6 27 0.84% 19 0.59%
Sem 7 30 0.94% 22 0.69%
Sem 8 31 0.97% 25 0.78%
Sem 9 30 0.94% 22 0.69%
Sem 10 31 0.97% 26 0.81%
Sem 11 30 0.94% 24 0.75%
Sem 12 22 0.69% 18 0.56%
Sem 13 24 0.75% 20 0.63%
Sem 14 39 1.22% 27 0.84%
Sem 15 22 0.69% 19 0.59%
Sem 16 28 0.88% 25 0.78%
Total 447 13.97% 359 11.22%

Nota: Fase analizar En esta fase se analizan los defectos definidos en la primera fase, se realizan
andlisis estadistico, ademas de realizar el diagrama de causa raiz en base a los defectos criticos.

Interpretacion: En esta fase se analizan todos los datos obtenidos de las
mediciones, ademas de revisarlos con otras herramientas estadisticas. Lo que
define esta fase es que las acciones para encontrar una solucion tienen que ser

bien detalladas, para proceder a la fase de mejora.



Dimension: Mejorar

Tabla 10 Desarrollo de la dimension mejorar

DIMENSION MEJORAR

Semana Nivel sigma Cp
Sem 1 3.83 1.28
Sem 2 3.67 1.22
Sem 3 3.70 1.23
Sem 4 3.74 1.25
Sem 5 3.78 1.26
Sem 6 3.83 1.28
Sem 7 3.78 1.26
Sem 8 4.00 1.33
Sem 9 3.64 1.21
Sem 10 3.74 1.25
Sem 11 3.93 1.31
Sem 12 3.83 1.28
Sem 13 3.70 1.23
Sem 14 3.67 1.22
Sem 15 3.93 1.31
Sem 16 4.08 1.36
Promedio 3.79 1.26

Nota: La fase de mejorar se verifican los datos después de haber

empleado las mejores soluciones. La tabla presenta los resultados.

Interpretacion: En esta fase se emplean las mejores soluciones que cumplen
ciertos criterios que se demuestran en los anexos 59, 60,.61 y 62. Y se verifican
los resultados obtenidos. Los datos presentados en la tabla 10 se aprecia que
después de la aplicacion de las soluciones y los efectos que estos tienen el nivel

sigma increment6 a un 3.79 sigmas y la capacidad del proceso a 1.26.
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Dimensién: Controlar

Tabla 11 Desarrollo de la dimension controlar

DIMENSION CONTROLAR

. . Porcentaje de
Cantidad de Porcentaje Defectos J

Semana defectos de defectos criticos defgctos
criticos
Sem 1 8 0.25% 5 0.16%
Sem 2 12 0.38% 9 0.28%
Sem 3 11 0.34% 5 0.16%
Sem 4 10 0.31% 6 0.19%
Sem 5 9 0.28% 4 0.13%
Sem 6 8 0.25% 3 0.09%
Sem 7 9 0.28% 5 0.16%
Sem 8 5 0.16% 3 0.09%
Sem 9 13 0.41% 8 0.25%
Sem 10 10 0.31% 7 0.22%
Sem 11 6 0.19% 5 0.16%
Sem 12 8 0.25% 4 0.13%
Sem 13 11 0.34% 3 0.09%
Sem 14 12 0.38% 3 0.09%
Sem 15 6 0.19% 4 0.13%
Sem 16 4 0.13% 2 0.06%
Promedio 9 0.28% 5 0.15%
Total 142 4.44% 76 2.38%

Nota: La fase de controlar presenta de forma gréfica los datos que se presentan en esta tabla, la

cantidad de defectos y defectos criticos, después de proceder con la etapa de la mejora.

Interpretacion: Los datos presentados en la tabla 10 se aprecia la disminucién de
la cantidad de defectos criticos, en esta fase se lleva el control de estos datos
para seguir mejorando y dando soluciones, aunque hayan reducido se demuestra

gue aun falta mejorar continuamente.



Estadistica de comprobacion de las hipoétesis (Prueba de normalidad)

Variable dependiente: Calidad

Tabla 12 Prueba de normalidad de la variable dependiente calidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoz? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Pre-test ,170 16 ,200* ,929 16 ,234
Post-test 173 16 ,200* ,9.17 16 ,149

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La prueba de normalidad se ejecut6 a la variable dependiente calidad, con el
estadigrafo de Shapiro Wilk, siendo la cantidad de datos menor a 30.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, no es normal

Si pvalor > 0.05, es normal

Dénde:
Ho: La variable calidad en la poblacién tiene distribucion normal.
Hi: La variable calidad en la poblacién no tiene distribucion normal.

Fundamento el nivel de significancia mayor a 0.05 que ha sido obtenido, no se
rechaza la hipotesis nula por lo tanto se utilizaria una prueba paramétrica para la

hipotesis denominada Prueba de T-Student.
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Dimension: No conformidad del producto

Tabla 13 Prueba de normalidad de la dimension no conformidad del producto.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoz? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre-test ,163 16 ,200* ,905 16 ,097
Post-test ,167 16 ,200* ,9.45 16 414

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors

La prueba de normalidad se efectué a la dimension conformidad del producto, a

través del estadigrafo de Shapiro Wilk, siendo la cantidad de datos menor a 30.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, no es normal

Si pvalor > 0.05, es normal

Donde:
Ho: La variable calidad en la poblacion tiene distribucion normal.

Hi: La variable calidad en la poblacién no tiene distribucion normal.

Fundamento el nivel de significancia mayor a 0.05 que ha sido obtenido, no se
rechaza la hipotesis nula por lo tanto se utilizaria una prueba paramétrica para la

hipotesis denominada Prueba de T-Student.
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Dimension: Horas por retrabajo

Tabla 14 Prueba de normalidad de la dimensidn horas por retrabajo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoz? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre-test ,161 16 ,200* ,925 16 ,204
Post-test ,220 16 ,037* ,9.34 16 279

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors

Se realiz6 la prueba de normalidad a la dimension horas por reproceso con el

estadigrafo de Shapiro Wilk, siendo la cantidad de datos menor a 30.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, no es normal

Si pvalor > 0.05, es normal

Donde:
Ho: La variable calidad en la poblacion tiene distribucion normal.

Hi: La variable calidad en la poblacion no tiene distribucion normal.

Fundamento el nivel de significancia menor a 0.05 que ha sido obtenido, no se
rechaza la hipotesis nula por lo tanto se utilizaria una prueba paramétrica para la

hipétesis denominada Prueba T de Student.
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b) Estadisticas descriptivas comparativas
Variable dependiente: Calidad

Tabla 15 Estadisticos descriptivos de frecuencia, variable dependiente calidad

Estadisticos

Pre-test Post-test

N Valido 16 16

Perdidos 0 0
Media .8625 .9575
Mediana .8600 .9600
Moda .85 .96
Desv. Desviacion .02324 .01291
Varianza ,001 ,000
Asimetria -,273 ,319
e
Curtosis ,311 -,640
T
Rango .09 .04
Minimo .81 .94
Méaximo .90 .98
Suma 13.80 15.32

Interpretacion: En el posttest, al estudiarlo en el software SPSS, se obtuvo la
media obtenida del valor porcentual de los productos conformes entre el total de
los productos revisados cuyo valor fue de 0,9575, la mediana obtuvo como
resultado 0.9600, la moda conseguida fue 0.96, el valor minimo fue de 0.94 y el
valor maximo conseguida fue 0.98. Los valores adquiridos se muestran en la tabla

15. Analisis estadistico descriptivo de frecuencia, variable dependiente calidad.
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Dimension: No conformidad del producto

Tabla 16 Estadisticos descriptivos de frecuencia de la dimension no conformidad

Estadisticos
Pre-test Post-test

N Valido 16 16

Perdidos 0 0
Media 1419 .0463
Mediana .00600 .00352
Moda 15 .052
Desv. Desviacion .02401 .01408
Varianza ,001 ,000
Asimetria ,541 -,210
T
Curtosis ,885 -, 795
Error estandar de curtosis 1,091 1,091
Rango .09 .05
Minimo A1 .02
Maximo .20 .07
Suma 2.27 74

a. Existen multiples modos. Se nuestra el valor mas

pequefio

Interpretacion: En el posttest, al estudiarlo en el software SPSS, se obtuvo la
media obtenida del promedio de la dimension de no conformidad del producto y
tiempo de entrega cuyo valor fue de 0.0463, la mediana obtuvo como efecto
0.0500, la moda conseguida fue 0.05, el valor minimo fue de 0.02 y el valor
maximo conseguida fue 0.07. Los valores adquiridos se muestran en la tabla 16.

Andlisis estadistico descriptivo de frecuencia de la dimensién no conformidad.
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Dimension: Horas por retrabajo

Tabla 17 Estadisticos descriptivos de frecuencia

de la dimensiéon horas por

retrabajo
Estadisticos
Pre-test Post-test

N Valido 16 16

Perdidos 0 0
Media 1.6188 5125
Error estandar de la media .06965 04171
Mediana 1.6500 .5000
Moda 1.7 .50
Desv. Desviacion .27861 .16683
Varianza ,078 ,028
Asimetria ,604 -,323
Error estandar de asimetria ,564 ,564
Curtosis 1,053 -,469
Error estandar de curtosis 1,091 1,091
Rango 1.10 .60
Minimo 1.20 .20
Maximo 2.30 .80
Suma 25.90 8.20

Interpretacion: En el posttest, al estudiarlo en el software SPSS, se obtuvo la
media obtenida del valor porcentual de las horas por reproceso cuyo valor fue de
0,5125, la mediana obtuvo como efecto 0,5000, la moda conseguida fue 1,00, el
valor minimo fue de 0.80 y el valor méximo conseguida fue 0.50. Los valores
adquiridos se muestran en la tabla 17. Analisis estadistico descriptivo de

frecuencia de la dimension horas por reproceso.



c) Estadisticas parala comprobacién de la hipotesis

Variable dependiente: Calidad

Tabla 18 Prueba de comprobacion de hipétesis con T-Student

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par1l Pre-test .8625 16 .2324 .00581
Post-test 9575 16 .01291 .00323
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig
Par1l Pre-test & Post-test 16 ,133 ,623
Prueba de muestras emparejadas
95% de intervalo de
confianza de la
diferencia
Desv.
Desv. Error Sig.
Media Desviacién  promedio  Inferior  Superior t gl (bilateral)
Par Pre-test
1 & -.09500 .02503 .00626  -.10834 -.08166 -15,180 15 ,000
Post-test

Ho: La aplicacion de la metodologia Six Sigma no mejora la calidad en el area de

acabados de una empresa de confecciones en S.J.L., 2019

Hi: La aplicacion de la metodologia Six Sigma mejora la calidad en el area de

acabados de una empresa de confecciones en S.J.L., 2019

. Fundamento el nivel de significancia menor a 0.05 que se obtuvo, se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

. Fundamento el nivel de significancia mayor a 0.05 que se obtuvo, se

acepta la  hipdtesis nula y se rechaza la hipoétesis

alternativa.
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Dimension: No conformidad del producto

Tabla 19 Prueba de comprobacion de hipotesis T-student

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par1 Pre-test 1419 16 .2401 .00600
Post-test .0463 16 .01408 .00352
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig
Par1 Pre-test & Post-test 16 ,180 ,505
Prueba de muestras emparejadas
95% de intervalo
de confianza de la
diferencia
Desv.
Desv. Error Sig.
Media Desviacion promedio  Inferior  Superior t gl (bilateral)
Par Pre-test
1 & .09562 .02555 .00639 .8201 .10924 14,969 15 ,000
Post-test

Ho: La aplicacion de la metodologia Six Sigma no disminuye la no conformidad del
producto en el area de acabados de una empresa de confecciones en S.J.L.,
2019
Hi: La aplicacién de la metodologia Six Sigma disminuye la no conformidad del
producto en el area de acabados de una empresa de confecciones en S.J.L.,
2019

. Fundamento el nivel de significancia menor a 0.05 que se obtuvo, se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

. Fundamento el nivel de significancia mayor a 0.05 que se obtuvo, se

acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa.
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Dimension: Horas por reproceso
Tabla 20 Prueba de comprobacion de hipotesis T de Student

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par1 Pre-test 1.6188 16 .27861 .06965
Post-test 5125 16 .16683 .04171
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig
Par1 Pre-test & Post-test 16 ,181 ,502
Prueba de muestras emparejadas
95% de intervalo
de confianza de la
diferencia
Desv.
Desv. Error Sig.
Media Desviacion promedio  Inferior  Superior t gl (bilateral)
Par Pre-test
1 & 1.10625 .29770 .07442 94762 1.26488 14,864 15 ,000
Post-test

Ho: La aplicacion de la metodologia Six Sigma no incrementa el cumplimiento de

entrega en el area de acabados de una empresa de confecciones en S.J.L., 2019

Hi: La aplicacion de la metodologia Six Sigma incrementa el cumplimiento de

entrega en el &rea de acabados de una empresa de confecciones en S.J.L., 2019

. Fundamento el nivel de significancia menor a 0.05 que se obtuvo, se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

. Fundamento el nivel de significancia mayor a 0.05 que se obtuvo, se

acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa.
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V. DISCUSION

En este capitulo se describen las fortalezas y debilidades de la metodologia
utilizada, e incluye la relevancia de la investigacion en relacion con el contexto
cientifico social en la que se desarrolla.

En los enunciados que se mencionan a continuacion se realiza la discusion
de los resultados de cada una de las hipétesis generales y especificas, se
comparan los resultados con los antecedentes y las teorias relacionadas.

Los resultados del estudio de acuerdo a los datos recolectados, fueron
satisfactorios con la aplicacion de la metodologia Six Sigma para mejorar la
calidad en el area de acabados de una empresa de confecciones, los indicadores
dieron a conocer la mejora de un 86% a un 96%, quiere decir que se logré
incrementar la calidad en un 10% como se puede estimar en la Tabla 4, en
consecuencia después de la aplicacion de la metodologia Six Sigma se observé
gue el nivel sigma alcanzado fue de 3.31 a 3.79 los que fueron semejantes a los
resultados de los estudios de Villarreal (2019) en una empresa dedicada a la
confeccion de abrigos, con el incremento de la calidad en un 19%, con ello elevo
el nivel sigma de 1.4 a 2, por lo que concluyeron que la aplicacién de la
metodologia impact6 en sus niveles de calidad. Del mismo modo los resultados
fueron semejante con los resultados de Hoque, Maruf, Shahjalal y Ahmed (2019)
incrementaron la calidad a un 6.16% con un nivel sigma de 2.60 a 2.96
respectivamente. Los resultados del presente estudio fueron semejantes a los
estudios descritos porque ambos mejoraron sus niveles de calidad.

Como se explico anteriormente sobre los resultados de la investigacion
realizada fueron semejantes al presente estudio, porque mejoraron
significativamente los niveles de calidad, con la aplicaciéon de Six Sigma, desde su
centro de labores en el que desarrollaron su investigacion. Por otro lado, se
evidencio que hubo estudios que fueron diferentes a los resultados de la presente
investigacion, tales como los resultados de los estudios de Rahman, Chowdhury,
Kumar, Hashem, Hasan e Islam (2018) porque encontraron el incremento de la
calidad en un 62%, siendo el nivel sigma de 1.70 a 3.40, ademas los estudios de
Nufiez (2018) también presentaron un incremento de la calidad en un 26% nivel,

sigma de 2 a 2.5, y estudios de Flores (2017) obtuvo un incremento de 39.5%
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siendo el nivel sigma de 1.44 a 2.65 respectivamente. Los resultados del
presente estudio fueron diferente a los estudios descritos porque los autores
indicaron que en sus estudios realizados presentaron un incremento superior al
20% en los niveles de calidad de los productos a través de sus resultados, por lo
tanto la aplicacion de la metodologia cubre diferentes escalas de mejora.

Los resultados del estudio fueron satisfactorios con la aplicacion de la
metodologia Six Sigma para la mejora de la calidad porque se logré disminuir los
productos no conformes de un 14% a un 4%, con un nivel sigma alcanzado de
3.31 a 3.79, los que fueron semejantes a los resultados de los estudios de
Cuellar, Gémez, Davila y Castillo (2019) quienes obtuvieron una disminucion de
sus defectos en un 10% nivel sigma de 3.5 a 4.13, en los estudios de OKi,
Muhammad y Hudiras (2017) mencionan que disminuyeron los productos no
conformes con un nivel sigma de 2.2 a 3.1, del mismo modo los estudios de
Facho (2017) disminuyeron los productos no conformes en un 3.52% nivel sigma
de 3.01 a 3.12. Por lo tanto, con los efectos del presente estudio se puede estimar
que fueron semejantes a los estudios descritos posteriormente porque ambos
presentaron disminucion de sus cantidades de defectos. Sin embargo, los
resultados del estudio fueron diferentes a los resultados de Sheikh, Khalil,
Hossain y Rafio (2019) porque disminuyeron sus productos no conformes en un
0.70%, y Abanto y Cabrera (2016) en un 0.60%, quiere decir que estos ultimos
mencionados son diferentes debido a la disminucion de defectos significativa por
debajo del 1%, quiere decir que, aunque hayan reducido los defectos de calidad,
el porcentaje no ha sido tan mayor como se demostr6 en las anteriores
investigaciones.

Los resultados del estudio fueron satisfactorios con la aplicacion de la
metodologia Six Sigma para el incremento del nivel de cumplimiento, ya que al
disminuir el 10% de los productos no conformes, generan menos tiempo por
reprocesos, el nivel de cumplimiento incrementé de un 80% a un 98%, lo que
representaba de 16 entregas tardias después de la mejora alcanzaron el maximo
de 2 entregas tardias, el lead time demostr6 que antes de la mejora presentaba
31 dias de atraso y después disminuy6 a 6 dias de atraso, el nivel sigma de
calidad fue de 3.31 a 3.79, los que fueron semejantes a los resultados de los

estudios de Villarreal (2016), quienes mejoraron la calidad en una empresa de
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confecciones con la disminucion de sus defectos de 42% a 23% y la cantidad de
horas de 1 338 a 1 053 horas, con un nivel sigma alcanzado de 1.4 a 2
respectivamente. Los resultados del presente estudio fueron semejantes a los
estudios descritos porque ambos presentaron disminucion de sus cantidades de
defectos, al igual que representd una disminucion de los tiempos por reprocesos.
Los que fueron diferentes a los resultados de los estudios de Maisha y Hossain
(2017), quienes encontraron una disminuciéon de sus defectos de un 1.98% que
significa 2.69 a 2.8 de nivel sigma respectivamente. Los resultados del presente
estudio fueron diferentes a los estudios descritos porque solo representaron un
aumento de 0.11 sigma.

