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Abstract— The general objective of this research is to determine
the cost of losses caused by problems in the production process and in
quality management in the tailoring company. First, a diagnosis of the
current situation of the company was made for each study area. After
that, the production area was selected because the greatest criticality
in the company was diagnosed, due to the number of products with
defects that cause economic losses for the company. In addition to this,
the research work presents the improvement proposal, and the
economic and financial evaluation that corresponds to it.

Likewise, the research used an Ishikawa Map to model the
current situation of the company, being specific in its 5 root causes
that are negatively influencing its profitability, such as lack of
maintenance on sewing machines, lack of acquisition of raw material,
lack of programming in the production line and the lack of technical
training for personnel. For this reason, the improvement proposal for
the production area contains methodologies and tools that allow
controlling the processes used to develop and manufacture the suits.
These types of quality methodologies and tools such as the QFD —
Quality House, AMFE Matrix and DMAIC Six Sigma, they are
founded in order to guarantee that the suits are manufactured
consistently and on time, avoiding defects and their high costs.

Finally, with all the information analyzed and collected within
the project; and based on the diagnosis that has been prepared, an
analysis of the results is presented in order to corroborate the evidence
presented with quantitative data and thus achieve, with the
improvement proposal in the Production area, increase profitability
for the company. Resulting in a NPV of S/ 71,280.15 soles, an IRR of
88.42%.
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Resumen- En la presente investigacion se tiene como objetivo
general determinar el costeo de pérdidas ocasionadas por problemas
en el proceso productivo y en la gestion de calidad en la empresa de
sastreria. En primer lugar, se realizé un diagndstico de la situacion
actual de la empresa por cada area de estudio. Luego de ello, se
seleccioné el area de produccion debido a que se diagnostico la
mayor criticidad en la empresa, debido a la cantidad de productos
con defectos que originan pérdidas economicas para la empresa.
Ademas de ello, el trabajo de investigacion presenta la propuesta de
mejora, y la evaluacion econémica y financiera que corresponde a
la misma.

Asimismo, la investigacion utilizo un diagrama de Ishikawa
para modelar la situacion actual de la empresa siendo concretos en
sus 5 causas raiz que estan influenciando negativamente en su
rentabilidad como la falta de mantenimiento en las maquinas de
coser, ausencia de adquisicion de materia prima, falta de
programacion en la linea de produccion y la falta de capacitacion
técnica al personal. Por ello, la propuesta de mejora para el area de
produccion contiene metodologias y herramientas que permiten
controlar los procesos que se utilizan para desarrollar y fabricar los
ternos. Estos tipos de metodologias y herramientas de calidad como
el QFD - Casita de Calidad, Matriz AMFE y DMAIC Six Sigma, se
fundamentan con el fin de garantizar que los ternos se fabriquen en
forma consistente y a tiempo, evitando los defectos y sus altos costos.

Finalmente, con toda la informacién analizada y recolectada
dentro del proyecto; y a partir del diagnostico que ha sido elaborado,
se presenta un analisis de los resultados para poder corroborar con
datos cuantitativos las evidencias presentadas y asi lograr con la
propuesta de mejora en el area de Produccién incrementar la
rentabilidad para la empresa. Dando como resultado un VAN de S/
71,280.15 soles, un TIR de 88.42%.

Palabras clave: metodologia, AMFE, casa de calidad QFD, SIX
SIGMA.

Abstract— The general objective of this research is to determine
the cost of losses caused by problems in the production process and
in quality management in the tailoring company. First, a diagnosis of
the current situation of the company was made for each study area.
After that, the production area was selected because the greatest
criticality in the company was diagnosed, due to the number of
products with defects that cause economic losses for the company. In
addition to this, the research work presents the improvement
proposal, and the economic and financial evaluation that
corresponds to it.

Likewise, the research used an Ishikawa Map to model the
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current situation of the company, being specific in its 5 root causes
that are negatively influencing its profitability, such as lack of
maintenance on sewing machines, lack of acquisition of raw material,
lack of programming in the production line and the lack of technical
training for personnel. For this reason, the improvement proposal for
the production area contains methodologies and tools that allow
controlling the processes used to develop and manufacture the suits.
These types of quality methodologies and tools such as the QFD —
Quality House, AMFE Matrix and DMAIC Six Sigma, they are
founded in order to guarantee that the suits are manufactured
consistently and on time, avoiding defects and their high costs.

Finally, with all the information analyzed and collected within
the project; and based on the diagnosis that has been prepared, an
analysis of the results is presented in order to corroborate the evidence
presented with quantitative data and thus achieve, with the
improvement proposal in the Production area, increase profitability
for the company. Resulting in a NPV of S/ 71,280.15 soles, an IRR of
88.42%.

Keywords: methodology, FMEA, QFD quality house, SIX
SIGMA.

I. INTRODUCCION

En la actualidad se sabe por las empresas, la necesidad que se
tiene para reducir costos y aumentar los beneficios y por ello la
importancia que se tiene al ejecutar una eficaz gestién de procesos
y calidad, haciendo que esto sea fundamental en la generacion de
requerimientos de compras de materiales, asi como para la
optimizacion de los espacios de almacenaje, teniendo presente el
costo econémico que estos pueden incurrir ademas de controlar los
niveles de inventario con la finalidad de reducir los costos de
posesion de los mismos [1].

Por otro lado, la sastreria es un arte, una técnica y una
organizacion que enfoca el disefio como base principal para crear
objetos estéticos como trajes a la medida para los clientes,
revalorizando el trabajo fisico y la artesania, dirigiéndose a una
clientela de élite que ademas de exclusividad desea vestirse con
una prenda que le otorgue elegancia, prestancia y glamour,
diferenciandose de la masificacion y el disefio colectivo, para
priorizar un target que evidencia también su capacidad para
adquirir una prenda tnica [2].