La investigacion que se realiz6 en una empresa de confecciones, fue
garantizada en sus teorias por el autor Harry et al. (2010, p.398) explicando que la
forma operacional de Seis Sigma es: mejorar métricas, como tiempos de entrega,
costos de no calidad, ademas de disminuir los defectos por unidad, del mismo
modo disminuye la variabilidad, eliminando las causas que ocasionan esos
errores, defectos y retrasos e igualmente disminuir los costos. Cabe decir que
Harry et al.,, demostr6 que tener un bajo rendimiento de nivel six sigma
experimentan problemas en los negocios, quiere decir que a menor nivel sigma
mayor son los porcentajes de no conformes, lo mencionado anteriormente por
Harry et al., en cuanto a la tasa de defectos o no conformes, los tiempos de
entrega, los gastos por reprocesos seran mayores como indica los estudios de
Kankariya y Valase (2017) quienes evidenciaron que el efecto de la aplicaciéon de
la metodologia Six Sigma en una empresa de confecciones en la India
concluyeron que tuvo un efecto positivo reduciendo su tasa de defectos de 6.85%
a 4.34%, estudios similares a Busaba y Naipaporn (2018) quienes demostraron
gue la aplicacion de la metodologia Six Sigma en una empresa textil en Tailandia
tuvo un efecto positivo, reduciendo los rechazos por defectos de calidad de un 8%
a un 3%, con un nivel Sigma de 1.4 a 1.9, similar a los estudios realizado por
Facho (2017) quien indicé que la implementacion de la metodologia Six Sigma en
una empresa textil tuvo un efecto positivo con la reduccioén de la tela de segunda
calidad por tonalidad de un 6.51% a un 2.99%. Igualmente, Mallqui (2016)
concluyo que la aplicacion de la metodologia Six Sigma tuvo un efecto positivo

con la reduccion de defectos tales como: lanzada de extrusoras, proceso de
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extrusion (roturas de cintas), limpieza de bobinas defectuosas en telares y fileteo
(rafia restante que queda en la canilla, luego de su uso en telares), logrando un
efecto positivo con la reduccion de merma de scrap (restos de rafia) en procesos
de extrusion y telares del proceso de fabricacion de los sacos de polipropileno,
logrando obtener de un 2.12 a un 2.14 y un 1.98 a un 2.12 respectivamente del
nivel sigma mediante correcciones mecanicas y capacitaciones, logrando un
ahorro de $100,000.00 dolares anuales.

Cabe resaltar que los hallazgos encontrados, se aceptaron la hipoétesis
general que fue la aplicacion de la metodologia Six Sigma mejorara
significativamente la calidad en el area de acabados de una empresa de
confecciones en S.J.L., 2020. Los resultados alcanzados fueron positivos, ya que
al comprobar la hipotesis se logréo la mejora de la calidad en un 10%,
cumpliéndose de esta manera con el objetivo general. En consecuencia, se
acepto la hipétesis especifica 1 que fue la aplicacion de la metodologia Six Sigma
disminuira significativamente los productos no conformes en el area de acabados
de una empresa de confecciones en S.J.L., 2020. Los resultados son
satisfactorios porque se comprobé la hipotesis con una disminucién del 10% de
los no conformes o defectos. Al mismo tiempo, se acepto la hipotesis especifica 2
que fue la aplicacién de la metodologia Six Sigma disminuira significativamente
las horas por retrabajo en el area de acabados de una empresa de confecciones
en S.J.L.,, 2020. Los resultados fueron muy certeros porque se comprobd la
hipétesis con una disminucion de las horas por retrabajo de 1.61 horas promedio
semanales a 0.52 horas, una disminucion del 32% en comparacion con las horas
por retrabajo iniciales, cumpliéndose el objetivo especifico 2. Como puede
inferirse, se calculd el desarrollo en el andlisis estadistico SPSS y se pudo
mencionar que mediante la aplicacion de Six Sig mejorod la calidad en el area de
acabados de una empresa de confecciones en S.J.L. La finalidad del estudio fue
lograr una mejora en la variable dependiente con la variable independiente y se
tuvo resultados satisfactorios, de los cuales fueron mencionados en el presente
estudio; finalmente se estandarizaron los procesos para el correcto desarrollo de
las actividades a través de los indicadores de gestidn necesarios para la definicién
y control de cada proceso, también se lograron realizar los instructivos para el

desarrollo de sus actividades.

65



VI.  CONCLUSIONES

Las conclusiones de la investigacion fueron las siguientes:

1. Después de la aplicacion de la metodologia Six Sigma, se logro reducir los
productos no conformes en el area de acabados, pasando de un promedio
mensual de 14% a 4% de productos con defectos, lo que implica la
reduccion de costos por reprocesos resultando un promedio mensual de
S/12 832.

2. Después de la aplicacion de la metodologia Six Sigma, se logré disminuir
las horas por reproceso en un 68% en comparacion con las horas de
reproceso iniciales, significa que en la muestra antes de la mejora tenian
26 horas hombre por retrabajo, después de la mejora redujo a 8 horas
hombre por retrabajo debido a la reduccion de los defectos que implican
reduccion de los tiempos por reprocesos, en representacion a la
produccion esto significaria una reduccion mensual de 2 575 horas a 736
horas hombre mensuales.

3. Después de la aplicacion de la metodologia Six Sigma, se logro
incrementar la calidad en el area de acabados de un 86% a un 96%, un
10% de los niveles de calidad debido a la reduccion de los productos no

conformes, de esta forma se logra alcanzar un nivel sigma de 3.31 a 3.79.



Vil. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones para las futuras investigaciones son las siguientes:

1. Se recomienda que, para comenzar con el proyecto Six Sigma se

cumplan el esquema del ciclo DMAIC, consoliden su informacion desde
la primera fase en cuanto a todos los entregables que tengan que
desarrollar en cada una de las siguientes fases, para que puedan ser
definidos correctamente los problemas criticos de calidad desde el inicio
y los costos que estos implican, midiendo de esta forma la cantidad de
defectos y detectar aquellos criticos, usando las herramientas
adecuadas de la investigacién, debido a sus caracteristicas de medicion.
Se recomienda ampliar la investigacion también en este rubro, debido a
gue son escasas las investigaciones con esta metodologia que te brinda
herramientas, metas y orden. (Referencia de informacion anexo 111), de
mismo modo considerar las justificaciones ambientales en cada
investigacion, para comprobar que metodologias como Six Sigma para
mejorar la calidad implica reducir los tiempos por reproceso, que
significaria contribuir con el uso sostenible de los recursos.

Se recomienda tener un asesoramiento o llevar un curso para poder
realizar la interpretacion de los datos al usar programas como Minitab,
igualmente se recomienda implementar la metodologia Six Sigma en
todas las areas de la empresa para mejorar la calidad y pueda ser

controlada con los indicadores y herramientas asignadas en cada etapa.
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ANEXOS

Anexo 1 Matriz de operacionalizacion — Variable Independiente: Six Sigma

. ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION COMCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICIGN
“En esta primera fase del ciclo se define el proyecto,
105 mlemb_rns de'l _Equmn de traba]p ¥ I'asu - *Definir (Define) Porcentaje de defectos criticos
caracteristicas criticas a la calidad (ctq's)" (Perez,
2013, p.18).
Una vez seleccionada la caracteristica de calidad
adecuada, se procede a seleccionar las métricas que
ermitan establecer el nivel de rendimiento del
P . . *Medir [Measure) Nivel Sigma
proceso; en otras palabras, es determinar el nivel
[...] Coma métrica, Seis Sigma Sigm_a c_on el que tr_abaja. Ell proceso, ademas del
representa una manera de medir el rendimiento del mismo (Perez, 2013, p. 26).
desempefio de un proceso en cuanto |En esta tercera fase del ciclo se busca la causa rai
su nivel dE_p_FC'd'letUlS o senvicios fuera | el problema o las variables que afectan la *Analizar Porcentaie de defectos criticos
de especificacion (Escalante, 2013, |caracteristica critica de calidad seleccionada” (Pérez, |{Analize) I
.19).
Variable . p-19) . 2013, p.27).
; [..] El nivel de sigmas que tiene un - - = ,
Independiente: o . |En esta fase del ciclo se define un plan de accien Razon
. proceso es una forma de describir que . .
Six Sigma . . enfocado a atacar las causas raizales, proponiendo
tan bien la variacion del proceso -
. cambios en el proceso que es afectado porella. Una |, .
cumple las especificaciones o ) ) ) Mejorar . .
o . vez planteadas las posibles mejoras, se validan . Nivel Sigma
requerimientos del cliente. En este _ . _ (Improve)
X i mediante el monitoreo con las herramientas
sentido, la meta ideal es que el . .
X X estadisticas para poder comprobar su efectividad
proceso tenga un nivel de calidad de | .
= ) [Perez, 2013, p. 2B).
Seis Sigma (p.358). - -
En esta ultima fase del ciclo se procede una vez mas
a dirigir el proceso de mejora bajo herramientas
estadisticas gue monitoreen y controlen las mejoras
presentadas yvalidadas. Es necesario saber que si se *Contralar
han logrado los resultados esperados mediante la (Control} Porcentaje de defectos criticos

implementacion de la filosofia Seis Sigma, el
proyecto de mejora no debe parar ahi, al contrario, se
debe tener presente la mejora continua hasta
alcanzar resultados positivos [Pérez, 2013, p. 28).




Anexo 2 Matriz de operacionalizacién — Variable Dependiente: Calidad

VARIABLE DEFINICION COMCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ;553:';;]5
150 900:2015 sefialaron que la no conformidad es un
incumplimiento de un requisito, considerando al
defecto como una no conformidad (p47). No conformidad U e pruduﬂos no conformes
"[..] la no conformidad detectada es una ausencia de
calidad” (Crosby, 1988). (Duque, 2005, p. 68).
150 9000:2015 indicaron que “calidad
es el grado en el que un conjunto de
caracteristicas inherentes de un objeto
cumple con los requisitos” (p. 41).
Variable Crosby (1988) citado en Duque (2005)
Dependiente: |explico que Iz “calidad es conformidad Razan
Calidad con los requerimientos [..] las

medicienes deben ser tomadas
continuamente para determinar
conformidad con esos requerimientos
[..]- (p. 68)

Gutierrez y De la Vara (2013) menciond en retrabajo

£5 Una repetician o correccion de un procesa, ya que

cuando no hay buena calidad es0 genera reprocesos,
desperdicios y retrasos en la produccion. (p.g)

Horas por
retrabajo

Cantidad de horas por retrabajo




Anexo 3 Certificado de validacion de instrumentos. Validado por Mg. ESPINOZA VAQUEZ, Pedro Antonio

ﬁ UNIVERSIDAD César ValLeso

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
IMPLEMENTACION DE SIX SIGMA PARA MEJORAR LA CALIDAD EN EL AREA DE ACABADOS DE UNA EMPRE SA DE CONFECCIONES S.J.L.2020

[N= DIMENSIONES J items Pertinencia! [Relevancla? Claridad? Suger
i VARIABLE INDEPENDIENTE: Six Sigma
1 DIMENSION 1: Definir Si No Si No si No
i % OC=CDC >
coT el = —
2 DIMENSION 2: Medir Si No Si No Si No
DIST NORM LSTAND. IN(VIELD)+1 5
v o o e
3 DIMENSION 3: Analizar Si No Si No S No
% 0C= COC
coT z - e
4 DIME 4: Mejorar Si No st No Si No
DIST.NORM ESTAND.IN(YIELD)+ 15 = >
zZ - Vo
5 DIMENSION 5: Controlar Si No si No Ssi No
% DC= CDC ©
& / / P
VARIABLE DEPENDVENTE: Calidad
1 si No si No Si No
PNC =PD_ X 100 =
TPR - = o
2 DIMENSION 2: Calidad de entrega st No Si No Si No
HR= CPNC x TR i 2 & o

Observaciones (precisar sl hay suficiencila):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable

.....................................................

Pertinencla:El hem comesponds al corcapio tednco formuiado.

Relevancia: El item o3 aprofiado para reprosamar al componento o

dimensaibn especifica del conatrucio

3Claridad: So ertende sin dfcultad alguna e! eruncisdo del tom, os
oXacKw y direct

Nota: Sufcisnca, se dice sufic cuando los iterns planteados
smn sidiciantas nara madir in dimaneifn

Flrma del Elmﬂo ]




Anexo 4 Certificado de validacion de instrumento validado por Mg. ACOSTA LINARES, Aldo Alexi

ﬁ UNIVERSIDAD Cesas Vaitrso

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
IMPLEMENTACION DE SIX SIGMA PARA MEJORAR LA CALIDAD EN EL AREA DE ACABADOS DE UNA EMPRE SA DE CONFECCIONES S.J.L. 2020

N® onsnixsusuonss: items [ Pertinenciat [Relevancia? | Claridad) —Suger
VARIABLE INDEPENDIENTE: Sigma
DIEN 1: nir Si No s No | Si | No
oo gpy o oot |s
2 DIMENSION 2: Medir si No si No Si No
DIST NORM ESTAND. IN(YIELD)+ 1.5 e = P
3 :%CENSION 3: Analizar si No Si No ) No
&5 4 > 5 =~ >
4 m;eusaou 4: rar st No St No St No
DIST . NORM LSTAND.IN(YILLD)+1.5 -
X ’ e o o
5 DIMENSION 5: Controlar si No si No st No
= oc-gpe = o e
VARIABLE DEPENDIENTE: Calidad
1 DUAENSION 1. NO conformicad Si No St No S No
PNC % X 100 P e S =
2 DIMENSION 2: Calidad de entrega Si No Si No Si No
HR= CPNC x IR e -~ e’
J‘ / T
Observaciones (precisar sl hay suficlencia): S\ - Q.. L‘ Gto<do
Opinién de aplicabilidad: Aplicable <] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Aub . Peosta Liunt) bepo b Cles L)lBoqgos ©
ellidos y nombres del jJuez valldador. Dr. / LT T T S P DYDY SRRL s AN BOINIES i o i A SR R R s
::poehlld:d A0l VANBAAON: oo rverrnrersaesenrannes D RS R RS T Eos . O IR aetBe, | s
Portinencia:El lom sponde o opta 1odrico formulado. Z 2_
2Relevancia: El #lem es apropiado para rep rtar al P e o
dimenadn especiica del constructo oot o vullovs sekssnne won) del 2019
Claridad: So entiende sin dificuliad algura el enunciado del item, es
conciso, oxaco y drech
Nota: Suficienda, se dice suficencs cuando los ltems planieadce L'v -—
son suficientes para modic la dimension Flrma rto Informante.




Anexo 5 Certificado de validacion de instrumentos validado por BAZAN ROBLES, Romel Dario.

ﬁ UNIVERSIDAD César Vatieso

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
IMPLEMENTACION DE SIX SIGMA PARA MEJORAR LA CALIDAD EN EL AREA DE ACABADOS DE UNA EMPRE SA DE CONFECCIONES S.J.L. 2020

N DIMENSIONES / items Pertinencial evancia? Claridad? ____Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Six Sigma =

1 DIMENSION 1: Definir Si No Si No Si No
% DC= CDC

cot - 7

2 DIMENSION 2: Medir Si No Si No Si No
DIST.NORM ESTAND.IN(YIELD)+1.5 7 / 7

3 DIMENSION 3: Analizar Si No Si No Si No
% 0C= cOC 7 /’ /

4 DIMENSION 4: Mejorar si No si No st No
DIST.NORM CSTAND.IN(YIELD)+1 5 32 P ]

5 DIMENSION S: Controlar si No si No Si No
% 0c= cbg P = e

COT
VARIABLE DEPENDIENTE: Calidad

1 DIMENSION 1. No conformicad St No | SI _ No | SI | No

PNC =PD xX 100
TPR 7 2z el

2 DIMENSION 2: Calidad de entrega Si No Si_| Neo Si No

HR= CPNC x TR 7 > =]

Observaciones (precisar sl hay suficiencia): si__hay S\I"Pl ceat D

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [\ ] llcable/dospués de, ir [ 1 /‘Z‘) rpucame [1
ﬁ‘e 150 (‘gm on... LISUD2Z

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: ... i e el et e e e S e e e T e
ESPECIAlidad el ValidaaOr: . . e eieen s rm e ms e e e e e e el e e et dae e e daeaata st atee sttt

1Pertinencia:El tern comesponde al concepto tedrico formulado.
aa.._ anci El:l:;-::‘ propiadc para rep waralcomponenso B Tna ... B vuresonesunan sl del 2019
’clandad Seenbem sin dificutad aiguna el enunciado del ilem, es

...............................

FIrm,’deb’E%:ono Informante.

Nota: Suficiencia, so dice suficiencia cuando ios llems planteados
son sufidientes para medir & dimensidn



Anexo 6 Autorizacion de la Empresa

—— TOPY TOP sA —

Lima, 06 de Enero del 2020

AUTORIZACION

El representante legal de la empresa de confecciones TOPY TOP,
autoriza.

A la Srta. Shirtey Jeanette Merino Avalos, identificado con DNI N°43454208,
alumna del X ciclo de la carrera de ingenieria industrial de la Universidad Privada
César Vallejo, para recolectar informacion en campo con la finalidad de la
elaboracidon de su desarrolic de tesis denominado *Aplicacion de Six Sigma para '
mejorar la calidad en el drea de acabados de una empresa de confecciones en
S.J.L., 2020."

Como condiciones la estudiante se obliga a no divulgar ni usar para fines
personales la informacidn, La estudiante asume que toda informacidn y el resultado
del proyecio serdn de uso exclusivamente académico.