Hoy en dia, la empresa de sastreria realiza la produccion y
comercializacién de ternos para hombres principalmente para la
ciudad de Trujillo, hace frente a un conflicto en su desarrollo
productivo como es en el corte y simultdneamente no tienen un
local para almacenar la materia prima, por ello tiene un fuerte
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golpe a la baja rentabilidad que tiene la empresa dentro del
mercado; seguidamente se explica parte por parte las dificultades
y los costos de la empresa que esta genera:

Existe una falta de un plan de mantenimiento a las maquinas
de coser, por tanto, involucra una pérdida de S/ 2,750 soles lo cual
nos indica que al no tener un plan de mantenimiento adecuado
acorde a las necesidades de cada maquina nos genera también
tiempos muertos o paralizacion de produccion de ternos.

No se cuenta con un almacén para dep6sito de materia prima,
al no tener este local involucra una fuerte pérdida de S/ 26,280
soles puesto que al no tener los materiales a su alcance generamos
un porcentaje de 33% de materia prima requerida para ese instante
y al no tener el material no producimos 72 unidades y no
tendremos unidades disponibles para los clientes.

Falta de programacion en la linea de produccion, al no tener
un plan de como producir a diario también nos genera una pérdida
de S/ 13,286 soles igualmente obtenemos una deficiencia en el
seguimiento de los materiales que se requiere.

Falta de capacitacion a los trabajadores en el &rea de corte,
asimismo la capacitacion a los trabajadores en esta area también
nos genera una perdida, en unidades falladas con diferentes
modelos de ternos: como son terno ejecutivo 43 unidades falladas
y la perdida asciende a los S/ 10,750 soles, terno de doble bot6n
54 unidades falladas la perdida asciende S/ 20,520 soles, terno
estilo italiano 57 unidades falladas el monto asciende a S/ 26,505
soles, asimos toda la suma total de las perdidas asciende al monto
de S/ 57,775 soles.

Adicionalmente, tenemos la descripcion de algunos conceptos
Gestion de Calidad.

[3] “Un Sistema de Gestion de la Calidad es la forma de
trabajar, mediante la cual una organizacién asegura la satisfaccion
de las necesidades de sus clientes. Para lo cual planifica, mantiene
y mejora continuamente el desempefio de sus procesos, bajo un
esquema de eficiencia y eficacia que le permite lograr ventajas
competitivas”.

En la estadistica descriptiva tenemos que; [4] “Desarrolla un
conjunto de técnicas cuya finalidad es presentar y reducir los
diferentes datos observados. La presentacion de los datos se
realiza mediante su ordenacion en tablas, proceso denominado
tabulacion, y su posterior representacion grafica. Asimismo,
desarrolla técnicas que estudian la dependencia que puede existir
entre dos o mAs caracteristicas observadas en una serie de
individuos. Son las denominadas técnicas de regresion y
correlacion”.

Por otro lado, el sistema integrado de gestion es un conjunto
de sistemas disefiados para complementarse, con el fin de brindar
coherencia y eficiencia en la gestion de las organizaciones. Se
sustenta en una serie de normas internacionales, las cuales
permiten considerar criterios estandarizados que garantizan la
eficacia y sostenibilidad de los procesos y servicios que se brindan
a la ciudadania [5].

Ademas, una de las herramientas utilizadas como el
histograma ayuda a observar el centro, la extension y la forma de
un conjunto de datos; también se pueden usar como herramienta
visual para comprobar la normalidad. Los histogramas son una de
las siete herramientas basicas de control de calidad estadistico.
Asimismo, ofrecen una buena forma de evaluar los datos, se
pueden usar para comprobar valores extremos o atipicos y ayudar
a comprender la distribucién de sus datos. Es importante

comprender la distribucion de una variable a la hora de escoger
herramientas de andlisis estadistico adecuadas [6].

El Diagrama de Pareto, también es llamado curva cerrada o
Distribucion A-B-C, es una grafica para la organizacion de datos
de forma que estos queden en orden descendente, de izquierda a
derecha y separados por barras. Este diagrama permite asignar un
orden de prioridades, asi como permite mostrar graficamente el
principio de Pareto, mostrando que hay muchos problemas sin
importancia frente a unos pocos muy importantes; ademas que
facilita el estudio de las fallas en las industrias o empresas
comerciales con las que se aplican [7].

El diagrama de Ishikawa muestra las causas de un suceso y
suele utilizarse en la fabricacion y el desarrollo de productos para
plantear los distintos pasos de un proceso, demostrar dénde
pueden surgir problemas de control de calidad y determinar qué
recursos se requieren en momentos necesarios [8]. Asimismo, el
diagrama causa-efecto es un grafico que muestra las relaciones
entre una caracteristica y sus factores o causas. Es asi la
representacion gréfica de todas las posibles causas de un
fenémeno. Generalmente, el diagrama asume la forma de espina
de pez, en donde se toma el nombre alternativo de diagrama de
espina de pescado o diagrama Ishikawa [9].

Los gréaficos de control estan entre las diferentes técnicas y
herramientas para el control estadistico de procesos (como los
diagramas de Pareto, el histograma, diagrama de dispersion,
estratificacion), destacan, como herramienta por excelencia, los
gréaficos de control [10]. Es un diagrama que sirve para examinar
si un proceso se encuentra en una buena condicion, o para indicar
que el proceso se mantiene en una condicion estable [11].

El diagrama de dispersion es una herramienta grafica que
permite demostrar la relacion existente entre dos clases de datos y
cuantificar la intensidad de dicha relacién. Se utiliza para conocer
si efectivamente existe una correlacién entre dos magnitudes o
parametros de un problema y, en caso positivo, de qué tipo es la
correlacion [12].

Por Gltimo, el diagrama six sigma es utilizada para demostrar
el nivel de defectos registrados durante el proceso de variacion y
la media que se obtiene. Dentro de la grafica se muestra que el
proceso de variacion esté situado en el lugar de la media, siendo el
lugar donde el proceso estard cambiando en pequefia escala.
Asimismo, los niveles de mejora del Six-Sigma, indican el
porcentaje de error de un proceso, asi como la mayor parte de los
criterios de evaluacidn estan estandarizados internacionalmente,
s6lo algunos se pueden modificar de acuerdo con la relacion
proveedor-cliente [13].