. fv Tantaend "2% UL Zaralu ol - Sait Jaes on aabpdti Lma s Poo )
k"—.— Ly Samtasna 320 Yt 230300 1004000 - S Jadr Ou tanta ey Lema - P =——J

Contrat Tak*incs G891 1 IHICE - Faom 205 MO0 RJUC maaiite



Anexo 7 Formato de registro de defectos (Adaptado de FAO 2001)

EMPRESA DE
CONFECCIONES
AREN DE
ACABADOS

Formato de recoleccion de datos de productos defectuosos

Proceso

Mombre de ocbservador

Mombre del inspector

Muestra Fecha

Total de productos Total de productos

Registro de observaciones defectos
NO conformes HO conformes

Total




Anexo 8 Registro de defectos totales

Muestreo de prendas encajadas - Antes

Prendas revisadas Cantidad| 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 (200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
" Defectos Total de | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem
defectos | 1 2 3 4 5 B 7 3 9 (10 |11 (12 | 13 | 14 | 15 | 16

1|Prendaz mal planchadas 2200 15| 12| 13 14| 14| 13| 15| 14| 14 14 15| 12| 18| 15| 11| 12
2 |Huecaos yialaduras de hilo 59 3 3 4 5 4 2 2 5 4 5 3 3 2 5 2 7
3 [Manchas de tierra 50 4 3 ] 1 3 2 3 4 1 5 2 o 2 5 4 5
4|Manchaz amarilas 30 o 1 2 3 2 2 2 2 3 2 3 3 o 2 2 1
5|Mal de medida [largos ) 15 2 ] 2 0 0 2 2 0 1 2 0 1 0 3 1] 1
& |Puntadarecartada en empates 13 2 2 1] 1] 1] 1] 1 1 1] 1 1] o 1 2 1 2
7 |Prendas de estila uOF mezcladaz 12 1 o o o o o 3 1 2 1) 1 o o 2 2 o
8| 5in sticker de bolsa 10 1 ] 2 0 0 2 ] 0 2 0 0 1] 3 0 1] 0
8| Manchas de tinta de lapicero g 1] o 1] 3 1] 3 1 1] 1] 0 2 o 1] 1] 0 1]
10| Mal pegado de sticker en prenda 7 1] o 1] 1] 1] 1] o 1] 1] 1 1] 3 1] 3 0 1]
11|Proporcienincomrecta en cajas 7 1] o 1] 3 1] 1 1 2 1] 0 1] o 1] 1] 0 1]
12 |Hilaz par recartar = o 0 o o o o 0 2 2 1 1 o o o o o
13|5inhangtag 4 0 ] 3 0 0 0 ] 0 0 0 1 1] 0 0 o 0
14| Cadiga de barraincornectos 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 {0 1 o 0 2 0 0
15|Hangtag incarecto 1 ] o ] ] ] ] o ] 1 0 ] o ] ] 0 ]
Suma 447 28| 21| 32 29| 23| 27| 30| 31| 30| 31| 30| 22| 24| 39| 22| 28




Anexo 9 Registro de defectos criticos

Muestreo de prendas encajadaz - Antes

Prendas revizadas 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 ( 200 | 200 | 200 ( 200 | 200 | 200 ( 200 | 200 | 200 | 200 | 200
K Oefectos Seml | Sem? | Semd | Semd | SemS | Semb | SemT | SemS | Sem3 | Sem10| Sem11| Semld| Sem13| Semld| SemlS| Sem1E
1| Prendas mal planchadasz 15 12 13 14 19 13 15 1 14 14 & 12 & = 1l 12
& |Huecos yjaladuras de hilo 3 3 g 5 g 2 s 2 q 5 3 3 a 5 s T
3| Manchas de tierra d 3 G 1 3 2 3 d 1 g 2 1] Z 5 d g
¢ |Manchas amarillas 1] 1 2 3 Z 2 2 2 3 2 3 3 1] 2 2 1
Total defectoso por semana 22 13 25 23 23 13 22 20 22 26 24 15 20 27 13 25
Total de defectos eriticas| 353
| Total de defectos global | 447"|
Prendas mal planchadas 2200 433
Huecos yjaladuras de hilo 23 13
Manchas de tierra a1
Manchas amarillas 30 T




Anexo 10 Registro de pedidos entregados atiempo (tabla resumida). Antes de la mejora

ANTES
Pedidos ) )
A Dias atrasados en Nivel de
Semana Muestras entregados .__ e Retrasos
) una semana Cumplimiento
a tiempo
Sem1 5 4 1 80% 20%
Sem 2 5 5 0 100% 0%
Sem 3 5 3 2 60% 40%
Sem4 5 4 1 80% 20%
Sem 5 5 5 0 100% 0%
Semb 5 4 1 80% 20%
Sem7 5 4 1 80% 20%
Sem 8 5 3 2 60% 40%
S5em 9 5 4 1 80% 20%
Sem 10 5 3 2 60% 40%
Sem 11 5 4 1 80% 20%
Sem 12 5 5 0 100% 0%
Sem 13 5 5 0 100% 0%
Sem 14 5 2 3 40% 60%
Sem 15 5 5 0 100% 0%
Sem 16 5 4 1 80% 20%
Total B0 b4 16 80% 20%




Anexo 11 Registro de programacion y registro de entregas (Parte 1).

Antes de la mejora

Facha do ) . Fecha
M de M de Calor Cantidad in-ln-: R [k programada o
semana  pedido . F I g por alras =l
’ planeamient i
1 1 H21526 Blanc 1450 TIOGI2013) 100208l 3 1002019 1 I
2 1 21523 "Wwhite 1560 BIOGI2013) 0G0 & THOER2013 1 i
3 1 21523 Bilack 1020 I0MGR203[ 1206203 2 120682019 ] 1 E |
4 1 21523 Fed 1210 THOG2013] 13062013 2 13062019 1 = I
b 1 21523 Pink. 987 TIOGI2013)  14M0er2mal 7 1002019 4
E 2 21523 fellow 1245 BOGI2013)  1PM0e2al 9 TI0ER2019 1 I
7 2 21623 Green 1014 SOGI2013)  18M0ER2ME0 10 1306#2009 ] o
g 2 521535 | Pineaple Gl ITI0GR2003[ 1306203 2 1910612019 ] 0 E |
3 2 H21536 Lila 1016 MHOGR2013[  2W0eR2M3) 7 2062019 1 “1
10 2 ha1hd2 Elug zky 142 19062013 2206203 3 220612013 1
1 3 21545 "Wwhite 2050 P0G 24062003 7 240612013 1 I
12 3 21540 Melan HEG ITI0GR2013  25/0642013) @ 20M0EA2019 5 m|
13 3 521530 Piolaris 1456 2OGI2013)  2eMER2MA0 4 Z40EA2019 2 2 E |
14 3 h21514 Bilack 1236 19062003 2F06R2M3) 8 27062003 1 “1
15 3 h21514 Fed 1563 M0G0 2800612003 14 240612013 4
& 4 h2iG14 "Wwhite 1754 190ER2018[ WO 12 2TI0GI2008 4 I
17 4 h21514 fellow 1253 2062013 A0R2mal 3 2072013 ] = |
12 4 h21514 Green J200 WORE201)  A0M2ma) 2 072013 ] 1 E
13 4 h21514 Pink. 1456 2B0612013)  BAORR2MMAL 7 BiOF2013 1 =
20 4 h21514 Orange 1325 2072019 BAORR2MAL 4 BIOFE2013 1
21 ] 21530 Piolaris 48 BIOTI2003)  BORR2MAl 3 A0F2003 -
a2 ] h21514 Elus 1265 BIOTI2013)  S0R20al 3 072013 ] w
23 ] B2 Cream 726 WOFE2018) 100072003 4 072013 - 0 E
24 ] 521535 | Pineaple 46 HOT2013)  w0RR2mal 3 072013 1 =
25 5 B2B3E Lilae J4h BIOTI2013) 1200720180 & 12072018 I
26 E ha1hd2 "Wwhite 1456 1200702003 50dEma 3 15072019 1
27 E 21545 Bilack e HOT2013)  RNOFR2MAL B 1EAOTI20ME ] w
28 E G240 | Turquoise | 1324 1200702003 THOdE2Ma & 1B0TI20E 2 1 E
29 E 22056 Gris 1254 QLR P ] I e ] 13072019 1 =
30 E G220ES Pl artini 450 GI0TR2003  1a0TmE) 4 200072013 -1
il 7 22070 Yiclet 1352 EI0TI2003 2207203 & 207203 1
32 7 H2207E "Wwhite 1354 2072003 2H0dEma 2 2ZHOTIZMA ] S
33 7 R2207E "Wwhite v P07 240723 7 240782018 ] 1 E
4 7 R2207E Bilack 1236 1200782013 2500742003 13 207203 3 =
i 7 R2207E Green 1542 SHOT20139)  2eM0F2MA0 3 2RI0F2013 1
36 g R2207E Pink. 1326 JEIOTI2013)  J0MFe20mal 4 0072003 1
37 g R2207E fellow 1265 JEIOTI2003)  A0a2mal 7 210312013 ] w
18 g 23054 Orange 125 SHOT2003)  w02mal 8 J0M07A20ME 2 2 E
39 3 23045 Bilack 1235 1907R2013[  20Ef2MA] 14 30072008 3 &
40 g 23045 "Wwhite 452 WOB2018)  A02M3 2 HOS2013 1




Anexo 12 Registro de programacion y registro de entregas (Parte 2).

Antes de la mejora

" Fecha

Wllestra Calo
Muestrs semana  pedido olor

M de M de Cantidad I;-r': _: _:_ idz  programada Dias

proceso por atrasados

lame amiento

Tardios

antes a auditaria

40 g 23045 Wi hite 1452 W0EA2005)  af0dfomd) 2 03203 i
4 ] B23045 Orange 1552 0203 BIOMAMA G023 i
42 ] B23045 Fink 1356 2032013 G023 4 BI02203 i
43 ] 262 i hite 1456 2032003 W03 6 BI02203 1 1
4 ] Bade? Wi hite 1236 L e | I | afnazma 1
45 ] 523356 Wi hite 1552 0203 ORI E A0am3 1
4 10 523356 Black 1563 AN 02 3 1240842013 1
47 10 b23356 Elue 3140 OB MO 4 1HOS2013 -1
48 10 b23356 Orange 1326 G023 1H0RR2M3) 8 120842013 2 2
43 10 G405 Wi hite 1425 BI02f2003]  1908R2M3) 8 130842013 2
] 10 24058 Wi hite 1754 MO0 IB0SEME) 3 1E0EAZ013 1
il 1 G23nzn Wi hite 132 10E2003]  108EME) 0 20AEEM3 -1
b2 1 G23nzn Black £54 120502003 200842018 8 20AEEM3 1
b3 1 G23nzn Tellaw 3056 GIGI203]  2M0E4EME) & 130542013 3 1
i) 1 G2anzn Fink. 1254 10G203]  2208dEmE) 3 2Nam3 1
] 1 G2anzn Orange 1356 10G203]  H0eEmE) ¢4 23083 1
A 12 G205 White 1234 ALl | T T 2RINBEMI 1
b7 12 B2204h White 1455 ZRNRMA[ EVIOEEME] 6 2rinama 1
A 12 30464 Elack 1356 UL e | G T 2af0am3 0 0
ha 12 Ba0426 White £h4 SRINGAA0I[  2M0EfEMe] 3 2308203 0
1] 12 35485 White 425 L e | AT e T JUOEE0T3 0
£l 13 B36052 W hite 1563 JPI0RA0A[  MOSfE0E] 6 20323 i
k2 13 B36053 W hite 3048 ZHOBA0A[  MOsEME N 0323 i
] 13 G36053 W hite 423 10GA2015)  4032m3) 3 H03f2M3 0 1]
f4 13 G36053 W hite 1563 M0 BOSE0E) & BI032M3 i
] 13 BI040 W hite 397 HOA03| B0 2 B33 i
B 14 BI040 W hite 1356 2092003 Aoy ¥ B33 3
k7 14 G440 W hite L1 HOA03| f0A0E) 6 0323 1
] 14 40426 Black 1326 2092003 0aama 8 10A05A2013 1 3
] 14 40428 Black 345 BIGF20I3] 103203 F 120582013 0
T 14 40440 Tellow 1235 03203 fa0sde0E 3 1HOS2013 -1
il 15 40440 Green 1356 THOM20M3]  (B0SE0E) 3 TE0SA2013 0
T2 15 46025 Tellow 145 L ey | T | 17I05A2013 0
[ 15 621G Wi hite 1236 TG0S2003]  fa0ada0e) 2 1R05A2013 0 1]
T4 15 B2 Black 1E45 G020 1a0ada0e) 3 130582013 0
[ 15 B46230 Wi hite 423 0203 20Mm8d2018) 3 20M03r2m3 0
T 16 B46245 | Pineapls 267 P e T 2303203 0
[ 16 B4 6256 Cream 1326 G020 240542018 8 2H03203 0
[ 16 B4 6254 Cream 1754 TG0SA2003]  2m0ad20lE) 4 2RIN32M3 - 1
[ 13 B4E220 Cream 1232 2002003 2RO & 203203 0
&l 16 BdE22E Cream 1256 THOS200G]  ZR0aEmE W 2303203 4
il I




Anexo 13 Estandar de personal del area de acabados

ESTANDAR DE PERSONAL

ESTANDAR

REAL

TOTAL REAL

AREA | ACABADOS

27

'

157

CANTIDAD DE
MODULOS!

SUPERY¥ISOR DE TODO INSPECCION DEL AREA DE ACABADOS

1

PEDRO

TOTAL DE PERSONAL MANUAL POR MODULD

Ll
i

MODULOS

INSPECTDRAS

Bt
(-]

LUNA

MaL

TERESA

FAMNY

AMORER,

MAFiA

ZURCIDDRA

MOEM

DESMANCHADOR

MATED

COSTURERD DE COMFPOSTURA

LIND

—_— -] -] - | =] =] =] —=]|—= |

—|— | = = | =] =] =] =] =]

E=r N - B = -l =l - E=r N R=p K=r ) E=c) F=p P r)

TOTAL DE PERSONAL MANUAL POR MODULD

—_
=i

—_
=i

MODULOS

SUPERYISOR DE ¥APORIZADO Y EMPAQUE DEL AREA DE ACABADOS

LUIS

PLANCHADORES

MARTIN

PAUL

FABLOD

JUAN

REYES

DA¥ID

JOSE

[T=0 E== 0 VY -0 B O R Fo

PEDRO

—_— === =] =] = — | | ———

- —
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

EMPACADDRES

HANGTEADORA

JUDITH

DOBLADORAS

=
E

LUISA

LUISA

JENNY

LUISA

EMBOLSADORES

—
()

PABLO

PABLO

ENCAJADOR

BELTRAN

—_— - | =] = = — - — | -

| ] — | | — | = — - — | -




Anexo 14 Registro de pedidos entregados a tiempo (tabla resumida). Después de la mejora

DESPUES
Pedidos )
Semana Nuestras entregados _ N W'_EI '_jE
] Cumplimiento
a tiempo
sem 1 5 5 0 10054 0%
sem 2 5 5 0 100354 0%
Sem 3 5 4 1 B0% 20%%
Sem 4 5 5 0 10035 0%
Sem 5 5 5 0 1003 0%
sem b 5 5 0 10054 0%
Sem 7 5 5 0 10054 0%
sem 8 5 5 0 1005 0%
Sem 9 5 5 0 10035 0%
Sem 10 5 5 0 1003 0%
Sem 11 5 5 0 1003 %4
sem 12 5 5 0 10054 0%
sem 13 5 5 0 1005 0%
Sem 14 5 4 1 B0 20%%
Sem 15 5 5 0 1003 0%
Sem 16 5 5 0 1003 %4
Total g0 78 2 O8% 2%




Anexo 15 Registro de pedidos entregados a tiempo (tabla extendida 1)

Despues de la mejora

CESFUES

P oowde W Cantidag ' oonade  Fechade o p Fecha Diss B

Muestra " e o iniciode  entregareal " progamada B
0, zemana pedido real L e LT progeso N atrazados o

dezpues produccion & auditon a poar [

1 1 B3h4a5 Elanc J200 12018 1112013 3 12019 0 |

2 1 BIR0G2 white 1456 R0 BHIZ013 2 BH2019 0 -

3 1 A3R0A3 Black 756 INE013 EH2013 3 Efi2013 0 0 E |

4 1 hIR05S Fied 48 4112013 THIz013 3 THI2018 0 = |

b 1 hIR0GS Fink. 476 EHIFE013 BHIZ013 2 SHz2019 0

B 2 B3h425 ellow 725 BHN2013 NHI2013 3 NHz019 0 |

7 2 In425 Green 46 NHIf20E] 122 1 T2H2ma 0 o

3 2 A45425 | Pineaple 1023 anNz01E 1A i Tat2ma 0 0 E |

] 2 B4h42E Lilat 1456 320 WANz018 1 4H2A 0 =1

10 2 4n423 Blue sky 14748 2] EAIEO1S 1 TEHIF20A -

1 3 4h445 white 1324 208 18H2013 4 15H20A 0 |

12 3 45445 Mlelan 456 B0 18H1E013 1 1511203 0 m|

13 K] A4E025 Polariz 3450 M) 20112013 k 151 2A 1 1 E |

14 3 B4E215 Elack 1352 1AM HAz01e 2 212 0 =1

15 3 B4E2H Fied 1364 20M2MA[  Z2AIEMA 2 22018 0

1§ 4 B4E230 white HET Zpizmal  2snrzma 3 2BMI2018 0 |

17 4 B4G245 ellow 1236 Pt e ] T P 3 2EMI2013 0 =|

18 4 A4E2AR Green A7 iy el | I g 2 272018 0 0 E

1 4 B4R2h4 Fin. 1326 232af  2anrEma B 282018 0 «

20 4 4G 7aE Orange 1265 T e ] = AP 1 2aMif201a 0

4 b 4h7ad Palariz 2 2aMzmal  2nxema 3 22013 -

a2 b b4 2366 Elue 1235 M2i2018)  SHaEma 2 LR ] 2 W

23 A fid 2 365 Cream 286 AN 4122013 1 1202013 0 0 E

24 h B42632 | Pineaple 1552 M2d2018)  BH&EMA 4 BH2I2013 0 «

25 b fdBEa2 Lilac 1366 B2 BH2AZ013 1 BH212013 0

26 ] B4 7HEE white 1563 AMH2MI] M2z018 1 MN2013 0

27 B A4R6E2 Elack 440 AMA2MA) 0M2E013 1 10H2f2019 0 =]

28 ] R4ETRE | Turquoize [ 1325 AN 122013 2 1211242018 - 0 E

29 f B4 2365 Griz 1425 oMM 12020203 2 1212018 0 «

30 ] b4 236G Plartini 1754 10M22M3[ 1320203 3 13H2f2013 0

A 7 B4EAEY Yiolet 132 W22l EH22ma 2 1EH2{2019 0

a2 7 B4 2365 white Fod [Tttt ] IR Ey P 1 15H2f2018 -2 -

KX 7 A4EEAG white 3056 TEH22Ma) 1323 2 1511242018 - 0 E

H 7 B4E235 Elack 1254 TaH22M) 123 1 15Maf2018 0 «

i 7 42 ags Green B35 TEH22M3[ 201202013 2 20M2PE013 0

36 ] 4328 Fini. 1234 2M22ma)  23n2zma 2 2EM202013 -5

£ 8 B4zatz Yellow 1485 232018 AN 1 2EM2I2013 -2 @

38 ] Bdzaz Orange 4 2EM2AR013]  2EH2E20ME 1 2BM2IE013 -2 0 E

M ] B41278 Elack 15EE 2EM2A2018]  2Thaa 1 2Tt 0 w

40 i B435EG white 2142 2TM2AR018]  RENAEME 1 2BM202013 0




Anexo 16 Registro de pedidos entregados a tiempo (tabla extendida 2)