[14], en su tesis titulada como “Propuesta para mejorar el
aseguramiento de calidad en una empresa de confeccion textil”, se
concluye que el mundo textil se maneja bajo dos variables
fundamentales, el aprovisionamiento de materiales y velocidad de
entrega de los productos. El aprovisionamiento de materiales esta
orientado a tener los recursos necesarios en el momento oportuno
y; la velocidad de entrega, orientada a la entrega de los pedidos en
tiempos cada vez mas cortos. Se concluye que la ley de
Exportaciones No Tradicionales es un factor por el cual las
empresas textiles en su mayoria no apuestan por proyectos a largo
plazo ya que permiten elaborar contratos de 1,2 0 3 meses. Se
concluye que el problema principal de la empresa es la falta de
mecanismos de aseguramiento de Calidad, por tal motivo el
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porcentaje de rechazos (X>20%) es mayor al AQL establecido por
la organizacion (5%).

[15], en su plan de negocio titulado “Casa de confecciones
Moran”, se llegd a la conclusion que el estudio de mercado segun
las encuestas aplicadas a las personas que compran 0 Se
confeccionan sus propios ternos , que la compra de la tela y las
confecciones que se pueden llegar hacer , se ve que tiene un
rentabilidad en cuestion a las encuestas aplicadas también se le da
favoritismo a que mayormente su consumo o su compra se da en
base ternos de una buena calidad y de colores muy fuertes al
respecto , y que la mayoria de la gente prefiere un terno de calidad
y buen servicio.

[16], en su investigacion titulada “Mejoramiento de la
productividad en una empresa de confeccion sartorial a través de
la aplicacion de ingenieria de métodos”, realizd la
implementacion Mediante la aplicacion de Ingenieria de Métodos,
se logra mejorar la productividad en la empresa de confeccion
Sartorial del estudio, pues con respecto del afio anterior se mejord
en un 27%, junto a ello la produccion promedio del primer
cuatrimestre del afio se mejoré en un 21%; ademéas se estd
trabajando a una eficiencia de 80 % y una eficacia del 88% Con
la aplicacion del estudio de tiempos se determina que el tiempo
estandar en la elaboracién de un saco para caballero es de 306.86
minutos, con lo cual se puede calcular una capacidad disponible
de produccion de 122 sacos por mes.

[17], en su investigacion de tesis titulada ‘“Propuesta de
mejoramiento de la distribucién de los costos y optimizacion de
los recursos mediante la aplicacion del costeo estandar para el rea
de produccion de la empresa confecciones Robalino & Robalino
ubicada en la ciudad de quito”, se logré mejorar que son pocas las
empresas en la rama textil que poseen una muy buena calidad en
sus productos a un precio moderadamente econdmico, tomando
en consideracién que el segmento de mercado a la cual va dirigido
el producto de CONFECCIONES ROBALINO & ROBALINO
CIA. LTDA. es la clase media. En este aspecto la compafiia
estudiada tiene un gran potencial que esta por explotar.

[18], en su investigacion titulada “Gestion de costos de
desechos y desperdicios en las MYPES de la confeccion”, se logra
observar de una medicion y un analisis de desechos y desperdicios
existe una correlacion inversa y fuerte entre la valoracion
(calificacion) de la gestion de la calidad y los niveles de costos
por desechos y desperdicios generados en las diferentes etapas del
proceso productivo de las MYPES de la confeccion textil de Lima
y Callao. El factor “Medicion, analisis y mejora continua” muestra
la mas baja calificacion (30%) con relacidn a los otros factores del
SGC, debido principalmente al perfil profesional de los
conductores de las MYPE’s, que no promueven una gestion
capacitacion de los conductores y empleados de las MYPE’s de la
confeccion textil, en la administracién de la mejora continua de
sus procesos y productos.

[19], en su investigacion titulada “Aplicacion de una
metodologia de mejora de procesos basada en el enfoque de
gestion por procesos, en los modelos de excelencia y el QFD en
una empresa del sector de confecciones de barranquilla
(Colombia)”, se logra los resultados fueron muy favorables: en
cuanto a costos de fabricacion, se presentd una reduccion del
21.15%; los clientes consultados se encuentran satisfechos con el
nuevo morral, ya que les parece mas funcional; se present6 una
disminucion en el consumo de la materia prima en un 40%; el

rendimiento de los operarios mejoré en un 22%, al igual que el
tiempo de fabricacion unitario, que paso6 de 72.8 a 59.1 minutos, y
la empresa identifico la importancia del desarrollo de productos
cuyo disefio tenga en cuenta las necesidades de los clientes, por lo
tanto se modifico su perspectiva en cuanto al rol que los clientes
juegan en el desarrollo de su actividad econémica. Por otro lado,
no constituyd ningdn impedimento la implementacion de la
metodologia, habiendo sido aplicada en una empresa mediana, con
casi 300 empleados directos, pues se contd con el apoyo
incondicional de la gerencia durante la realizacién del estudio.

De acuerdo con la realidad descrita de la empresa de sastreria,
se presenta el siguiente problema de investigacion: ;Cual es el
costeo de pérdidas ocasionadas por los problemas en el proceso
productivo y en la gestion de calidad en la empresa de sastreria de
la ciudad de Trujillo?

II. METODOLOGIA

El tipo de investigacion es basada en ciencia formal y
exacta, mientras que, por el disefio, es una investigacion
preexperimental, diagnostica y positiva, el procedimiento de la
investigacion se presentara en la siguiente tabla en donde se
realizara el diagnostico a través de la técnica Ishikawa y
Diagrama de Pareto y la solucién propuesta se realizara a través
del Despliegue de la Funcion de la Calidad (QFD)Analisis de
Modo de Fallas y Efecto (AMFE).

TABLA|
PROCEDIMIENTO DE INVESTIGACION
Etapa Técnica Descripcion
Ishikawa Se identifico las diferentes causas raiz de
nuestro problema general de la empresa.
Diaanésti Diagrama de | e priorizg las causas con mas urgencias
fagnostico Pareto por solucionar.
Matriz de Ordenamos las causas raiz, se realiz6 una
- breve descripcién y planteamos la ruta de
indicadores N
monetizacion para cada una de ella.