Después de la mejora
OESPLUES
M de P de Cantidad

Calar

Tardio=s

4 3 B4TEIZ Orange 1327 2EN22MA[  30M2f2013

1 J0M242013 I
42 3 B4237 Fink. 21 2TN22MA[  HMf2013 4 22013 I
41 3 B423E6 White 123 2EN22MA[ 02020 7 2012020 i 1]
44 3 G487 White 1322 e I0020 b 02020 I
45 3 G463 White a7 HOW2020) 401020 1 2020 I
16 10 G42387 Elack 364 HOWZ020)  BOIE020 2 BI0NE020 I
47 10 G42317 Blue [ HOW2020)  FORE020 3 P20 I
48 10 G42387 Orange 1356 TIONZ020)  af0RE020 1 AN2020 - 1]
43 10 G42178 White 1234 SI0M2020)  S0RE020 1 0020 0
Gl 10 G247 White 1455 HOW2020)  0M01E020 b dmez0z0 0
i1 1 G41245 White 1356 W0AF2020[ 1302020 3 T30z I
52 1 G47512 Black 1256 La02020( 02020 1 020 0
53 1 42365 Tellow 1452 La0f2020( 1502020 2 602020 i 1]
54 1 G42387 Fink. 1326 La02020( 1602020 3 im0 -2
55 1 42365 Orange 1546 EA02020( 1702020 1 im0 -1
il 12 G48706 White 1234 Trif2020( 200012020 3 200012020 0
a7 12 G423tz "white 1234 20A01F2020)  20iz020 1 2eilfz020 -
58 12 GH7ES Black 431 ZW0F2020[  E2012020 1 ZRME020 0 1]
53 12 4754 "white 1350 20A01F2020) 23002020 3 2302020 i
] 12 G42147 "white 1256 SH0P2020) 24002020 1 2402020 i
61 13 S47E54 n'hike 10m 2BA012020)  2R0R2020 2 2rinz2020 i
62 13 B42175 n'hike 1326 ST02020) 23012020 1 280012020 i
63 13 B47218 n'hike 1546 2200120200 23012020 7 252020 0 1]
G4 13 G46328 n'hike 1234 2020200 300R2020 1 300012020 i
E5 13 B47213 n'hike 1327 2020200 HA0R2020 2 Hme20z0 i
EE i) G482 n'hike M 02020 [ 022020 3 022020 i
E7 i) B47218 n'hike 1322 HOM2020{ 440242020 1 4022020 i
E2 i) B2 Elack J64 SIO22020{  SI02A2020 1] EI02A2020 - 1
Ed 4 h4z817 Elack 1356 HOM2020{  BIO2A2020 3 BI02A2020 i
i 4 h4z385 ellow 1234 2B002020] V0220200 10 4022020 3
71 15 H45445 Green 475 GIO2020( 10/0242020 4 1200242020 -2
72 15 G4E0M ellow 1356 I002A2020)  M02A2020 1 1200242020 -
72 15 G4E213 W'hite 1256 I002{2020) 120202020 2 120202020 0 1]
Ik 15 46230 Black 1235 T2H022020) 130202020 1 1300242020 I
75 15 46230 W'hike 1452 TH022020) 140202020 1 1600242020 -
i 15 546240 | Pineaple 1423 TSI02{2020) 170202020 2 10242020 I
7 15 B4E257 Cream 1023 TRHO22020) 130202020 1 1800242020 I
[ 15 G461 Cream 1002 THO22020] 1900202020 2 1900242020 1 0
7 15 B4E22 Cream 1534 19022020 ( 2000202020 1 2000202020 1
] 15 B4E22 Cream L 19022020( 200202020 2 20242020 1]

G 2




Anexo 17 Registro normal ajustada para seis sigma (6o Certification Course)

Yield Sigma Defects Defects Defects per Defects Defects
per per 100,000 10,000 per 1,000 per 100
1,000,000
99.99966 % 6.0 3.4 0.34 0.034 0.0034 0.00034
99.9995% 5.9 5 0.5 0.05 0.005 0.0005
99.9992% 5.8 8 0.8 0.08 0.008 0.0008
99.9990% 5.7 10 1 0.1 0.01 0.001
99.9980% 5.6 20 2 0.2 0.02 0.002
99.9970% 5.5 30 3 0.3 0.03 0.003
99.9960% 5.4 40 4 0.4 0.04 0.004
99.9930% 5.3 70 7 0.7 0.07 0.007
99.9900% 5.2 100 10 1.0 0.1 0.01
99.9850% 5.1 150 15 1.5 0.15 0.015
99.9770% 5.0 230 23 2.3 0.23 0.023
99.9670% 4.9 330 33 3.3 0.33 0.033
99.9520% 4.8 480 48 4.8 0.48 0.048
99.9320% 4.7 680 68 6.8 0.68 0.068
99.9040% 4.6 960 96 9.6 0.96 0.096
99.8650% 4.5 1,350 135 13.5 1.35 0.135
99.8140% 4.4 1,860 186 18.6 1.86 0.186
99.7450% 4.3 2,550 255 25.5 2.55 0.255
99.6540% 4.2 3,460 346 34.6 3.46 0.346
99.5340% 4.1 4,660 466 46.6 4.66 0.466
99.3790% 4.0 6,210 621 62.1 6.21 0.621
99.1810% 3.9 8,190 819 81.9 8.19 0.819
98.930% 3.8 10,700 1,070 107 10.7 1.07
98.610% 3.7 13,900 1,390 139 13.9 1.39
98.220% 3.6 17,800 1,780 178 17.8 1.78
97.730% 3.5 22,700 2,270 227 22.7 2:27
97.130% 3.4 28,700 2,870 287 28.7 2.87
96.410% 3.3 35,900 3,590 359 35.9 3.59
95.540% 3.2 44,600 4,460 446 44.6 4.46
94.520% 3.1 54,800 5,480 548 54.8 5.48
93.320% 3.0 66,800 6,680 668 66.8 6.68
91.920% 2.9 80,800 8,080 808 80.8 8.08
90.320% 2.8 96,800 9,680 968 96.8 9.68
88.50% 2.7 115,000 11,500 1,150 115 11.5
86.50% 2.6 135,000 13,500 1,350 135 13.5
84.20% 2.5 158,000 15,800 1,580 158 15.8
81.60% 2.4 184,000 18,400 1,840 184 18.4
78.80% 2.3 212,000 21,200 2,120 212 20| 2
75.80% 2.2 242,000 24,200 2,420 242 24.2
72.60% 2.1 274,000 27,400 2,740 274 27.4
69.20% 2.0 308,000 30,800 3,080 308 30.8
65.60% 1.9 344,000 34,400 3,440 344 34.4
61.80% 1.8 382,000 38,200 3,820 382 38.2
58.00% jilfy4 420,000 42,000 4,200 420 42
54.00% 1.6 460,000 46,000 4,600 460 46
50% 1.5 500,000 50,000 5,000 500 50
46% 1.4 540,000 54,000 5,400 540 54
43% 1.3 570,000 57,000 5,700 570 57
39% 1.2 610,000 61,000 6,100 610 61
35% 1.1 650,000 65,000 6,500 650 65
31% 1.0 690,000 69,000 6,900 690 69
28% 0.9 720,000 72,000 7,200 720 72
25% 0. 750,000 75,000 7,500 750 75
22% 0.7 780,000 78,000 7,800 780 78
19% 0.6 810,000 81,000 8,100 810 81
16% 0.5 840,000 84,000 8,400 840 84
14% 0.4 860,000 86,000 8,600 860 86
12% 0.3 880,000 88,000 8,800 880 88
10% 0.2 900,000 90,000 9,000 900 90
8% 0.1 920,000 92,000 9,200 920 92




Anexo 18 Tablas de nivel de aceptacidon de calidad exigidas por los clientes

en una empresa de confecciones

TABLA DE NIVELES DE ACEPTACION DE CALIDAD
AQL1.5

LOTE MUESTRA| ACEPTAS|RECHAZAS
2a8 2 0 1
9als 3 0 1
16a 25 5 0 1
26a50 8 0 1
51a90 13 0 1
91a150 20 1 2
151a 280 32 1 2
281a500 50 2 3
501 a 1200 80 3 4
1201a 3200 125 5 b
3201 a 10000 200 10 11
10001 a 35000 315 10 11
35001 a 150000 500 14 15
150001 a 500000 800 21 22
500001 a mas 1250 21 22




Anexo 19 Planes de muestreo simple de la Norma Técnica Peruana NTP-ISO 2859-1 2008 para la inspeccion normal

Mivel aceptable de calidad, NAC, en porcentaje de itemes no conformes o no conformidades por 100 itemes (inspeccion nomal)

EEle g

g%“gggumu 0015]0,025| 0,040{0,085| 0,10 | 0,15 | 025 | 040 | 085 | 10 | 16 | 25 [ 40 | 65 [ 10 | 15 | 25 | 40 | &5 | 100 | 150 | 250 | 400 | 850 | 1000
EEE FE AcRe|AcRe|Ac Re| AcRe|Ac Re|Ac Re|Ac Re|AcRe|Ac Re|Ac Re | AcRe|AcRe|Ac Re| Ac Re| Ac Re|Ac Re| Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re| Ac Re| Ac Re|Ac Re| AcRe| AcRe
sl nlnltntioln!tnlinolnln LK O [12]23]34]5 8|7 8|10n[1415|21 223031
B| 3 U,m{‘r U12233453?310111415212230314445
c| s 01| 0| J|12)23|34|58|7 8/1011|1415/2122|3031|44 45| {}
ol s i o[ al12l2s]34]56]7 al0fiams|22]08|wuas] 4]
3 K Umﬁ G |12|23[34|56[7 8|1011[1415/2122(3031(4445| {}

Fl 20 glot| O g f12]23]34]56|7a|0njusjziz ||

sl [T T T T o T &g [ra]za]34|s8|7alwnfwnsizz[ [ [T
H| 50 Yo 0| g |12|za|s4]|56|7 8101114152122

J| m Golo1| O] 3|1 2]23]34|s6[7 alw11]148[22|

K| 125 Jlor| &g |rvz2|2af3 4567 8fon]us|z2z { ]
L| 20 Jlot| & | O |12|23[34|58[78]|011[1415{2122 1)

M| 35 Lot | Q| g |12]23]34]|586|7 8[1011[1415|2122

BE R R R R R D G B IRRIERIRRIREIERINEIENIRRIRRIRRINEE
Plen | o) Q| Q|12]23]34|56/7 81011415212

af120)0 1] 1) 012233455?310111415:1221’}” |

Rlzooa| G [ U [12]23]34|s6|7 aftotifasfoze| 4| U] L IBRIENIRRIRRIRR IR NEIEn

! = use el primer plan de muestreo debajo de la fiecha, Si el tamafio de la muestra es igual o excede el famafio del lote lleve a cabo inspecaion 100 %
ﬂ' = use el primer plan de ruestrec ariba de la flacha

Ac = Numero de aceptacion

Re = Numero de rechazo



Anexo 20 Matriz de priorizacion de metodologias a utilizar

" Fl:l"fa lp T
hipoy @ I'al £Apoya : mmr{m;: iEs factibl éhsegurael i5e int I d—=
ST directamente {u_n-!:u:d B T :;Z:’I::n = : :En ciclode 381N Eg';; # requisitos del Total de o B -
etodologias 2 la calidad de requisi : e isminuir los isticas empresa de mejora norma cliente? Voz puntaje eyenda de puntaje
conformidad defectos? |enfocados en los no | manufactura? . 90017 .
formageneral? continua? del cliente
de producto? conformes?
S SIGMA 2 2 2 3 2 2 2 3 18 3=en mayer consideracion
Tam 2 2 2 2 2 2 2 16 2=buenc
KAISEN 2 2 2 2 2 2 2 2 16 1=poco
KIZUKAI KAISEN 1 2 2 2 2 2 2 1 14 C=no contempla
SMED 1 2 2 2 2 2 2 1 14
TPM 1 2 2 2 2 2 2 1 14
55 1 2 2 1 2 2 2 1 13
POKAYOKE 2 2 2 2 2 0 0 1 11
LEAN 1 2 2 2 2 0 0 1 10
TOC 1 1 1 2 2 0 0 1 8

Apoya a los sistemas de gestion de calidad, asegurando el ciclo PHVA cumpliendo con satisfacer a los clientes y bajo |la norma 150 9001

Apoya a la disminucidn de defectos, aumento de la satisfaccion de los clientes, tiempos, costos, recursos, procesos, indicadaores, entre otros.

Pava, Ramirez y Lopez , 2019, p. 1

Six Sigma tiene como objetivo satisfacer las demandas de calidad segun la necesidad de los clientes

sadhi, Singh y Singh, 2019, 2

Su objetivo es mejorar la calidad y la productividad, reducir costos v mejorar |a satisfaccion del cliente.

Influye en el uso de herramientas estadisticas, ademas de otras de apoyo.

Calidad Seis Sigma significa tener un nivel de clase mundial al no producir senvicios o productos defectuosos

Escalante, 2013, p.11,19

Se enfoca a mejorar métricas de eficiencia operacional, como tiempos de entrega, costos de no calidad y defectos por unidad.

Reducir la variabilidad, y con ello es posible encontrar y eliminar 1as causas de los errores, defectos y retrasos en los procesos

Gutiérrez y De la Vara, 2013,
p.398




Anexo 21 Dimensiones de calidad segun David Garvin (Martin, 2018)

GARVIN (1987)

Dimensiones de
calidad

Conceptos

Rendimiento

El rendimiento se refiere a las caracteristicas operativas principales de un producto. Esta dimension de calidad implica atributos
importantes; las marcas generalmente se pueden clasificar objetivamente en aspectos individuales del rendimiento.

Caracteristicas

En la segunda dimension se hace referencia a las caracteristicas adicionales que aumentan el atractivo del producto o servicio para
el usuario.

“Caracteristicas” es una palabra que todo el mundo conoce. Adn asi, esta dimension puede ser engafiosa. El objetivo no s tener mas
funciones, sino tener buenas caracteristicas que diferencien al producto de otros. Separacion y diferenciar, comao caracteristicas
principales y secundarias no son faciles de establecer. De hecho, existen muchas caracteristicas anadidas que, con el paso del
tiempa, se transforman en basicas o indispensables.

Confiabilidad

La confiabilidad es la probabilidad de que un producto no falle dentro de un periodo de tiempo especifico. Este es un elemento clave
para los usuarios que necesitan que el producto funcione sin problemas.

Conformidad

La conformidad es la precision con la gue el producto o senvicio cumple con los estandares especificados

Durabilidad

La durabilidad mide la duracion de la vida de un producto. Cuando el producto puede repararse, la estimacion de la durabilidad es
mas complicada. El articulo se usara hasta que ya no sea econamico operarlo. Esto sucede cuando la tasa de reparacion y los costes
asociados aumentan significativamente

Facilidad del
servicio

La capacidad de servicio es la velocidad con la que el producto puede volver a ponerse en senvicio (repararse) cuando se
descompone, asi como la competencia y el comportamiento del técnico.

La asistencia de los técnicos v las garantias que ofrecen algunas empresas pueden afectar a la decisian del cliente, que optara por
una marca diferente u otra. En este caso, |a disponibilidad y el acceso a servicios en equipos tecnoldgicos también seria un factor a
tener cuenta. Por otro lado, la forma en la que una organizacion maneja las devoluciones y reclamados influye en la calidad del

Estetica

La estética es la dimension subjetiva que indica el tipo de respuesta que un usuario tiene a un producto. Representa la preferencia
personal del individuo por un determinado producto o servicio.

Claramente, la estética es importante para proporcionar una experiencia unica y deleitar a los usuarios, pero debe sopesarse con las
otras dimensiones para evaluar adecuadamente las compensaciones. Los disefiadores visuales son clave para retener a los usuarios
en un producto exitoso.

Calidad percibida

Calidad percibida es la calidad atribuida a un bien o senvicio basado en medidas indirectas.

Esta dimension va de la mano con la marca. No importa como de eficiente sea su producto, nadie lo tocara si no lo consideran bueno.
La apariencia y la reputacion de la marca tienen mucho peso en el espacio digital, ya que las productos a menudo son impulsados
por referencias y descubrimientos organicos.




Anexo 22 Conceptos de calidad (Camison, Cruz y Gonzales, 2006, p.147)

Acento
Autores Enfoque diferencial Desarrollo
- Calidad absoluta E)ct:el-enfi'a como superioridad abscr_lul:a. «lo mejors.
Platén Excelencia (producto) Asimilacién con el concepto de wlujox».
P Analegia con la calidad de disefio.
o . Calidad comprobada / Establecer especificaciones.
She e Téenico: cc_mfor[mdad con contolada Medir la calidad por la proximidad real a los estindares.
Crosby especificaciones
(procesos) Enfasis en la calidad de conformidad. Cero defectos.
La calidad es inseparable de la eficacia econédmica.
Un grade predecible de uniformidad y fiabilidad
Estadistico: pérdidas minimas Calidad a bajo coste.
Deming. para la sociedad, reduciendo generada La calidad exige disminuir la variabilidad de las
Taguchi la variabilidad y mejorando (preducto caracteristicas del producto alrededor de los
estindares ¥ procesos) estandares y su mejora permanente.
Optimizar la calidad de disefic para mejorar
la calidad de conformidad.
Traducir las necesidades de los clientes en las
Feigenbaum Calidad especificaciones.
Juran Aptitud para el uso lanificada La calidad se mide por lograr la aptitud deseada por el
Ishikawa pE pa pa te cliente.
(sistema) Enfasis tanto en la calidad de disefio como de
conformidad.
P‘araBs:rr:man Satisfaccién de las Calidad satisfecha Alcanzar o superar las expectativas de los clientes.
Zeir.hal:nl expectativas del cliente (servicio) Enfasis en la calidad de servicio.
Evans Calidad gestionada Calidad significa crear valor para los grupos de interés.
(Procter & Calidad total (empresa y su sistema | Enfasis en la calidad en toda la cadena y el sistema de

Gamble)

de valor)

valor.




Anexo 23 Dimensiones de calidad del producto (Camisén, Cruz y Gonzales,
2006, p. 177)

CALIDAD
REALIZADA

CALIDAD
PROGRAMADA

Satisfaccion
industrial

Satisfaccion
plena

Insatisfaccién
evitable

Satisfaccion
casual

Insatisfaccion inevitable

CALIDAD
ESPERADA

CAMISON, CRUZ ¥ GONZALES (2006)

Dimensiones Conceptos

Calidad Es |2 que la empresa pretende obtener (calidad prevista), y que se plasma en |as especificaciones de disefio del producto, con el fin
programada o |de respander a las necesidades del cliente.
disefiada

Es |3 obtenida tras |a produccion, ytiene que ver con el grado de cumplimiento de |as caracteristicas de calidad del producto tal como

Calidad realizada e s
se plasmaron en |as especificaciones de disena.

Calidad Es |a necesitada por el cliente segun se manifiesta en sus necesidades y expectativas.
esperada,
MECESaria o
toncertada

L3 calidad |atente es aquella que el cliente no esperaba encontrar en el producto porque no figuraba en la compra convenida, pero
que-una vez recibida- |2 satisface porque se anticipa a una necesidad subyacente.

Calidad latente




Anexo 24 Dimensiones de la calidad total del producto (Camison, Cruz y
Gonzales, 2006, p. 181)

PROYECTO

CALIDAD
PERCIBIDA

CALIDAD DE

CAMISON, CRUZ Y GONZALES [2006)
Dimensiones de
calidad total del Conceptos
producto
Calidad de La calidad de concepcion viene dada por la distancia entre las expectativas |/ necesidades del cliente y |a percepcion directiva de
concepeisn ellas. La calidad de concepcion es un indicador de la comprension del negocio por la direccion, que se plasma en lo bien que ésta
escucha |as caracteristicas de calidad deseadas por el cliente, o sea, en su habilidad para identificar los requisitos de los clientes.
calidad del La calidad de disefio o de proyecto viene dada por |a distancia entre |a percepcion directiva de |as expectativas y necesidades del
alidad del . e . P . . .
s cliente y el disefio del producto. La calidad de disenio mide el acierto del proyecto desarrollado para traducir los requisitos de
disefio . R . - . - -
calidad escuchados por la direccion en especificaciones tecnicas o normas de calidad para |a elaboracion o prestacion del producto
Calidad de La conformidad se define normalmente como el grade en que el disefio de un producto y su fabricacion (resultado de unos procesos)

5@ @justan a unos estandares de calidad preestablecidos. Una definicion mas precisa la entiende como el grado de proximidad entre

conformidad K . o . . .
|3 calidad de disefio programada y |z calidad incorporada al producto tras su elaboracion (calidad realizada).

La entrega del producte, o sea su transferencia desde que es producide hasta que queda en manos del cliente, recoge un amplio

Calidad de  |abanico de operaciones de almacenamienta y transporte durante cuya ejecucion |a calidad de conformidad puede ser alterada. La
entrega calidad de entrega viene dada por la distanciaentre |a calidad incorporada al producto tras su elaboracion y la que mantiene en el

momento de |3 entrega al cliente. Incorpora, pues, la tasa de defectos externos que llega a manos del cliente.

La calidad percibida viene dada por |a distancia entre la calidad incorperada al producto en el momento de la entrega y la calidad

percibida por el cliente tras la venta, durante el uso del producto o consumo del semvicio.

Calidad del  |La calidad de senvicio viene dada por la proximidad entre el servicio esperado y el servicio percibido. La calidad de servicio mide el

Calidad percibida

semvicio grado en que los requisitos deseados por el cliente son percibidos por &l tras forjarse una impresion del sevicio recibido.




Anexo 25 Indicadores de la calidad operacional.

2013, p. 9)

Evaluacion del desempefio: guias fundamentales

(Gutiérrez y De la Vara,

!

Proveedaores

« Resulados de
auditorias

« Sus indices de calidad
(par mes)

+ Selecridn

+ Clasificacicn

* (aparidades

v [ecalidad

+ [levolumen

+ Deentrea

+ Decostosy predos

!

Empleados

+ Tendencias de 2
produccidn

+ Actividad de los equipas

+ Tendencias de premias
¥ reconocimientas

+ Estudios de satisfaccidn
de los empleados

+ Crecimiento y desamolla

' !

Calidad aperacional Clientes

Tiempa de ciclo + Evzluacionss de calidad
Rotacidn de inventarios  « Quejas del cliente

Eficiencia + (alidad dela entrega
Horas de retrabajo [servicin)

Fizbilidad del proceso + Andlisis del mercado
industriz| + Andlicks de
Evaluacidn de calidad competitiidad
(defectos retrabajo,

desperdicios, etc.)

Proyectos de mejora

|
Accionistas

+ Retomao sobre activos
o Utilidades

+ (ostos operatives

« |mversiones comerciales
+ (pstos de servicio

pasventa



Anexo 26 Conceptos relativos a: los “requisitos” y conceptos relacionados.
(1ISO9000, 2015, p. 47)

ohjete [3.6.1]
cualguier cosa gue pusde
percibirse o concebirse

calidad {3.5\2] i itm m:iiln [3-..5.]5] diﬂ.‘{ﬂ.ﬂﬂ]

S carmctorioios ipherenias sbletn mmevo o cnbiado quo S aerensas et
. - |
de un objeto cumple con log e e waly para un ohjeto que Heaen
recufsitog el misme use funcional
T
requisite [3.6.4)
necesidad o expecEiva
eatablecida, gencralmente
implicita v obligataria
-

requisito de la calldsd
[3.6.5)
requisite relative
2 [a calidad

na coniecmidad {3.69) conburmidad (3.6.11)

incumplimienta de cumplimients de requisite Tegal
un requisito un reguisi (3645)
Tedulsite obligatorio
eepecificado por un
arganisma legislative
defects [3.6.10) capachiad (1.6.12)
na conformidad refativa  aptitod de un ohjoka requisito reglamentarto
S un use previston  poara realizar una salida {3567
espocificado que cumplind los requisito ohiigatario
requisibes para esa salida HP"’_""""!':]"“ poFuna
autofidad gue recibe ol
mandato do un rgano
legizlativa
v
confiabilidad [2.6.14} trazabilidad [(3.6.13) informacidn sobra
capacidad pam desempenar cagacidad pars sogwir el confliguraciin del prodocto
coma y eudndo se requiera histtrico, [ apticackin o ln (3.4.8)
Incalizacidn de an ohjeio requisito L olra infarmacian
para &l disafo, ia realizacin,

ta veriffcocian, el funclonamlsnis
y ¢l sopoarte de un products



Anexo 27 Esquema de fallas y mejora de procesos (Gutiérrez, 2009. P116)

Fallasy deficlenclas @

s

Disminuyen los costos
= porgue hay menos  reprocesos |, fallas,
Reprocesos, desperdicios, Retrasos y desorganizacidn.
retrasos, equivocaciones, Con lo que se utilizan mejor
paros, inspeccidn excesiva, los materiales, las mdgquinas, los espacios
desorganizacion, y &l recurso humano
problemas con proveedores y clientes,
conflictos humanos en el interior de la empresa l

Mejora la productividad

L 3

Mis gastos

Se es mds competitivo en
calidad y precio

Menos competitividad

4

Hay mas y mas trabajo




Anexo 28 Tablas de luminancias para ambientes al interior Norma EM.010
INSTALACIONES ELECTRICAS Y MECANICAS

ILLMIMNAKNCLA
AMBIENTES EMN SERVICIO | CALIDAD
[LLTE]
Areas generales an edificios
Pasillos, corredares 100 D-E
Bafios 100 cC-D
Almacenes en liendas 100 OD-E
Escalaras 150 C—-D
Lineas de ensambilaje
Trabajo pesado (ensamble de maguinarias) 300 C-D
Trabajo normal (industria liviana) 500 B-C
Trabajo fing (ensambles electrdnicos) 750 A—B
Trabajo muy fino (ansamble de instrumentos) 1500 A—B
Industrias quimicas y plasticos
En procesos automaticos 150 DO-E
Plantas al intariar 300 cC-D
Salas de laboratorios 500 cC-D
Industria farmaceéutica 500 CcC-D
Indusirias del caucha 500 cC-D
Inspeccion 750 A—-B
Conirol de colores 1000 A—B
;.l-'lhn:irs de vestimenta 500 A_B
anchado
Costura 115;] i_ g
Inspeccion B
Industrias eléctricas
Fabricacion de cables 300 B-C
Bobinados 500 A-B
Ensambilaje de paries pequefias 1000 A-B
Pruebas y ajusies 1000 A-B
Ensambla de alemeantos elecirdnicos 1500 A-B
Industrias alimentarias
Procescs automaticos 200 D-E
Areas de trabajo genaral 300 C-D
Inspeccian 500 A—-B
Trabajos an vidria y céramica
Salas de almacén 150 D-E
Areas de mezclado y moldeo 300 C-D
Areas de acabados manuales 300 B-C
Areas de acabados mecdnicos GO0 BE—-C
Revisidn gruesa 750 A-B
Ravision fina — Retogues 1000 A—B
Trabajos en hiermro y acers
Plantas automalicas a0 OD-E
Plantas semi — aulomaticas 200 OD-E
Zonas de trabajo manual 300 OD-E
Inspecoiin y control 500 A—-B




Anexo 29 Indicador del nivel de calidad en el area de acabados — Fase definir

Nivel de calidad del area de acabados

100% 95% 94% 95%  94%
90%  83% 83% 83% 83%
80% 72%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Seml Sem2 Sem3 Semd Sem5 Sem6 Sem? Sem8 Sem9 5S5em 10 S5emll 5em 12 S5em 13 Sem 14 Sem 15 Sem 16



Anexo 30 Indicador de los niveles de no conformidad del producto del area de acabados — Fase definir

Nivel de no conformidad del producto del area de acabados

20%

18%
16%
16% 15% 15%

20%
16%
14%

14%
129 11%
10%

8%

6%

4%

2%

0%

Sem 1l

Sem2 Sem3 Semd4 Sem5 Semb6 Sem7 Sem&8 Sem8 Seml0 Semll Seml12 Sem 13 Sem 14 Sem 15 Sem 16



Anexo 31 Indicador de horas por retrabajo (horas adicionales para realizar reprocesos — En base a la muestras) — Fase

definir

Horas por retrabajo - Motivos de atraso
2.50
2.00

2.29
1.88
176 182 476 182 476
1.64 1.70 1.64
1.58
1.50 1.35 1.41
1.23 1.29 1.29

1.00
0.50

0.00
Sem1 Sem2Z2 Sem3 Semd4 Sem5 Semb Sem7 Sem8 Sem9 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13 Sem 14 Sem 15 Sem 16

1Antes



Anexo 32 COPQ (Costo de calidad pobre) mensual antes de la mejora — Fase definir

~

= NPD x VP x CPU

medio de desperdicio.
e produccion.
produccion por unidad.

(Escalante, 2013, p.El]/

Evaluacion de junio 2019- septiembre 2015

Mivel promediode defectos - Baseline 14%

Volumen de produccion mensual en unidades 317000

Costo de produccidn (M.0.) por unidad (reproceso) | 5/ 0.45
COPQ mensual| 5/ 19,960.27




Anexo 33 Planteamiento de objetivos en base a Baseline y Entitlement

Entitlement | 11% |
(Basado en las semanas 2,12 y 15}

Baseline | 14% |

Defectos (no conforrmes) Del Baseline MAP

Prendas mal planchadas 49% 6.86% 0.50%

Prendas con huecos y jaladuras de hilo 12% 1.68% 0.50%

Manchas de tierra 12% 1.68% 0.50%

Manchas de amarillas 7% 0.98% 0.50%
Sumatoria  11.20% 2.00%

MNivel alcanzado previamente - NAP 0.50%

Objetivo a llegar (Baseline - (Sumatoria NAP - NAP) )

En base a Escalante (2013, p.61)



Anexo 34 CTQ (Critical To Quality) — Fase definir

CTQ - Critical To Quality (Caracteristica criticas para la calidad)

Conformidad del producto

% de pedidos conformes

{Cantidad de pedidos aprobados / Cantidad total de pedidos auditados)*100

Entregas a tiempo

% de entregas a tiempo

(Cantidad de pedidos enviados / Cantidad de pedido programada)*100

[Necesidades del cliente

| Especificaciones detalladas a mejorar |

Recibir productos que
cumplan los requerimientos
especificados, conformes.
Incrementar sus niveles de
aceptacidn de calidad de
conformidad del producto
gue se encontraba en un 86%
y nivel de cumplimiento de
entrega en un 30%.

86% de pedidos son
aprobados por calidad
del drea de acabados

Las horas por retrabajo
son de 26 horas
adicionales antes de la
mejora de acuerdo a la
muestra, eso implica que
representado en la
produccidn es de 2 575

horas por retrabajo
(80 % de pedidos entregados a
tiemoo del area de acabados!

— v las horas por reproceso gue se

El 14% de los rechazos comprenden:
- Prendas mal planchadas
-Huecos y jaladuras de hilo

-'Manchas de fierra

-'Manchas amarillas

Las produccion ingresa hasta un
mes de anticipacion, el motivo dela
demaora es por los rechazos diarios,

demoran en realizarlos generando

atrasos.
El 20% de los pedidos no se entregan a tiempo de
acuerdo a la programacion de auditoria.
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Anexo 35 Diagrama de Pareto (Defectos del area de acabados) — Fase definir

Diagrama de Pareto - Defectos del area de acabados

49%, say,  95% 97%  98% 99% 100% 100%
— goy,  92% -
84% 87%
80%
713%
6l%
49%
-
12% 12%
1%
4%
ﬂ ¥ 3% ™ W% % 2% 1% 1% 1% 0%
[ 1 = | | = = = — — _
Prendas Huecosy Manchas Manchas Malde Pumtada Prendasde Sinsticker Manchas Mal  Proporcion Hilos por Sin hangag Codigo de  Hangrag
mal jaladuras detierra  amarillas medida recortada estilou OP de boka de tinta de pegado de incorrecta recortar bama  incorrecto
planchada  de hilo (largos de en mezcladas lapicero  stickeren  encajas  despues de incorrectos
Cuerpoy empates prenda lavado en
manga) empates

C—Frecuencia

s Frecuendia Acumulada

120%

100%

20%

0%



Anexo 36 Grafica de tendencias por cantidad de defectos semanales de la muestra — Fase definir
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Anexo 37 Gréfica de costos por reprocesos semanales — Fase definir

Representacion porcentual muestra - produccion Preprueba

Cantidad Porcentaje semanal
N Sem semanal de del total de prendas Costo por
prendas reproceso
reprocesadas reprocesadas

1 Sem 1 11095 14% S/ 4,990
2 Sem 2 8321 11% S/ 3,743
3 Sem 3 12680 16% 5/ 5,703
4 Sem 4 11451 15% 5/ 5,168
] sem > 9114 12% S/ 4,099
6 Sem 6 106599 14% S/ 4,812
7 Sem 7 11888 15% S/ 5,347
8 Sem 8 12284 16% S/ 5,525
E] Sem 9 11888 15% S/ 5347
10 | 5em 10 12284 16% S/ 5,225
11| Sem11 11888 15% S/ 5,347
12 | Sem12 8718 11% S/ 3,921
13 | Sem 13 5510 12% S/ 4,277
14 | Sem 14 15454 20% 5/ 6,950
15| S5em15 8718 11% S/ 3,921
16 | S5em 16 11095 14% S/ 4,990
Suma 177124 100% S/ 79,663

5/8,000

517,000

5/6,000

S/5,000

514,000

5/3,000

5/2,000

SM,000

S

Costo de M.O. por reproceso (Representacion de la muestra) -

Preprueba
5i6,950
5!5‘71]3 SJ'5,525 555|525
515,347 S/5,347 SI5,347
515,168 ' ! !
514,990 \ 514,312 N\\ $/4,990
\ V. /4,277 /
/4,099 :
$3.743 - 513,921 _4 513,921
v L ¥

Sem1 Sem2 Sem 3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem 8 Sem 9 Sem 10 Sem 11 3em 12 5em 13 Sem 14 Sem 15 Sem 16

Nota: Costos referenciales promediados




Anexo 38 Project Charter — Fase definir

CARTILLA DEL PROYECTO (PROJECT CHARTER)

Titulo del proyecto

Mejorar la calidad en el drea de acabados de una empresa de confecciones

Caso de negocio

Definicion del problema / variable de respuesta

Los niveles de calidad del producto en el area de acabados se encuentran en un promedio de 86%,, los productos no conformes
vienen a ser el 14%, el tiempo por reproceso es de 26 horas adicionales, siendo representativo a la produccion de 2576 horas
adicionales mensuales periodos comprendidos durante los meses de junio a septiembre del afio 2019.

Problemas enfocados

Costo de calidad pobre{COPQ)

El 80% de los defectos esta relacionado con las prendas mal
planchadas en un 49%, huecos y jaladuras de hilos con un 13%,
manchas de tierra con un 11%, manchas amarillas con un 7%.