Se elaboré el diagrama de Ishikawa, el cual servird para
analizar de acuerdo con la mano de obra, maquinaria, métodos y
materia prima de la baja rentabilidad que tiene nuestra empresa.

MANODE OBRA

msuficiencia en el rabaloa realizar

MATERIALES

Tlempos muertos por falta de matena

Faltan de capacitacion técnica a
costurers fa]

AU RENTASIIDAD

METODOS

MAQUINARIA

Fig. 1 Diagrama de Ishikawa

También se aplico una matriz de indicadores para ordenar
las causas y conocer la ruta de monetizacion.
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TABLAI Causa raiz 2
MATRIZ DE INDICADORES

T T TONETIRGEN _ Evalugmos la materia prima fa!tapte en metros de _ los
Falta de un plan de mantenimientoala  |Pérdidas por falta de un plan de diferentes insumos tales como el po||et||en0, lana cachemir y
CR-1 maquinaria de coser. mantenimiento a las maquinas de coser. IInO
Ausencia de almacén para depositar Pérdidas por tiempos muertos por falta de '
CR-2 materia prima. materia prima. Histograma de material faltante
Falta de programacion en la linea de Pérdidas por falta de programacion en la romz 100%
CR-3 produccidn. linea de produccidn. 0%
Pérdidas por falta de capacditadén a los e
CR-4 trabajadores en el drea de corte. som 0%
Faltan de capacitacion tecnica al personal 2 -
encargado en el drea. Calculo en 6dias para obtener la pérdida 3 o .
CR-5 por unidades fallidas respecto al corte. -g Somz :;
Donde se puede observar que se trabajaran en base a cinco
causas raiz. Posteriormente desarrollamos cada una de estas.
Causa raiz 1 —n
Evaluamos los tiempos de paradas por fallas en las Fig. 5 Histograma de frecuencia de material faltante

magquinas de coser. Obteniendo: También se elabord un gréafico de control y se midié la

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS capacidad Six Sigma con Minitab.
35
Gréfica Xbarra-R de FALTA DE TELA POLIETILENO (m); ...; FALTA DE TELA LINO
. s
. i A _
8 H Xe25
§ ; 2 / \______/
2 E HISTOGRAMA DE FRECUENCIA E »
B ——POLIGONO DE FRECUENCIA : = - - - mass
1 2 3 4 5
Muestra
csasese
= &
0,12648302 0,126828973 0,127175584 0,000347599 S 30
Distribucion ¥ 2 —_— g F
8 . = — —
Fig. 2 Histograma de frecuencias causa 1 ol - - - - . |
; 3 3 7 :
También se elaboré un gréafico de control y se midio la
capacidad Six Sigma con Minitab. Fig. 6 Gréfico de control X y R causa raiz 2
Griéfica I-MR tiempo de reparacién Capacidad Six Sigma
060 1C5=06311
3o | N j : e
i frosme o P Temnm
3 -—_— b " Capaciied argo plaso
coe Nimaro de moesia 5 v
0 (e ottt e i Frali v
1 2 3 4 5 cpm 029
Observacon Capacidad corta plaza
04 Lcss03812 Ties e
Erl

0 20 40 60 B0 100 120 140

g 02

g |- Rendimiento
2 MR=0.1167 Esperado _ Esperado
/ Observado  Largo plazo  Corto plazo
oom <181 oo esozer  2imeess
00 - |10 oMo UES 20000000  2isoss  2686375e
I 3T 3 3 T PPMTotal 20000000 38427330 4BSISZA1

Observacon

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Fig. 3 Gréfico de control causa raiz 1 Fig. 7 Capacidad Six Sigma causa raiz 2

Capacidad Six Sigma. D_onde encontramos que Z es igual a 0.29 a largo plazo y la
capacidad Z a corto plazo es 0.04.
Objetivo: LES
S 3 | em Causa raiz 3
. za” e Evaluamos las unidades vendidas sobre las unidades totales
Desv.Est. (Corto plaze) 118203 (ap‘:i::d wliafmo de produccién .
25; el HISTOGRAMA DE TERNOS

VENDIDOS VS. PRODUCIDOS

500 unidades

Rendimiento
Esperado _ Esperado

Observado Largo plazo  Corto plazo

PPM < LEI 000 12263906 10222053
PPM > LES 000 12263906 10222053
PPM Total 000 24527832 20444106

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma. W Produccion de ternos

T ern0s vendidos

Fig. 4 Capacidad Six Sigma causa raiz 1

Donde encontramos que Z es igual a 0.69 a largo plazo y la Mes de eaboracien
capacidad Z a corto plazo es 0.83.

Fig. 8 Histograma de frecuencia de ternos
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También se elaboré un gréafico de control y se midi6 la
capacidad Six Sigma con Minitab.

Graéfica I-MR de TERNOS VENDIDOS
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Fig. 9 Gréfico de control causa raiz 3.
Capacidad Six Sigma
Objelio
Procesar datos Largo plazo
LEl 28 === Corto plazo
‘Objetivo 59
es o Capacidad largo plazo
Media de la muestra 449677 NivelZ  0.76
Name zie 130
Desv.Est. (Largo plazo)  13.0856 Zles s
Desv.Est. (Corto plazo) 119681 Ppk. 038
om oo
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Nivel Z
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Rendimiento

Esperado  Esperado

Observado  Largo plazo  Corto plazo
BPM < LEI 3225806 9737146 78122.01
PPM > LES 9677419 12532632 10455279
BPM Total 12903226 22269777 18268480

La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma.

Fig. 10 Capacidad Six Sigma causa raiz 3

Donde encontramos que Z es igual a 0.76 a largo plazo y la
capacidad Z a corto plazo es 0.91.

Causa raiz 4

Evaluamos las unidades falladas encontradas dentro de la
produccién de ternos.

Hisgrama de unidades falladas
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Fig. 11 Histograma de unidades falladas.

También se elabord un gréafico de control y se midio la
capacidad Six Sigma con Minitab.