El nivel promedio de rechazos es de 14%, con un volumen
promedio de produccion rechazada de 44 380 unidades
mensuales. El costo promedio de los reprocesos ha sido de
5/19 960.00 mensuales.

Recursos estimados 5/500.00 (materiales y capacitacion)

Objetivos | Mejorar la calidad de conformidad del producto
y metas a un 5% en base a ello mejorar el cumplimiento
de entrega.

Beneficios esperados

Alcance y limitaciones del proyecto

o Incrementar los niveles de calidad del producto.

» Reduccion de los reprocesos generando ahorros
econdmicos para la empresa

» Reducir las horas por retrabajo para que puedan llegar a
tiempo sus pedidos al cliente interno.

» Se aplica exclusivamente a la caracteristica que abarcan
el 80% de los defectos: mal planchado, huecos y
jaladuras de hilos, manchas de tierra, manchas
amarillas.

» Se aplica en un turno, en la planta principal, y a un solo
modelo de prenda ya que abarca el 80% de lo
produccion de la planta.

Miembros del Equipo

Campeones Jefatura de produccion y calidad Cinta verde Supenvisores
Maestro cinta negra Asesor de Six Sigma Cinta amarilla Auditores de acabados
Cinta neqgra Coordinador y Analista Cinta blanca Personal operativo




Anexo 39 Tiempos de mano de obra semanal para realizar los reprocesos — Fase definir

Representacion porcentual muestra - produccion Antes

Cantidad semanal Porcentaje semanal Minutos por | Horas por Capacidad WM.O.
[ Sem de prendas del total de prendas (150 trabajadores)
reprocesadas reprocesadas i s et Horas
1 Sem 1 11095 142 39054 251 4.3
2 Sem 2 8321 11%% 29291 488 3.3
3 Sem 3 12580 16%% 44534 Ta4 5.0
4 Sem 4 11491 1595 40449 674 4.5
5 Sem S 9114 1295 32080 535 36
=1 Sem B 10699 14%% I7e60 628 4. F
r Sem 7 11888 15% 41344 297 4.6
=2 Sem 8 12284 16%% 43239 721 4.8
9 Sem 9 11888 15%% 41844 297 4.6
10 Sem 10 122584 16%% 43239 721 4.8
11 Sem 11 11888 1595 41844 597 4 6
12 Sem 12 857158 1195 I0EEE 511 3.4
i3 Sem 13 9510 1295 33475 558 37
14 Sem 14 15454 203 54397 =l 5.0
15 Sem 15 8718 11%% I0e86 511 3.4
16 Sem 16 11095 142 39054 251 4.3
Suma 177124 142 523476 10391 59
Promedio 20838 1495 38967 549 4
Mensual 317000 10025 1103794 183397
4 meses 12653000 10025 4415176 Fa3586

|Repr|:r|:es-:r revisar vempaque|

3.52

Minutaje normal

| 348




Anexo 40 Diagrama SIPOC - Fase definir

Diagrama SIPOC

Suppliers (Proveedores)

Inputs (Entradas)

Process (Procesos)

Outputs (Salidas)

Customers (Clientes)

Proveedores de avios

Bolsas
Hangtags

Cinta adhesiva
Plastic Hangtag
Cajas

Almacén de productos en proceso

Prendas

Proveedores de equipos

Pigqueteras
Planchas
Paletas

Telas

Pistola hangtag
Cinta métrica

Proveedor de recursos humanos

Personal

Departamento de ingenieria

Programacian
Especificaciones

Recepcion de los
materiales, inspeccion,
vaporizado, hangteado,
embolsado y encajado

Productos empacados de

acuerdo a las

especificaciones del

cliente

Sala de auditoria interna
(Cliente interno)




Anexo 41 Mapa de procesos actual — Fase definir
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Anexo 42 Layout basico actual (Detalle Layout del anexo 36) — Fase definir

Area de acabados de una empresa de confecciones en S.J.L. 2020

OFICINA DE
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Anexo 43 Layout actual del area de acabados y recorrido de la produccion — Fase definir
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Anexo 44 Diagrama de flujo actual en el area de acabados de una empresa de confecciones — Fase medir
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Anexo 45 Diagrama de flujo parcial actual, de un T-shirt en el area de

acabados de una empresa de confecciones — Fase medir

Diagrama de flujo parcial de una producto en el drea de acabados de una empresza de
confecciones

Subproceso Flujo Operacion
1 Inspeccian 1 1 Inspeccionar
1a. Inzpeccion Mo 1a
Si la. Recuperar defectos
2. Vaporizadao 2 Maporizar

e 3. Hangtear
3. Empague
o 4. Dablar
4. Empague
5. Empaque ° 5. Embalsar
6. Empaque o B. Encajar
7. Empagque T T. Ertregar a almacén




Anexo 46 Diagrama de flujo parcial actual, de T - shirt en REPROCESO en el

area de acabados de una empresa de confecciones — Fase medir

Diagrama de flujo parcial de una producto en reproceso en el area de acabados de una empresa
de confecciones
Subproceso Flujo Operacion

1E
mpaque 1. Desencajar; retirar prendas de laz cajas
2. Empaque 2. Desembalzar; retirar prendas de laz
bolzas
3. Empaque 3. Desdoblar las prendas

4. Inzpeccion

Mo e 4. Inzpeccionar
| —

4a. Subproceso da. Becuperar defectos

correspondiente al rehazo

5. Empaque 5. Doblar

6. Empaque 6. Embolzar
T.Empague T.Encajar

&. Empaque 8. Entregar 2 almacén




Anexo 47 DOP de una prenda T-shirt en el area de acabados de una empresa de confecciones

DOP de un T - Shirt en el area de acabados de una empresa de confecciones

Adhesivo Cajas Bolzas Hangtags Frendas
—, —ei ———— —eei
1 Imprimir 1 Control de 1 Control de 1 Control de 1 Inspeccion
Calidad Calidad Calidad
Vaporizar
3 Control de
M| Calidad
o Hangtear
o Doblar
@ Embolsar
7 Encajar y rotular
RESUMEN
O - Prendas encajadas

s

Total : 11




Anexo 48 DAP del area de acabados de una empresa textil de confecciones— Fase medir

Diagrama de actividades del area de acabados de una empresa de confecciones

Dperacion IHSDEEEIEH Almacenaje |Inspeccidn | Demora | Traslado
f Cperacion
ACTIVIDAD
Fecepcion para el subarea de P

clasificado

Inspeccionar

Contabilizar y habilitar las prendas

o |

para empaqgue

L\.@

| — ——®
aparizar (planchar) E—
Hangtear & _=_.._...
Doablar !
Embuolsar ‘\

T}
Contabilizar, encajar y rotular \._ —
n

Entregar a APT




Conteoc de muestras

354

304

25

204

15

10

Anexo 49 Grafica de control “Np” — Fase medir

Grafica NP de Defectos

Muestra

LC5=4265
III \I
"‘\ |II
™ . ,r”" r’”" B 1\ —
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™ |
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Anexo 50 Métrica SS (DPO, DPU, DPMO, Yield, Valor Zy Nivel sigma) — Fase medir

e Musstra Can;:adad Sem U 0 d dU0)| dU  |DPOX1000000| 1-DPO DIST.NOE\IjlrE.LE[?}TAND.IN DIST.I\EI\LE:EREEEEI_:NDJN
SEMaNal| petectos . . Numera de
Semanas| UMdades | Oportunidades de |- Loy eon | DPO | DPU | DPMO | Yield Valor Z Nivel Sigma
revisadas | error por unidad
defectos

Sem1 200 28 Sem1 200 4 28 00350 | 14% 35000 97% 181 331
Sem?2 200 21 Sem 2 200 4 21 00263 | 11% 26250 97% 194 3.44
Sem3 200 32 Sem 3 200 4 32 0.0400 | 16% 40000 06% 175 3.25
Semd 200 29 Sem 4 200 4 29 00363 | 15% 36250 96% 1.80 3.30
Sems 200 23 Sem?5 200 4 23 00288 | 12% 28750 97% 1.90 3.40
Sem6 200 27 Sem 6 200 4 27 00338 | 14% 33750 97% 1.83 333
Sem7 200 30 Sem7 200 4 a0 00375 | 15% 37500 96% 178 3.28
Sema 200 M Sem 8 200 4 3 00388 | 16% 38750 06% 177 3.27
Sem9 200 30 Sem?@ 200 4 a0 00375 | 15% 37500 96% 178 3.28
Sem10 200 ik Sem 10 200 4 £y 00388 | 16% 38750 06% 177 3.27
Sem11 200 30 Sem 11 200 4 30 00375 | 15% 37500 96% 178 3.28
Sem1?2 200 22 Sem 12 200 4 22 00275 | 11% 27500 97% 192 3.42
Sem13 200 24 Sem 13 200 4 24 00300 | 129% 30000 97% 1.88 3.38
Semid 200 39 Sem 14 200 4 38 0.0488 | 20% 48750 95% 1.66 316
Sem15 200 22 Sem 15 200 4 22 00275 | 11% 27500 97% 192 3.42
Sem16 200 28 Sem 16 200 4 28 0.0350 | 14% 35000 97% 181 3.31
Total 3200 447 TOTAL 3200 4 447 00349 | 14% 34922 97% 181 331




Anexo 51 Nivel sigma semanal — Fase medir

Maximo 344
Nivel Sigma - Antes Minimo 3.13
Global 331

3.50
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Anexo 52 Cp (Capacidad del proceso) — Fase medir

Sem DIST NORM. ESTAND IN{YIELD}+1.5 CP=MNNEL SIGMA /3
Semanas Mivel Sigma Sl dEI. procese
Cp para atributos

Sem 1 3.31 1.10

Sem 2 3.44 1.15

Sem 3 3.25 1.08

Sem 4 3.30 1.10

Sem 5 3.40 1.13

Sem 6 3.33 1.11

Sem 7 3.28 1.09

Sem 8 3.27 1.05

Sem 9 3.28 1.09

Sem 10 3.27 1.05

Sem 11 3.28 1.09

Sem 12 3.42 1.14

Sem 13 3.38 1.13

Sem 14 3.16 1.05

Sem 15 342 1.14

Sem 16 3.321 1.10

TOTAL 3.31 1.10
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Anexo 53 Prueba de normalidad para verificar si los datos de la muestra son normales — Fase analizar

Grafica de probabilidad de Defectos

Normal
>
/’ Media 01397
A DasvEst. 0.02349
/,/ . N 1
/ R 0956
* valorp  »0.100
®
o
.
A
// .
%°
.
e
. //’
e
s
/‘
e
S
/
0400 0425 0450 0475 0200
Defectos

El valor p es de 0.100 y como es mayor a 0.05, entonces no se rechaza la
hipétesis nula, lo cual quiere decir que los datos tienen una distribucion
normal. Anexo 30.
Hu: Los datos se asemejan a una distribucion normal.
H1: Los datos NO se asemejan a una distribucion normal.
Nivel de significancia: Alfa () = 0.05

Para proceder con las pruebas de normalidad, donde nuestros datos son

normales, se procede a realizar la hipdtesis con T. Student:



Anexo 54 Prueba de hipotesis para verificar la media de la muestra — Fase analizar

T-TEST
/TESTVAL=0.14
/MISSING=ANALYSIS
/VERILBLES=Preprucba
JCRITERIA=CI(.95).

% Prueba T
Estadisticas para una muestra

Desv. Desy. Error
[l Media Desviacion promedio

Freprueba 16 14149 02401 00600
Prueba para una muestra

Walor de prugha=014

85% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
t al Sig. (bilateral) medias
Preprugha 312 15 7549 o187

Ho=10.14
Hi= 014
Nivel de significancia: Alfa () = 0.05

Reglas de decision:
Si Sig. = Alfa: No se rechaza la hipotesis nula.

51 5ig. < Alfa: Se rechaza la hipétesis nula.



Anexo 55 Diagrama de Ishikawa — Fase analizar

Maquina Método

Manchas amarillas Prendas mal planchadas

Método de vaporizado diferente
Maquinas vaporizadoras
que provocan manchas

Manchas amarillas

Empacar prendas
sin dejar reposar

Manchas de tierra

Falta de limpieza

Mano de obra

/

Huecos y jaladuras

de hilo /

Objetos del personal
que ariginan ello

Manchas amarillas

Bebidas colorantes

Ambiente sucio

Defectos generales
sin indicadores Falta de limpieza
Falta detallar correctamenta
para evaluar dénde se ocasighan

lluminacién baja

Mo permite ver defectos
en apariencia

Medicién Medio Ambiente

Manchas amarillas

Material sucio o desgastad
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de hilo /
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13 m

Prendes Huecosy Manchas Manchas
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Anexo 56 TGN de la subarea de inspeccion del area de acabados — Fase analizar

Miembros del equipo y evaluacion

TECNICA DEL GRUPO NOMINAL

COLECTIVA - INSPECCION x| a |8 - =
o

Zl2|d|<|52|6= 23
i % = |8 S5|2%% X x g Suma

G| = Sl oz 2w |2

dlo|lz|Elapla=s|lZ |z D

oo o I =T I = = e

2l =222 =25 x

ldeas [Causas) = | | w| =X | =E|wm | =[5 &
Manchas amarillas por bebidas colorantes en pussto 3 3 3 3 3 3 3 3 24

de trabajo.

Huecos vy jaladuras de hilo provocadas por anillos
pulseras, relojes que se enganchan en las prendas, | 33| 3 3 3 3 3 24
unas largas .

Manchas amarillas por piqueteras oxidadas, falta de

. i 1 3 3 3 2 3 3 3 21
cambio de material.
Manchas de tierra por falta de limpieza en su puesto de 3 2 2 3 3 3 3 3 20
trabajo
Huecos y jaladuras de hilo provocadas por bancas 2 2 2 3 2 3 3 3 20
deterioradas, son bancas donde se apoyan las prendas.
Metodo incorrecto de revision 2133|343 1 3 1 1 17

LEYEMDA PUNTAIE

NULD

PFROBABLE

o
1{ POCO PROBABLE
2
3

MUY PROBABLE




Anexo 57 TGN de la subarea de vaporizado del area de acabados — Fase analizar

Miembros del equipo vy evaluacian

TECMNICA DEL GRUPO NOMIMNAL
COLECTIVA - VAPORIZADO
& b
= | =
= = Suma

E|l2|c|l<x|2E|0 = £S5

(= = 0 e T e

w = = Eln 2lwmE|= (=0

[ = o o |2 x|2E ol = | o

iz |l=Elz|IE8loz =5 x
Ideas (Causas) = = w Z |lth =E|l;m =| = |8 o
f'-"IE.InEr:lEIS amarl_llas por falta de cambio de funda en la 3 3 3 3 3 3 3 3 24
magquina vaporizadora.
f'-"IEInEhEIS_ amarillas por bebidas colorantes en puesto 3 3 3 3 3 3 3 3 24
de trabajo.
Huecos v jaladuras de hilo provocadas por bancas
deterioradas, son bancas donde se apoyan las prendas 3 3 3 3 3 3 3 3 24
vaporizadas
tiene ur:na ES_FJEEIfIEElEIDr'l_, no es clara o es 3 2 2 3 3 3 3 3 22
contradictorio.
Prendas mal vaporizadas porque no hubo correcta
instruccion de vaporizado por parte del supervisaor, ni 2 3 3 3 2 3 3 2 21
auditor.
Mam:_has de tierra por falta de limpieza en su puesto de 2 2 2 3 3 3 3 3 21
trabajo
Prendas mal uap_ﬂrlzadas por metodo incorrecto por 2 1 2 3 3 3 3 3 20
parte del operario.

LEYEMDA PUMNTAIE

NULD

PROBABLE

o
1| POCO FROBABLE
2
3

MUY PROBABLE




Anexo 58 TGN de la subarea de empaque del area de acabados — Fase analizar

Miembros del equipo y evaluacion

TECNICA DEL GRUPO NOMINAL
COLECTIVA - EMPACUE
L Ll
2188|828 |88 Sum
olf|2|lz|28|la=z|=|2 B
Elz|3|c|z28|zc|k|53
w | o | = | E|lgw|log ElD | = O
L lag (2| O|o &|la Q) = | o
2l=z=|l=z(2(2%22|2|sx
Ideas (Causas) = | |lw]|a|nE|lwma| |5
r'.-1an|:h35: amarillas por bebidas colorantes en puesto 3 3 3 3 3 3 3 3 24
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Anexo 59 Causas y soluciones en la subarea de inspeccion del area de acabados — Fase mejorar

CAUSAS Y SOLUCIONES DE LA SUBAREA DE INSPECCION DEL AREA DE ACABADOS

CAUSA

SOLUCION

Manchas amarillas por bebidas colorantes en puesto de
trabajo.

Charlas de concientizacion de la importancia de la calidad y participacion de todos
en este aspecto.

Manchas amarillas por piqueteras oxidadas, falta de
cambio de material.

Cambios de herramientas de trabajo deterioradas y control de los mismos

Manchas de tierra por falta de limpieza en su puesto de
trabajo

Control de orden v limpieza

Huecos v jaladuras de hila provocadas por anillos
pulseras, relojes que se enganchan en las prendas, unas

Charlas de concientizacion de la importancia de |la calidad y participacion de todos
en este aspecto.

Huecos y jaladuras de hilo provocadas por bancas
deterioradas, son bancas donde se apoyan las prendas.

Cambios de herramientas de trabajo deterioradas y control de los mismos

Método incorrecto de revisian

Charlas de concientizacion de la importancia de la calidad y participacion de todos
en este aspecto.




Anexo 60 Causas y soluciones en la subarea de vaporizado del area de acabados — Fase mejorar

CAUSAS Y SOLUCIONES DE LA SUBAREA DE VAPORIZADO DEL AREA DE ACABADOS

CAUSA

SOLUCION

Prendas mal planchadas porque no hubo correcta
instruccion de planchado por parte del supervisor, ni
auditor.

Capacitacion a los supervisores, aplicacion de fichas técnicas en equipos moviles.

Prendas mal planchadas porque la ficha técnica no tiene
una especificacion, no es clara o es contradictorio.

Capacitacion a los supervisores, aplicacion de fichas técnicas en equipos maviles.