Grifica I-MR de Unidades Falladas
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Fig. 12 Gréfico de control causa raiz 4.

Capacidad Six Sigma
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La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Fig. 13 Capacidad Six Sigma causa raiz 4.

Donde encontramos que Z es igual a 0.79 a largo plazo y la
capacidad Z a corto plazo es 0.92.

Causa raiz 5

Evaluamos la pérdida de los centimetros obtenidos por
unidades falladas respecto al corte.

Histograma de frecuencia - Centimetro em.
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Fig. 14 Histograma de frecuencia

También se elaboré un gréafico de control y se midi6 la
capacidad Six Sigma con Minitab.

Gréfica Xbarra-Sde H1; ... H10
1CS=15412
. 1500
3
5 w0 /\/\ *
H ERE
¥ 1300] g \\/ N
i
100 1Q=11223
1 2 3 4 5 6 7 L] 9 10
Muesma
w00
1CSu3669
5 300
£
H -
— _/""———_,_ - 2
L —— B s
& w0
107
1 2 3 4 5 6 T L] L] 10
Moeswa
Fig. 15 Gréfico de control causa raiz 5
Capacidad Six Sigma
LEI Objetive LES
Procesar datos : i H = Llargo plazo
@ ® ==~ cono plazo
Objetivo 30
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DesvEst. (Largo plazo)  9.98499 ZiEs 142
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‘Espersdo
Observado  Largo plazo  Corto plaze
PPM < LEI 0.00 118647.69 64106.26
PoM > LES o0 Trsuss  msenar
PPM Total 0.00 196141.26 97687.68
La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma.

Fig. 16 Capacidad Six Sigma causa raiz 5

Donde encontramos que Z es igual a 0.86 a largo plazo y la
capacidad Z a corto plazo es 1.29.
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Planteamos la solucion propuesta; para ello hemos
empleado QFD Casitas de calidad, AMFE y DMAIC Six Sigma.

QFD causaraiz 1

Para la elaboracion de esta técnica se tomé en cuenta los
requerimientos del cliente: Se requiere un plan de
mantenimiento a las maquinas de coser; inspeccion de cableado
a maquinas de coser; se requiere un proyecto de probabilidad
ante los hechos imprevistos; exigencia de un plan preventivo y
correctivo a cabezal y motores eléctricos.

Fig. 17 Matriz QFD causa raiz 1

En base al analisis de la técnica QFD, se da la prioridad de
cumplir los requerimientos de clientes y se propone acciones
sobre los requerimientos técnicos, los cuales resultaron en dicha
matriz con mayor grado de importancia.

QFD causa raiz 2

Para la elaboracion de esta técnica se tomd en cuenta los
requerimientos del cliente: Se requiere atencién inmediata con
los pedidos; solicitar en stock insumos y materiales basicos
necesarios; considerar horario pactado con la entrega; se
requiere ambiente para almacén.
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Fig. 18 Matriz QFD causa raiz 2

En base al analisis de la técnica QFD, se da la prioridad de
cumplir los requerimientos de clientes y se propone acciones
sobre los requerimientos técnicos, los cuales resultaron en dicha
matriz con mayor grado de importancia.

QFD causaraiz 3

Para la elaboracion de esta técnica se tomo en cuenta los
requerimientos del cliente: Desempefiar expectativa del cliente;
se requiere linea de programacion; la exposicién del producto se
ajuste a la exigencia del cliente; insumo de calidad.

Con latécnica de andlisis QFD, se da la prioridad de cumplir
los requerimientos de clientes y se propone acciones sobre los
requerimientos técnicos. Asimismo, con la ayuda de esta
herramienta hemos estandarizado cuales son los criterios
exigidos por los clientes, para poder cumplir con sus
necesidades.

QFD causaraiz 4

Se requiere lo siguiente: Capacitacion constante en el area
de corte; metodologias de corte; maquinaria industrial de corte;
moldes para el uso de corte.

Fig. 20 Matriz QFD causa raiz 4

Con esta técnica de anélisis QFD, se da la prioridad de
cumplir los requerimientos de clientes y se propone acciones
sobre los requerimientos técnicos. Asimismo, con la ayuda de esta
herramienta hemos estandarizado cuéles son los criterios exigidos
por los clientes, para poder cumplir con sus necesidades.

QFD causa raiz 5

Se requiere lo siguiente: Normativa de calidad y seguridad;
pruebas y observaciones en la elaboracién; idéneo y suficientes
condiciones necesarias; asignacién de EPP a todo el personal.

Fig. 21 Matriz QFD causa raiz 5

Por otro lado, elaboramos la matriz AMFE para reconocer
los modos de falla, efectos, causas del modo de fallo y método

de deteccion para cada proceso.
TABLA IlI
ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS
POTENCIALES EN LOS PROCESOS
e e

Caliizd
[hgsners

U o o teee

BB

Fig. 19 Matriz QFD causa raiz 3

Myt e wienes

Con esta propuesta se pretende identificar las fallas
potenciales del proceso productivo y su disefio, con el propdésito
de eliminarlas o de minimizar el riesgo asociado a cada una de
ellas. Por lo tanto, se quiere lograr incrementar la produccion de
los ternos, reducir los costos perdidos, y sobre todo incrementar
la satisfaccion del cliente. Ademas, se muestra el proceso que se
realiza en el AMFE, considerando como informacion las causas
mencionadas en el diagndstico.
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TABLA IV
ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS
POTENCIALES EN EL DISENO.

Se observo el modo de fallo, efectos, causas y métodos de
detencidn en el proceso de produccion y disefio de los ternos con
su nivel de gravedad, ocurrenciay deteccion obteniendo un NPR
inicial y luego se toman las acciones para poder corregir, ademas
se colocé a sus respectivos responsables para que puedan
ejecutar estas acciones, se califica nuevamente su gravedad,
ocurrencia y deteccion obteniendo un NPR final con mayor
aceptacion.

Asimismo, elaboramos un DMAIC para las capacidades de cada

causa raiz.
TABLAV
DMAIC CAUSA RAIZ N°1

DMAIC PROCEDIMIENTO

Cuellos de botellas en la produccion por fallas en las maquinas.
Deficiencia de inspeccion y mantenimento en maguinas.
Demora en la entrega de productos.
Detencidn par imperfecciones técnicas en las maguinas.
Efectuar mantenimiento a equipos y maquinaria.
Afirmar el suceso o problema.
Planificar y calcular el rendimiento.
Definir el proceso de desmpefio de las maquinas.
Grafico de barras de frecuencia.
A(analizar) |Diagrama de pareto.
Diagrama de Ishikawa.
Ampliar la frecuencia de mantenimieto.
I(optimizar) |Adquirir nuevo material para el manteniemiento.
MEJORAR [Establecer un plan de mantenieminto.
Sefialar 1as maquinas en estado critico.
Efectuar un buen mantenimiento para un correcto desempefo.
Corregir problemas que se generan.
Informar o notificar sobre el problema.
Inspeccion constante a la maquinarias.

D(definir)

M (medir)

C(controlar)

Se realizd la metodologia DMAIC para poder definir los
problemas, medir, analizar, optimizar y controlar la causa raiz
de la falta de mantenimiento en las méaquinas y asi darle una

mejora al proceso sin ningdn retraso dentro del mismo.

TABLA VI
DMAIC CAUSA RAIZ N°2

DMAIC PROCEDIMIENTO

Proyecto de organizacidn.

D(definin Escasez de materia prima.
Plan de eficacia por turno.
Alta demanda.
Efectuar las operaciones de procesos de cada personal.
Diagramas de control.

M (medir) 9

Plan de recoleccién de datos.

Evaluar un invertario.

Destinguir cada puesto y area con restricciones.

A(analizar) |Observar el problema determinando Causa - Raiz.

Preferencia en las posibilidades de mejora.

Gestionar area de produccion.

I(optimizar) |Implementar formacién de control entre los operarios.
MEJORAR |Mejorar la clasificacion ABC.

Implementar medidas de control en el area de produccion.

Conservar orden éstandar para la mejora de desempefio y rendimiento .

Corregir problema de acuerdo al orden.

Ejecutar documentacion.

Elaborar un iventario de ingresos y egresos diarios.

C(controlar)

Se realizd la metodologia DMAIC para poder definir los
problemas, medir, analizar, optimizar y controlar la causa raiz
de ausencia de almacén para depositar materia primay asi darle
una mejora al proceso sin retrasos.

TABLA VII
DMAIC CAUSA RAIZ N°3

DMAIC PROCEDIMIENTO

Proyecto de planicacion.

Falta de interés por proyecto.

Proyecto de eficiencia por turno.

Baja demanda.

Definir actividades de cada persona.

Diagramas de control.

Plan de recoleccion de datos.

[Armar_un VSM.

Destinguir cada puesto y area con restricciones.

A(analizar) |Observar el problema determinando Causa - Raiz.

Preferencia en las posibilidades de mejora.

Gestionar area de produccion.

I(optimizar) |[Implementar formacién de control entre los operarios.
MEJORAR  [Mejorar |a clasificacion ABC.

Imp| medidas de control en el area de produccion.

(Conservar orden éstandar para la mejora de desempefo y rendimiento .

Corregir problema de acuerdo al orden.

Ejecutar documentacion.

Elaborar un iventario de ingresos y egresos diarios.

D(definir)

M (medin

C(controlar)

Se realizé la metodologia DMAIC para poder definir los
problemas, medir, analizar, optimizar y controlar la causa raiz de
la falta de programacion en la linea de produccién y asi darle una

mejora sin tener pérdidas.
TABLA VIII
DMAIC CAUSA RAIZ N°4

DMAIC PROCEDIMIENTO

Proyecto de planicacidn.

Areas especificas para los trabajadores.

Proyecto de actividades por turno.

Baja demanda.

Definir actividades de procesos en cada persona.

Diagramas de control.

Plan de recoleccién de datos.

Armar _un VsM.

Destinguir cada puesto y area con restricciones.

A(analizar) |Observar el problema determinando Causa - Raiz.

Preferencia en las posibilidades de mejora.

Cestionar area de produccion.

I{optimizar) |Implementar formacion de control entre los operarios.
MEJORAR ([Mejorar la clasificacion ABC.

Implementar medidas de control en el area de produccion.

Conservar orden éstandar para la mejora de desempefio y rendimiento .

Corregir problema de acuerdo al orden.

Ejecutar documentacion.

Elaborar un iventario de ingresos y egresos diarios.

D(definir)

M (medir)

C(controlar)

Se realizd la metodologia DMAIC para poder definir los
problemas, medir, analizar, optimizar y controlar la causa raiz de
falta de capacitacién del personal en el &rea de corte y asi darle

una mejora sin tener pérdidas.
TABLA IX
DMAIC CAUSA RAIZ N°5

DMAIC PROCEDIMIENTO

Gestion por procesos.
Equipo de trabajo.

D(definir) -
Programa de capacitaciones.
Proyecto de actividades.
Efectuar encuesta para recoger datos.
R Priorizar comportamiento de los trabajadores nuevos.
M (medir)

Enfocar capacitaciones al personal de produccion.

Evaluar capacidad de rendimiento de los trabajodores .

Efectuar propuesta de mejora de los trabajadores.

A(analizar) |Estudiar resultados de las encuestas.

Ejecutar test de conformidad.

Elegir bases para un calculo del valor de horas de los trabajos del personal

Il(optimizar) |Informar sobre planes de produccion de cada trabajador.
MEJORAR [Exigencia sobre el seguimiento al personal.

Implementar medidas de control en el area de produccion.

Diagramas de control en la materia prima.

Verificacion en procesos operativos.

Obsevacién del proceso.

Proyecto de actividades.

C(controlan

Se realizd la metodologia DMAIC para poder definir los
problemas, medir, analizar, optimizar y controlar la causa raiz
del calculo de 6 dias para obtener la pérdida por unidades fallidas
respecto al corte y asi darle una mejora sin tener pérdidas.