Prendas mal planchadas por métoda incorrecto por parte
del operario.

Charlas de concientizacion de la importancia de la calidad y participacion de todos
en este aspecto.

Manchas amarillas por falta de cambio de material en la
maquina vaporizadora.

Cambios de herramientas de trahajo deterioradas y control de los mismos

Manchas amarillas por bebidas colorantes en puesto de
trabajo.

Charlas de concientizacion de la importancia de la calidad y participacion de todos
en este aspecto.

Huecos vy jaladuras de hilo provocadas por anillos
pulseras, relojes que se enganchan en las prendas, ufias
largas .

Charlas de concientizacion de la importancia de la calidad y participacion de todos
en este aspecto.

Huecos y jaladuras de hilo provocadas por bancas
deterioradas, son bancas donde se apoyan las prendas
planchadas

Cambios de herramientas de trahajo deterioradas v contral de los mismos

Manchas de tierra por falta de limpieza en su puesto de
trabajo

Control de orden y limpieza




Anexo 61 Causas y soluciones en la subarea de empaque del area de acabados — Fase mejorar

CAUSAS Y SOLUCIONES DE LA SUBAREA DE EMPAQUE DEL AREA DE ACABADOS

CAUSA

SOLUCION

[luminacion baja para detectar defectos de apariencia

Cambio de luces deterioradas en el drea de empaque.

Manchas amarillas por bebidas colorantes en puesto de
trabajo.

Charlas de concientizacion de la importancia de |la calidad y participacion de todos
en este aspecto.

Manchas de tierra por falta de limpieza en su puesto de
trahajo

Control de orden y limpieza

Huecos y jaladuras de hilo provocadas por anillos
pulseras, relojes que se enganchan en las prendas, ufias
largas .

Charlas de concientizacion de la importancia de |la calidad y participacion de todos
en este aspecto.




Anexo 62 Matriz de seleccidn de soluciones de problemas de acuerdo a 4 criterios — Fase mejorar

MATRIZ DE SELECCION

o Solucion
Criterio
A B C D E
Costos minimos 5 5 5 2 1
Factible de aplicar 5 5 5 3 3
Aplicacion rapida 5 5 4 3 3
Mayor impacto financiero 5 4 4 5 1
Total 20 19 138 13 3
CODr SOLUCIONES PIE
A Capacitacidn a los supervisores e implementacién de 50 Leyenda
fichas técnicas en eguipos maviles. ) L
B Orden y Limpieza 19 PUHELE DESU'FE'D”
c Charlas de n:n:tnn:mntlza-:ln:rn de la importancia de la calidad 18 1 No satisface
y participacion de todos en este aspecto.
5 Cambio de luces y herramientas de trabajo detericradas en 13 2 Satisface poco
el area de empaque. ”
E Implementacidn de preinspeccion para verificar el método 8 3 Satisface
de revision




Anexo 63 Proceso actual desde recepcidn, hasta la entrega al area de auditoria — Fase mejorar

*RECEPCION DE
PRODUCCION
*INSPECCION
*VAPORIZADO
*HANGTEADO
*DOBLADO
*EMBOLSADO
*ENCAJADO
*ENTREGADO A
AUDITORIA

ENTREGA ENCAJADO ' EMBOLSADO




Anexo 64 Andlisis al ingreso de la produccion — Fase mejorar




Anexo 65 Defectos de vaporizado — Fase mejorar




Anexo 66 Defectos de vaporizado — Fase mejorar

BASTA DE FALDON CON




Anexo 67 Defectos de vaporizado — Fase mejorar

CAIDA DE 0.5MM HOMBRO DERECHO, Y 1.0CM EN HOMBRO IZQUIERDO.
PRESENTA CAIDAS DESIGUALES.




Anexo 68 Defectos de vaporizado — Fase mejorar
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Anexo 69 Defectos de vaporizado — Fase mejorar
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Anexo 70 Asesorarnos mediante capacitaciones en lecturas de fichas técnicas — Fase mejorar

-~

CAPACITACIONES EN LECTURAS DE FICHAS TECNICAS
PARA EVITAR LA POSIBILIDAD DE ERRORES QUE SE PUEDAN COMETER
EN SU INTERPRETACION




Anexo 71 Fichas técnicas y hoja de programacion en sus equipos moviles — Fase mejorar

EN LA CAPACITACION TAMBIEN SE BRINDO INFORMACION ADICIONAL A LOS SUPERVISORES Y AUDITORES, DE LA
IMPLEMENTACION DE LAS FICHAS TECNICAS EN SUS EQUIPOS CELULARES, PREVIA PROGRAMACION, PARA RAPIDEZ
DE SU BUSQUEDA DE INFORMACION O CUALQUIER OTRO IMPREVISTO.

@ EARLOLICACIONES DE ACADADOS

* de pedido 523220 sk
descripCion de prends T « shirt cusiio redondo mangs corns

. Programacion
. Fichas técnicas
' Pictures

Datos e vapositado

Las cnldas son pare|as hacia Ia sspaids, deben mediv O Tmm

LOA 18100NEs LON PRTEJO8. "o Besnive indos




Anexo 72 Revision de las muestras — Fase mejorar




Anexo 73 Mancha de tierra solo en la marca del doblado de prenda (empaque) — Fase mejorar




Anexo 74 Factores causantes de defectos de mancha (inspeccién y empaque) — Fase mejorar




Anexo 75 Factores causantes de defectos de mancha (inspeccion y vaporizado) — Fase mejorar

BEBIDASDE(IN.ORBIAREASDETRABAJO,ALCONSUPMRIASOFASONA |

ACCIDENTALMENTE DEFECTOS TALES COMO: MANCHAS

BEBIDAS DE COLOR EN AREAS DE TRABAIO, AL CONSUMIRLAS
OCASIONA ACCIDENTALMENTE DEFECTOS TALES COMO: MANCHAS




Anexo 76 Defectos ocasionados por liguidos colorantes (acabados) — Fase mejorar




Anexo 77 Pruebas con diferentes de tipos liquidos colorantes para identificar las manchas - Mejorar

By ettt el AN




Anexo 78 Factores causantes de defectos de manchas (inspeccion) — Fase mejorar




Anexo 79 Areas limpias — Fase mejorar

DESPUES




Anexo 80 Defectos ocasionados enganche — Fase mejorar




Anexo 81 Objetos personales que ocasionan defectos en las prendas — Fase mejorar

OBJETOS PERSONALES, PERJUDICIALES
PARA LAS PRENDAS, DEBIDO A QUE
OCASIONAN DEFECTOS ACCIDENTALES
TALES COMO: JALADURAS DE HILO Y/O
HUECOS.




Anexo 82 Bancas que provocan jaladura de hilo en prendas se retiran para uso de produccién en algunos casos, 0 se

realizan la limpieza y forraje correspondiente — Fase mejorar

DESPUES




Anexo 83 Mesas que provocan jaladuras de hilo en prendas se retiran para uso de produccion, se realizan los cambios
— Fase mejorar




Anexo 84 Piquetera de inspeccion oxidadas, se realizan cambios — Fase mejorar

ANTES DESPUES




Anexo 85 Factores causantes de defectos de manchas (vaporizado) — Fase mejorar




Anexo 86 Factores causantes de defectos de mancha (vaporizado) — Fase mejorar




Anexo 87 Factores causantes de defectos de mancha (vaporizado) - Mejorar

e _




Anexo 88 Cambio de forro a la maquina vaporizadora (vaporizado) - Mejorar

m T T —

| DESPUES

’ " SEHICIERONLOS

CAMBIOS DE FORROS

 ALAS MAQUINAS
VAPORIZADORAS.
PERMITIENDOLES

USAR TAMBIEN UNA

- TELA OPCIONAL (GREY

- HEATHER), YA QUE LO

. USUALES USAR SOLO




Anexo 89 Instructivo para el personal de inspeccién

EMPRESA DE
CONFECCIONES
AREA DE
ACABADOS

Instructivo del sub area de inspeccién

Instructivo para el personal de inspeccion

1. Al ingresar al area de trabajo las inspectoras deben mantener la limpieza de su
puesto de trabajo.

2. No utilizar relojes, anillos, aretes, lapiceros que puedan engancharse y dafar las
prendas

3. No ingerir alimentos y bebidas colorantes (gaseosas, café y leche, etc.) en sus
puestos de trabajo, debido a que pueden mancharse las prendas accidentalmente.

4. Las inspectoras que revisan por primera vez un pedido nuevo realizan el muestreo
de la produccion que ingresa al area, y entrega a su supervisor los defectos
encontrados, de ser defectos criticos pertenecientes a otras areas se evaltan por las
jefaturas, antes de proceder a la inspeccion de toda la produccion.

5. Antes de retirarse de su puesto de trabajo, tienen que dejar su puesto ordenado.



Anexo 90 Instructivo para el personal de vaporizado

EMPRESA DE
CONFECCIONES . . .
AREA DE Instructivo del sub area de vaporizado

ACABADOS

Instructivo para el personal de vaporizado

. Al ingresar al area de trabajo el personal del subarea de vaporizado deben mantener
la limpieza de su puesto de trabajo.

No utilizar relojes, anillos, aretes, lapiceros que puedan engancharse y dafar las
prendas

No ingerir alimentos y bebidas colorantes (gaseosas, café y leche, etc.) en sus
puestos de trabajo, debido a que pueden mancharse las prendas accidentalmente.

Las instrucciones del método de vaporizado deben ser dirigidas por su supervisor.

. Antes de retirarse de su puesto de trabajo, tienen que dejar su puesto ordenado.

El personal debe cambiar sus fundas de las planchas cada vez que presente
coloracion amarillenta, ya que esto perjudica a la produccion provocando manchas
y por lo tanto reprocesos.

. Antes de retirarse de su puesto de trabajo, tienen que dejar su puesto ordenado.



Anexo 91 Instructivo para el personal de inspeccion

EMPRESA DE

COMFECCIONES . ,
AREA DE Instructivo del sub drea de empaque
ACABADOS

Instructivo para el personal de empague

. Al ingresar al area de trabajo las inspectoras deben mantener la limpieza de su
puesto de trabajo.

No utilizar relojes, anillos, aretes, lapiceros que puedan engancharse y dafar las
prendas

No ingerir alimentos y bebidas colorantes (gaseosas, café y leche, etc.) en sus
puestos de trabajo, debido a que pueden mancharse las prendas accidentalmente.

Durante el proceso de hangteado, doblado, embolsado y encajado, de encontrarse
algun defecto deben reportarlo a su supervisor, para evitar que haya reprocesos.

. Antes de retirarse de su puesto de trabajo, tienen que dejar su puesto ordenado.



Anexo 92 Factores que no permite visualizar correctamente la produccion por falta de correcta iluminacién — Fase

mejorar

SE REVISO LA ILUMINACION DEL AREA DE INSPECCION, DONDE SE DETECTO QUE LA ILUMINACION ERA MUY
BAJA, REALIZANDO LAS MODIFICACIONES CORRESPONDIENTES EN CUANTO A DISTANCIA ENTRE LOS FOCOS Y
LA MESA, Y/O CAMBIO DE LA ILUMINACION

DESPUES '




Anexo 93 Indicador de los niveles de la calidad en el area de acabados — Fase mejorar

Nivel de calidad en el area de acabados

100% ng 94%
9(]%85% 8s5% | 85% | 85% EE‘H:
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Sem1 Sem2 Sem3 Semd4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem 9 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13 Sem 14 Sem 15 Sem 16

9?'“} 93%

89% 86%

JANTES < DESPUES



Anexo 94 Indicador de los niveles no conformidad del producto del area de acabados — Fase mejorar

20%

18%

16%

14%

12%

10%

4%

6%

4%

2%

0%

14%

4%

Sem 1

Nivel de productos no conformes

20%

16% 16% 16%

15% 15% 15%
15% 14%
14%
12% 12%
1% 11% 1%
* 6%
6%
8% 5%
3% 4% 6%
3%
4%

AL R

Sem2 Sem3 Semd4 Sem5 SemB Sem7 Sem 8 Sem D Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13 Sem 14 Sem 15 Sem 16

1Antes -« Después
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Anexo 95 Indicador de horas por retrabajo en el area de acabados — Fase mejorar

Horas por retrabajo

1111

1.82

1.28
1.64 1.70
l 1.23 ‘ |
0.70 0.59 0.47

0.47
‘ J | I_I I] 1

2.29

1.41

0.65

1.64

1.29

0.70

0.35 0.23

TRE

Sem1 Sem2 Sem3 Semd SemS Sem6 Sem7 Sem8 Sem 9 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13 Sem 14 Sem 15 Sem 16

1Antes - Después
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Anexo 96 Gréfica de tendencias — Grafica de cantidad de defectos semanal de la muestra — Fase mejorar

Prendas mal planchadas

SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEMS SEME SEM7 SEM3 SEMS SEM10 SEM1I1SEM12 SEMI13 SEM14 SEMIS5 SEM1E

Huecos y jaladuras de hilo

SEM1 SEMZ SEMZ SEM4 SEMS SEME SEM7 SEME SEMS SEM10SEMI1LSEM1Z SEM13 ZEM14 SEMLS SEM1G

25

Manchas de tierra

SEM1 SEMZ SEM3 SEMM SEMS SEME SEM7 SEME SEMS SEMIO SEM11 SEMIZ SEM13 SEM14 SEMIS SEMI1E

Manchas amarillas

0 0 0

SEM1 SEM2Z SEMZ SEM4  SEMS SEME

0 0 0 0

SEM7 SEMS SEMI SEMILO SEM11 SEMI12 SEMI13 SEM14 SEMIS SEMI1e



Anexo 97 COPQ (Costo de calidad pobre) mensual después de la mejora — Fase mejorar

\

(Escalante, 2013, p.61)

4

Evaluacion de junio 2019- septiembre 2019

Nivel promedio de desperdicio (defectos) - Baseline 5%
Volumen de produccion mensual en unidades 317000
Costo de produccion (M.0.) por unidad (reproceso) | S/ 0.45
COPQ mensual S/ 7,128.67




Anexo 98 Gréfica de costos por reprocesos semanales después de la mejora — Fase mejorar

Representacion porcentual muestra - produccion Postprueba

;‘;::Tﬂe Porcentaje semanal T

N® | Sem del total de prendas
prendas reproceso

reprocesadas
reprocesadas

1 Sem 1 3170 4% 5/ 1,426
2 Sem 2 4755 6% 5/ 2,139
3 Sem 3 4339 6% 5/ 1,960
4 Sem 4 3563 5% 5/ 1,782
3 Sem 3 3566 % s/ 1,604
] S5em 6 3170 4% 5/ 1,426
7 Sem7 3566 S% 5/ 1,604
8 Sem 8 15981 3% 5/ 891
e Sem 9 3151 7% 5/ 2,317
10 | Sem 10 3563 5% s/ 1,782
11| Sem1l 2378 3% 5/ 1,069
12 | Sem 12 3170 4% 5/ 1,426
13| Sem13 4359 6% 5/ 1,960
14 | Sem 14 4755 6% 5/ 2,139
15| Sem15 2378 3% 5/ 1,069
16 | 5em 16 1585 2% 5/ 713
Suma 36268 100% s/ 25,307

512,500

512,000

511,500

511,000

51500

5i-

Costo de M.O. por reproceso (Representacion de la muestra) -

Postprueba
812,317
5/2,139 52,139
51,960 511,960
~ 511,782 51,782
\‘\ 51,604 51,604
51,426 \‘-«. 511,426 SM,426
[ ~ /
51,069 5,069

51891 v
¥ 5M3

Sem1 Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem 9 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13 Sem 14 Sem 15 Sem 16

Nota: Costos referenciales noromediados




Anexo 99 Tiempos de mano de obra semanal para realizar l0os reprocesos — Fase mejorar

Representacion porcentual muestra - Después
Cantidad semanal | Porcentaje semanal Minutos por | Horas por Capacidad M.O.
N* Sem de prendas del total de prendas (150 trabajadores)
reprocesadas reprocesadas e Horas
1 Sem 1 3170 4% 11158 186 1.2
2 S5em 2 4755 5% 16738 279 15
3 Sem 3 4359 5% 15343 256 1.7
4 Sem 4 3963 5% 13948 232 15
5 S5em 5 3566 5% 12553 209 1.4
G S5em 6 3170 4% 11158 186 12
7 Sem 7 3566 5% 12553 209 14
b Sem 8 1981 3% 5974 116 0.8
=) S5em 9 5151 7% 18132 302 2.0
10 5em 10 3963 5% 13948 232 15
11 Sem 11 2378 3% 5369 139 09
12 Sem 12 3170 4% 11158 136 12
13 Sem 13 4359 % 15343 256 1.7
14 S5em 14 4755 5% 16738 279 15
15 Sem 15 2378 3% 5369 139 09
16 Sem 16 1585 2% 55749 93 0.6
Suma 56268 4% 198062 3301 22
Promedio Be20 4% 12379 206 1
Menzual 317000 100% 1103794 18397
4 meses 1268000 100% 4415176 73586
|Repr|:r|:escr revisarvempaquel 3.52 |
| Minutaje normal | 3.48 |




Conteo de muestras

20

15

10

Anexo 100 Grafica de control “Np” — Fase mejorar

Grafica NP de Defectos

LCE=17151

\\ - NP=338

LCI=014

T | L 13 15

Muestra



Anexo 101 Métrica SS (DPO, DPU, DPMO, Yield, Valor Z, Nivel sigmay Cp) — Fase mejorar