Finalmente tenemos la evaluacion econdmica de la empresa
donde se encuentran los estados de resultados y el flujo de caja
proyectado.
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TABLA X
ESTADO DE RESULTADOS

ANO [ 1 2 3 4 5 (3 7

Ingresos 8/.39.891.00 | S/. 41.885.55 | /. 43.979.83 | §/. 46,178.82 | 8/. 48,487.76 | S/.50.912.15 | S/. 53.457.76
Costos operativos S/ 4.825.00 | 5. 506625 |S5/.531956 |5/ 558554 |5/ 5864.82 | S/.6.158.06 S/ 646596

i6n activo; 5/.2,496.00 | 5/.2496.00 |5/ 2496.00 |S/ 2.496.00 |S/ 2.496.00 @ S/.2496.00 S/ 2496.00
GAV $/.48250 5/, 506.63 5/.531.96 S/, 358.55 S/, 586.48 5. 61581 5/. 646.60
Utilidad antes de impuest S/, 32,087.50 | S/, 33.816.68 | S/. 35,632.31 | S/, 37,538.72 | S/. 39,540.46 | 5/.41,642.28 | S/. 43,849.20
Impuestos (30%) S/.9.626.25 | S 10,145.00 | 8/, 10,689.69 | S/ 11,261.62 | S/ 11,862.14 | 5/.12,492.69 | 8/ 13,154.76
Utilidad después de impuestos 8/.22.461.25 | /. 23.671.67 | 8/.24.942.62 | 8/.26,277.11 | S/. 27,678.32 | S/.29,149.60  8/. 30,694.44

TABLA Xl

FLUJO DE CAJA PROYECTADO

Pérdida Actual (S/./JANO)

ECR-1 WCR-2 ®CR-3 ®CR-4 ®WCR-§

Fig. 23 Porcentaje de costos segin pérdidas actuales

Pérdida mejorada (S/./ANO)

ARO 0 1 2 3 E] 5 6 7
Utilidad después /2246125 | §/.23.671.67| S/ 24.942.62 | /. 26.277.11 | §/. 27.678.32 | S/.29.149.60 | S/. 30.694.44
de impuestos | | | |
Depreciscion $/.9.626.25 | §/.10,145.00 | /. 10.689.69 | S/. 11.261.62 | S/ 11,862.14 | /. 12.492.69 | S/. 13.154.76
Inversion | s 3293500 | | s/.31.250.00 | | s/.31.250.00

S/ 32.935.00 | S/.32.087.50 | §/.33.816.68 S\ 4.382.31 | S/.37.538.72 | §/. 39.540.46 | S/. 41.642.28 | S/. 12.599.20

Posterior al desarrollo de las herramientas de mejora
propuestas en la presente investigacion, se procede a determinar
la rentabilidad de la propuesta, la cual se realiza la evaluacion a
través de indicadores econémicos: Valor Actual Neto (VAN),
Tasa Interna de Retorno (TIR), Periodo de Recuperacion de la
Inversion (PRI).

TABLA XII
ANALISIS ECONOMICO

VAN
TIR
PRI

S/71,280.15
88.42%
5.4

| afios

Luego de la evaluacién econdémica, se puede afirmar que la
propuesta de mejora planteadas en la presente investigacién es
viable; puesto que, se obtuvo un Valor Actual Neto (VAN) de
S/ 71,280.15, una Tasa Interna de Recuperacion (TIR) de
88.42% y un Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) de
5.4 afios, equivalente a 6 afios.

I1l. RESULTADOS

En la siguiente tabla podemos observar los valores de
pérdidas actuales y mejoradas ademas del beneficio en cada una
de ellas, siendo la causa raiz 4 y 5 la cual se obtuvo un mayor
beneficio igual a S/. 17 375.00.

TABLA Xl
COSTO PERDIDO ACTUAL, METAY
BENEFICIO
CR Descripcion Pérdida Actual | Pérdida mejorada | Beneficio (S/.)
(S/./ANO) (S/./ANO)
CR-1 Falta de un plan de s/ 2.750.00 S/ 1.500,00 S/ 1.250,00
mantenimiento a la
magquinaria de coser.
CR-2 | Ausenciade almacén | S/ 26.280.00 | S/ 13.100,00 S/ 13.180,00
para depositar materia
prima.
CR -3 | Falta de programacion | S/ 13.286,00 | S/ 5.200.00 S/ 8.086,00
en la linea de
produccidn.
CR -4 | Faltan de capacitacion | S/ 57.775.00 | S/ 40.400,00 S/ 17.375,00
CR-5 técnica al personal
encargado en el drea.

Costos actuales y mejorados de las causas raices
$/70.000,00
P 5/60.000,00
B 5/50.000,00
5 5/40.000,00
B 5/30.000,00
z $/20.000,00 I
& $/10.000,00 .
— | . =
CR-1 CR-2 CR-3 CR-4yCR-5
m Pérdida Actual (S/./AND) §/2.750,00 $/26.280,00  S/13.28600  §/57.775,00
m Pérdida mejorada (5//ANO)  §/1.500,00 $/13.100,00 $/5.200,00 $/40.400,00
Causas ralces

Fig. 22 Comparacion costo perdido Actual Vs Mejorado

mCR-1 ®WCR-2 ®wCR-3 ®=CR-4 ®CR-5

67%

Fig. 24 Porcentaje de costos seguin pérdidas mejoradas

Se obtuvo una disminucién de los porcentajes y costos
perdidos actuales en cada una de las causas raiz, asi es como
podemos afirmar que la propuesta de mejora funciona
adecuadamente.

Luego de aplicar las mejoras planteadas, realizamos nuevos
graficos de control propuestos ademas de medir la nueva
capacidad Six Sigma en cada causa raiz.

Grafica I'MR Tiempo de reparaciones (Propuesto)

¢ s

Fig. 25 Gréfico de control causa raiz 1 propuesto

Capacidad Six Sigma ( mejorado)

presentada por & sigma

Fig. 26 Capacidad Six Sigma causa raiz 1 mejorado

Se observa un Z aumentado tanto a largo como corto plazo
siendo los nuevos valores igual a 0.75 y 0.83 respectivamente.

Causa raiz 2

Grifica I-MR de Material Faltante (Propuesto)

5 o 5 § &

Fig. 27 Gréfico de control causa raiz 2 propuesto
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Capacidad Six Sigma (mejorada)

Fig. 28 Capacidad Six Sigma causa raiz 2 mejorado
En el grafico de control se tiene que los puntos estan dentro
del limite, ademas se acercan a la linea media. Ademas, se tiene
un Z aumentado tanto a largo como corto plazo siendo los
nuevos valores igual a 0.75 y 0.45 respectivamente.

Causaraiz 3

Grifica I-MR de Ternos vendidos (Propuesto)

Fig. 29 Gréfico de control causa raiz 3 propuesto

Capacidad Six Sigma (mejorado)

Fig. 30 Capacidad Six Sigma causa raiz 3 mejorado
Se observa que los puntos estan dentro del limite tanto
inferior como superior, ademas se acercan a la linea media.
Ademas, se tiene un Z aumentado tanto a largo como corto plazo
siendo los nuevos valores igual a 1.17 y 1.31 respectivamente.

Causa raiz 4

Gréfica I-MR de Ternos fallados (Propuesto)

o

Fig. 31 Grafico de control causa raiz 4 propuesto

Capacidad Six Sigma (mejorado)

Fig. 32 Capacidad Six Sigma causa raiz 4 mejorado

Podemos observar en el grafico de control que los puntos
estan dentro del limite tanto inferior como superior, ademas se
acercan a la linea media. Ademas, observamos un Z aumentado
tanto a largo como corto plazo siendo los nuevos valores igual a
1.06 y 1.29 respectivamente.

Causaraiz 5

Grafica Xbarra-SdeH 1;..; H10

H 3 H [ ‘ 7 [ 3 w
Mesa

Fig. 33 Gréfico de control causa raiz 5 propuesto

Capacidad Six Sigma (mejorado)

PPM <181
PPM > LES
PPM Total

La dispersion real del proceso és repre

sentada por 6 sigma.

Fig. 34 Capacidad Six Sigma causa raiz 5 mejorado

Podemos observar en el grafico de control que los puntos
estan dentro del limite tanto inferior como superior, ademas se
acercan a la linea media. Ademas, observamos un Z aumentado
tanto a largo como corto plazo siendo los nuevos valores igual a
1.20'y 2.07 respectivamente.

IV. DISCUSIONES

En la presente investigacion se analizaron diversas causas que
ocasionan diversos problemas dentro de la empresa de sastreria,
para lo cual se presentaron herramientas de mejora para cada causa
raiz identificada. Los problemas existentes en la empresa son los
ternos que no se produjeron, lo que nos genera un impacto
monetario de S/ 13 286.00; unidades defectuosas, representando
un impacto monetario de S/ 57 775.00 y la materia prima faltante
con un valor de S/ 26 280.00, ademas de la falta de mantenimiento
que nos genera S/ 2 750.00 como valor de pérdida.

Por otro lado, en nuestros gréaficos de control elaborados como
la wversion actual y propuesta planteada de las mejoras
implementadas, podemos observar que no tenemos ningln punto
fuera de control, ya que todos se encuentran dentro de los limites
de control tanto superior como inferior, esto quiere decir que
nuestro proceso no esta fuera de control, pero podemos usar los
graficos para mejorar los procedimientos dentro de la empresa.
Esto se ve reflejado en los graficos de control elaborados después
de la implementacion de las mejoras correspondientes donde
observamos un proceso mas estable.

Con respecto a las capacidades en Six Sigma que fueron
encontradas en las diferentes causas raiz tenemos los valores del
nivel Z iguales a 0.69 en la causa 1; 0.29 en la causa 2; 0.76 en la
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causa 3; 0.79 en la causa 4 y 0.86 en la causa 5 a largo plazo.
Entonces, los valores presentados tienen una mejora luego de
aplicar las herramientas tales como AMFE y la casa de calidad
QDF, ya que incrementan casi en un 50% los valores de nivel Z
en cada causa raiz presentada, donde tenemos los nuevos valores
obtenidos los cuales son los siguientes 0.75 en la causa 1; 0.75 en
lacausa2;1.17 enlacausa 3; 1.06 en la causa 4 y 1.20 en la causa
5 que tienen como la capacidad a largo plazo.

Llegamos a la conclusiéon que estos resultados guardan
relacion con lo que menciona [19], en su investigacion
denominada “Aplicacion de una metodologia de mejora de
procesos basada en el enfoque de gestion por procesos, en los
modelos de excelencia y el QFD en una empresa del sector de
confecciones de barranquilla (Colombia)”, el cual utilizo enfoque
de gestion de procesos y el QFD en la empresa, en la que obtuvo
una reduccion en costos de fabricacion del 21.15% , también se
present6 una disminucién con el consumo de la materia prima en
un 40%, asimismo también mejoraron con el rendimiento de los
operarios en un 22%, al igual que en el tiempo de fabricacion paso
de 72.8 a 59,1 minutos; con lo mencionado anteriormente
podemos saber que al aplicar estas herramientas vamos a
encontrar mejoras en la empresa donde sea aplicada.

V. CONCLUSIONES

La evaluacion econémica de mejora en el control de la
calidad para laempresa, se determinaron mediante los indicadores
como VAN, TIR y PRI, obteniendo como resultados los
siguientes valores S/ 71,280.15 soles, 88.42% y 5.4 afos,
respectivamente; con lo que se concluye que la propuesta de
mejora desarrollada en la presente investigacion es factible y
rentable para la empresa de sastreria.

Asimismo, se determiné que la situacion después de la
propuesta de mejora en el area de calidad de la empresa
ocasionaria un costo perdido mejorada de S/ 60,200.00 soles,
representando un beneficio econdmico mensual de S/ 39,891.00
soles. Para disefiar la propuesta de mejora y para lograr la
implementacion de todas las herramientas antes mencionadas, se
requiere de una inversion total de S/ 32,935 soles.
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