Cantidad

DIST.NORM.ESTAND.IN

DIST.NORM.ESTAND.IN

ceman t’;‘;f;j i SEM U OPORTUL:\“DADES NU”;O DE di(Ux0)| du |DPOX1000000( 1-DPO YEELD) (YIELD)*15 CP=NIVEL SIGMA3
Y i -
Defectos | cemana vina| DEERRORFOR |UNIDADESCON| DPO | DPU |  DPMO | Yield ValorZ Nivel Sigma Ca”“'dadc‘:f'pms”
UNIDAD DEFECTODS
Sem1 200 8 Sem1 200 4 8 0.0100 | 4% 10000 99% 233 383 118
Sem? 200 12 Sem2 200 4 12 0.0150 | &% 15000 99% 217 367 112
Sem3 200 11 Sem 3 200 4 11 00138 | &% 13750 99% 220 370 123
Semd 200 10 Semd 200 4 10 00125 | =% 12500 99% 224 374 115
Sems 200 g Sem5 200 4 ] 00113 ] =% 11250 99% 228 378 116
Sem6 200 8 Sem 6 200 4 ] 0.0100 | 4% 10000 99% 233 383 118
Sem7 200 g Sem7 200 4 ] 00113 ] =% 11250 99% 228 378 116
Sems 200 ] Sem8 200 4 5 0.0063 | 3% 6250 99% 250 400 133
Sem9 200 13 Sem9 200 4 13 00163 | 7% 16250 98% 214 36 121
Semt0 | 200 10 Sem 10 200 4 10 00125 | =% 12500 99% 224 374 115
Semi1 | 200 G Sem 11 200 4 i 00075 | 3% 7500 99% 243 383 131
Semi2 | 200 8 Sem 12 200 4 8 0.0100 | 4% 10000 99% 233 383 118
Semid | 200 11 Sem13 200 4 11 00138 | 6% 13750 99% 2.20 370 123
Semid | 200 12 Sem 14 200 4 12 00150 | &% 15000 59% 117 367 122
Semis | 200 G Sem 15 200 4 f 00075 | 3% 7500 59% 143 393 131
Semib | 200 4 Sem 16 200 4 4 00050 | 2% 5000 100% 158 408 136
Total 3200 | 142 TOTAL 3200 4 142 00111 4% 11094 58.9% .29 379 1.6




Anexo 102 Nivel sigma semanal — Fase mejorar

Maximo 4.08
Nivel Sigma - Después Minimo 3.65

Global 3.79

420

4.08
4.10
4.00
3.90

3.80

3.70

3.60

3.50

3.40
Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem7 Sem 8 Sem9 Sem10 Sem1l1 Sem1l12 Sem13 Seml14 Sem15 Sem 16



Anexo 103 Cp (Capacidad del proceso) — Fase mejorar

SEM DIST.NORM ESTAND IN(YIELD}+1.5 CP=MNIVEL SIGMA/S3

SEMANA Nivel Sigma Capacidadciel proceso
Sem 3.83 1.28
Sem 2 3.67 1.22
Sem 3 3.70 1.23
Sem 4 3.74 1.25
Sem 5 3.78 1.26
Sem b 3.83 1.28
Sem 7 3.78 1.26
Sem 8 4.00 1.33
Sem 8 3.64 1.21
Sem 10 3.74 1.25
Sem 11 3.93 1.31
Sem 12 3.83 1.28
Sem 13 3.70 1.23
Sem 14 3.67 1.22
Sem 15 3.93 131
Sem 16 4.08 1.36
TOTAL 3.79 1.26




Anexo 104 Resumen de resultados antes y después de la mejora — Fase mejorar

RESULTADOS DE MUESTRAS ANTES

RESULTADOS DE MUESTRAS DESPUES

MUESTRA 3200 MUESTRA 3200
DEFECTOS 447 DEFECTOS 142
DPU 13.57% DPU 4.44%
DPO 0.0343 DPO 0.01108
DPMO 34522 DPMO 11054
Yield 96.01% Yield 56.85%
Nivel Z 181 Nivel Z 2.25
Nivel sigma (Capacidad sigma 3.31 Nivel sigma (Capacidad sigmal 3.79
Cp (Capacidad del proceso) 1.10 Cp (Capacidad del proceso) 1.26




Anexo 105 AMFE de la subarea de inspeccion — Fase controlar

AMFE (Analisis de modos y efectos de falla)

Perspectiva del proceso inspeccion

NPR=§'0"D
: L : NPR (Nimero, o
Paso del proceso y su propasito Modo de fallo Efecto Nivel de | Nivel de | Nivel de indice de ' Acciones propuestas
severidad |incidencia |deteccion . .
Prioridad de
Describir los pasos del procesoy su propdsito Posibles fallas Posmles;e;lelac:os i 1210 1a10 | 1af0 121000 Proponer accion dear;:p R
Inspeccion (Proceso encargado de revisar as prendas | Huecos y jaladuras de hilo provocadas Charlas de concientizacion de 12 importancia
- ; Producto no conforme o ) N
por defectos de manchas, defectos de proceso de par anillos pulseras, relojes que se defectis 9 10 8 720 de la calidad y participacion de todos en este
lavado y ocasionados por raslada) enganchan en las prendas, unas largas . aspecto.
Inspeccidn (Proceso encargado de revisar las prendas | Huecos y jaladuras de hilo provocadas S i
par defectos de manchas, defectos de proceso de por hancas deterioradas, son bancas | udufn;con omed| g 10 3 720 Cambios de herramientas de trabajo
|avado v ocasionados por raslado) donde se apoyan Ias prendas. IEclos0 deterioradas y control de los mismos
Inspeccion (Proceso encargado de revisar a5 prendas \anchas amarilas por bebidas Producta o confrme o Charlas de concientizacion de 12 importancia
. i . .. L
por defectos del proceso de lavado y ocasionadas por colorantes en pueso de fabajo defectis 9 ! 8 648 de la calidad y participacion de todos en este
trasladn) aspecto.
Inspeccion (Proceso encargado de revisar 1as prendas Produt i
por defectos de manchas, defectos de proceso de Manchas amarilas por piqueteras |- dufn;con e 9 8 648 Cambios de herramientas de rabajo
|avado v ocasionados por raslado) oxidadas, falta de cambio de material. Fleclliozo deterioradas y contral de los mismos
Inspeccion (Proceso encargado de revisar [as prendas Producta o confarme o
por defectos de manchas, defectos de proceso de Manchas de tiema por falta de limpieza P 9 9 3 648
|avado y ocasionados porfraslado) &0 5U puesto de frabajo Control de orden y limpieza
Inspeccion (Proceso encargado de revisar 1as prendas Producta 1o canforme o
por defectos de manchas, defectos de proceso de defeclLoss 9 8 f 52 Implementacian de preinspeccion para

lavado y ocasionados por raslado)

Métoda incorrecto de revision

verificar el método de revisidn




Anexo 106 AMFE de la subarea de vaporizado — Fase controlar

AMFE (Analisis de modos y efectos de falla)

Perspectiva del proceso - vaporizado

NPR = 5*0"D
S 0 0 NPR (Ni
Paso del proceso y su proposito Modo de fallo Efecto Nivel de | Nivel de | Nivel de i {d.u m:ro, ° Acciones propuestas
severidad | incidencia |deteccion " |.ce e
Prioridad de
Describir los pasos del proceso y su propasito Posibles fallas R f;ﬁ::os L 1a10 1a10 1a10 1a 1000 proponer accion deal:::p rasi sale un NPR
Vaporizado (Proceso de planchado con maquina lManchas amarillas por falta de cambio Producto no conforme o 9 q 10 810 Cambios de herramientas de trabajo
vaporizadora) de material en la maquina vaporizadora. defectuoso deterioradas y control de los mismos
Prendas mal planchadas porque la ficha
Vaporizado (Proceso de planchado con maguina técnica no tiene una especificacion, no Producto no conforme o 10 10 3 800 Capacitacion a los supenvisores, aplicacion
vaporizadora) 5 clara o es contradictoria. defectuoso de fichas técnicas en equipos maviles.
Prendas mal planchadas porque no
Vaporizado (Proceso de planchado con maguina hubo correcta instruccion de planchado Producto no conforme o 9 10 3 720 Capacitacion a los supenvisores, aplicacion
vaporizadora) por parte del supenvisor, ni auditor. defectuoso de fichas técnicas en equipos maviles.
Huecos y jaladuras de hilo provocadas Charlas de concientizacidn de la importancia
Vaporizado (Proceso de planchado con maguina por anillos pulseras, relojes que se Producto no conforme 0 9 10 8 120 de Ia calidad y participacion de todos en este
vaporizadora) enganchan en as prendas, ufias largas . defectuoso aspecto.
por bancas deterioradas, son bancas
Vaporizado (Proceso de planchado con maquina donde se apoyan las prendas Producto no conforme o ] 10 ] 120 Cambios de herramientas de trabajo
vaporizadora) planchadas defectuoso deterioradas y control de los mismos
Charlas de concientizacidn de la importancia
Vaporizado (Procesa de planchado con maquina Manchas amarillas por bebidas Producto no conforme o 9 9 8 648 de Ia calidad y participacidn de todos en este
vaporizadora) colorantes en puesto de frabajo. defectuoso aspecto.
Vaporizado (Proceso de planchado con maguina lManchas de tierra por falta de limpieza Producto no conforme o 9 g9 8 648
vaparizadora) en su puesto de trabajo defectuoso Control de orden y limpieza
Charlas de concientizacidn de la importancia
Vaporizado (Procesa de planchado con maquina Prendas mal planchadas por método Producto no conforme o 7 10 8 560 de la calidad y participacidn de todos en este
vaparizadora) incorrecto por parte del operario. defectuoso aspecto.




Anexo 107 AMFE de la subarea de empaque — Fase controlar

AMFE (Analisis de modos y efectos de falla)

Perspectiva del proceso - empaque

g 0 D NPR = §'0°'D
p . . : : NPR (Numero, o .
aso del proceso y su propdsito Modo de fallo Efecto Nivel de | Nivel de | Nivel de indice de Acciones propuestas
severidad |incidencia |deteccion| .
Prioridad de . _
Describir los pasos del procesoy su propasito Posibles fallas Pomhles;e;lehc:osde = fat0 | 1a10 | 1af0 121000 proponer accion deﬂ?t':p tHE L Lk
Empaque (Proceso de hangteado, doblado, embolsada | uminacion baja para detectar defectos Producto no confome 9 § 10 120 Cambio de luces deterioradas en el drea de
yencajado) de apariencia Oefectuoso empaque.
Huecos yjaladuras de hilo provocadas Charlas de concientizacion de |a importancia
Empaque (Proceso de hangteado, doblado, embolsada | por anillos pulseras, relojes que se Producto no confome 9 10 B 120 de a calidad y parficipacion de todos en este
yencajado) enganchan en |as prendas, ufias largas . Oefectuoso aspecto. (1509001:20086.2.2)
Charlas de concientizacion de |a importancia
Empaque (Proceso de hangteado, doblado, embolsada | Manchas amarilas por bebidas Producto no confome 9 9 B 048 de a calidad y parficipacion de todos en este
yencajado) colorantes en puesto da frabajo. Oefectuoso aspecto. (1509001:20086.2.2)
Empaque (Proceso de hangteado, doblado, embolsado | Manchas de tierra por fafta de limpieza Pmd”ﬁgfggtﬁgggmm” g ! 8 b48

yencajado)

BN U puesto de frabajo

Control de orden y limpieza




Anexo 108 Guia para la evaluacién de severidad, ocurrenciay deteccion (AMFE) — Fase controlar

Evaluacion Severidad Ocurrencia Deteccion
10 Operacion insegura del producto. Sin aviso Muy alta, »=1/2 Casi imposible
9 Operacion insegura del producto. Con aviso Muy alta, 1/3 Muy remota
8 100% producto puede ser defectuoso. Producto inoperable Alta, 1/8 Remota
7 Menos del 100% producto es defectuoso. Producto operable, bajo rendimiento. |Alta, 1/20 Muy baja
6 Menos del 100% producto es defectuoso. Producto operable, sin confort. Moderada, 1/80 Baja
5 Menos del 100% producto es retrabajo. Producto operable, poco confort. Moderada, 1/400  |Moderada
4 Menos del 100% producto es retrabajo. Mal acabado. Muy notable Moderada, 1/2000 |Moderada alta
3 Menos del 100% producto es retrabajo. Mal acabado. Notable Baja, 1/15000 Alta
2 Menos del 100% producto es retrabajo. Mal acabado. Poco notable. Baja, 150000 Muy alta
1 Mo afecta Remota, 1/1.5M Casi segura




Anexo 109 Plan de control semanal — Fase controlar

ErdFRESA DE
OOMFECCROMES

Plan de control

Compaiia ! Planta Fecha Departamento Freparado por Hoja
F TIO20Z0 SAcabados Dianiel MMerino 1
Planta de acabados de Llltima revisidn Procesa Aprobado por M Oocumento
confeccicn Inspeccidn - waporizado - empagque Jefatura de produccicn Q07 -ERE-20
Farametro Critico — — B
Especifizacion In=trumento Fiesponsable
Calidad de conformidad i rinimeo. 9234 [Enera 2020] Indicadores Fersanal de
acabados
- Fedicion — MEtodo de contral P'Ian.dfe-
Lugar Fegistro Frecuencia reaccion

Areade acabados
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Cada dos semanas
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Anexo 110 Cuadro de minutos por reproceso empleado en las muestras

Descripcion Minutos | Prendas x Hora
Revisar inspeccion| 0.82 65
Flanchar 0.86 70
Hangtear 0.35 171
Doblar 0.53 113
Embolsar 0.44 135
Encajar 0.38 160

3.48

Tiempos adicionales

Descripcion Minutos [Prendas x Hora
Desencajar 0.52 115
Desembolsar 0.44 138
Desdoblar 0.29 208

1.24
Defectos % Minutos
Flancha 4% 0.86
Zurcir 13% 0.72
Desmanchar 18% 0.51
Proceso Minutos Costo

Procesc usual 3.48 0.45
Retrabajo de desempague

¥ reempaque 352 D.45

A ello se adiciona el reproceso del porcentaje de
los defectos, para mejor comprension solo
aplicamos retrabajo de desempaque y reempague.

Mes
Diario
Hora

Minutol

Sueldo Minimo

930
31
3.88 ANTES DESPUES
Semanas Uni.dades % DPU FELIDTT Minutos| Horas Semanas Uniqades % DPU FELEDTI Minutos Horas
0.13 revisadas conformes revisadas conformes
Sem 1 200 14% 28 99 16 Sem 1 200 4% B 28 0.5
Sem 2 200 11% 21 74 1.2 Semz2 200 6% 12 42 0.7
Sem 3 200 16% 32 113 12 Sem 3 200 B% 11 39 0.6
Sem 4 200 15% 9 102 17 Semé4 200 5% 10 35 0.6
Sem 5 200 12% 23 21 13 Sem S 200 5% £l 32 0.5
Sem 6 200 14% 7 95 16 Semé 200 4% B 28 0.5
Sem 7 200 15% 30 106 18 Sem 7 200 5% £l 32 0.5
Sem & 200 16% 31 109 18 Semé 200 3% 5 18 0.3
Sem 9 200 15% 30 106 18 Sem & 200 7% 13 46 0.8
Sem 10 200 16% 31 109 18 Sem 10 200 5% 10 35 0.6
Sem 11 200 15% 30 106 18 Sem 11 200 3% 6 21 0.4
Sem12 200 11% 2 7 13 Sem 12 200 4% B 28 0.5
Sem 13 200 12% 24 g4 14 Sem 13 200 B% 11 39 0.6
Sem 14 200 20% 39 137 2.3 Sem 14 200 6% 12 42 0.7
Sem 15 200 1% 22 7 13 Sem 15 200 3% 6 21 0.4
Sem 16 200 14% B 99 16 Sem 16 200 2% 4 14 0.2
TOTAL 3200 14% 447 1573 26.2 TOTAL 3200 4% 142 500 83
Total de minutos en 3200 prendas es de: 11142 Total de minutos en 3200 prendas es de: 11142
Total de horas en 3200 prendas es de: 186 Total de horas en 3200 prendas es de: 186
Horas por reproceso ANTES Horas por reproceso DESPUES
Representacian en |a produccion mensual Representacion en la produccian mensual
Pr. MEnsuall % DPU | Pr. No conf. | Min | Horas Pr. Mensual ‘ % DPU |Pr. No cunf.l Min | Horas
317000] 4% | 24380[ 154531 | 25755 317000] 4% 12680] 44152 | 7359




Anexo 111 Investigaciones de la metodologia Six Sigma para el rubro de textil y confecciones (Informacién

extraida de RENATI — Registro Nacional de Trabajos de Investigacion

TEXTIL CONFECCIONES SIX SIGMA LS5 DIMAIC
CALIDAD 3 0 0 Investigacion realizada hasta la fecha: 11/05/2020
TOTAL DE TESIS DE TODAS LAS CARRERAS A NIVEL
TOTAL DE TESIS EN RENATI 284408 NACIONAL POR RENATI 284408
TESIS DE 51X 51GMA 120
TESIS OTY DE TESIS % % DEL TOTAL TESIS DE LEAN 51X SIGMA 45
TESIS DE SIX SIGMA EN EL PERU 120 5% 0.04% TESIS DE DMAIC 36
TESIS DE LEAN SIX SIGMA EN EL PERU 43 24% 0.02% TESIS DE CALIDAD ENTRE SIX SIGMA-LEAN 51X
TESIS DE DMAIC EN EL PERU 36 18% 0.01% S1GMA-DMAIC 3
205 100% 0.07%
MEJORA DE SIXSIGMA % 55 LS5 % L35 DMAIC HOMAIC
CALIDAD 21 18% 5 10% 3 B%
PRODUCTIVIDAD 34 28% 11 22% 12 33%
PROCESOS 57 4B% 3l 63% 18 53%
COSTOS B k] 2 4% 2 b%
120 100% 43 100% 36 100%
ANO NOMBRE DETRABAID RUBROE P&m{m me ASIGNACION PHD-:PL:S{”‘I.':QTWUDID
MEJORA DE LA CALIDAD EN UNA EMPRESA DE CONFECCIONES EMPLEANDO LA . .
2016 METODOLOG AST SIGMA CONFECCION CALIDAD PREGRADC SIX SIGMA APLICACION
Propuesta de un modelo de éxito de gestion de calidad para las medianas
empresas del sector textil confecciones en Lima basadoen 3 consolidacion SIXEIGMA
2016 de buenas practicas de ingenieria industrial y el enfoque de gestidn por TEXTIL - COMFECCIONES CALIDAD PREGRADO | COMBINADO PROPLESTA
procesos en base a los lineamientos del modelo EFOM y 125 herramientas COM EFOM
estadisticas del Six Sigma
2017 Reduccion del porcentaje de prensas de segunda por defectos de confeccin | o coceecnne CALIDAD PREGRADO | SIXSIGMA APLICACION
utilizando |a metodologia Seis Sigma, caso: empresa Textil-Confecciones
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