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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto investigativo se centra en analizar la variabilidad presente en los procesos
productivos en la empresa POOL SPORT, con el objetivo de proponer un programa
de accion que permita reducir los defectuosos utilizando herramientas y metodologias
propias de Six Sigma, expuestos en una lista disefiada para identificar los principales
alternativas de mejora, dirigidos a abordar los problemas criticos, permitiendo reducir
los defectos en el area operativa, reduciendo la variabilidad, mejorando la calidad

presente en el producto final e incrementar la satisfaccion de los clientes.

Con la aplicacion de investigaciones bibliografica—documental, de campo e
investigacién aplicada, se recopilé la informacion y datos entre los que se encuentra el
historico de ventas del periodo (julio — diciembre del 2023), a través de lo cual se
realizd un anélisis ABC que permitid reconocer el producto de mayor rentabilidad.
Sobre este modelo se levant6 informacion, seguido de diagramas de procesos para
comprender la situacién de la empresa y el método actual de trabajo empleado en las
instalaciones. A través de algunas herramientas como entrevistas y diagramas de
Pareto se identificaron los defectos presentes en el area operativa como: piezas
descosidas 26%, manchas de adhesivos 20,9%, piezas con defectos de corte 13,2%,
etiquetas mal cosidas, 12,4%, cortes irregulares 10,9%, costuras flojas 5,8%, plantas
incorrectas 5,8% y estampado defectuosos 5,0%, los cuales estuvieron asociados a
factores relacionados con la mano de obra y materia prima identificados mediante
analisis de causa — efecto y la matriz AMEF. Una vez que se ha identificado los
procesos criticos (aparado y plantado) y los defectos potenciales (manchas de
adhesivos y piezas descosidas) con un nivel de calidad para los procesos de 2,46 ¢ y
2,70c respectivamente, ademas de una eficiencia Yield del 83,1% y 88,5%

respectivamente, exponiendo asi la situacion negativa de los procesos.

Finalmente se desarrollaron propuestas de mejora basadas en el analisis de DMALI, en
donde se establecieron alternativas que deben mantenerse en el tiempo a través de los

registros y programas expuestos en la etapa Controlar (C).

Palabras clave: Six Sigma, variabilidad, AMEF, DMAIC.
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ABSTRACT

The research project focuses on analyzing the variability present in the production
processes at POOL SPORT, with the objective of proposing an action program to
reduce defects using Six Sigma tools and methodologies. These are presented in a list
designed to identify the main improvement alternatives, aimed at addressing critical
issues, thereby reducing defects in the operational area, decreasing variability,

improving the quality of the final product, and increasing customer satisfaction.

Through bibliographic-documentary research, field research, and applied research, all
the information and data were collected, including the historical sales data for the
period (July - December 2023). An ABC analysis was performed, allowing the
identification of the most profitable product. Based on this model, information was
gathered, followed by the creation of process diagrams to understand the current
situation of the company and the current working method employed at the facilities.
Tools such as interviews and Pareto diagrams were used to identify defects in the
operational area, such as: unstitched pieces 26%, adhesive stains 20.9%, pieces with
cutting defects 13.2%, poorly stitched labels 12.4%, irregular cuts 10.9%, loose seams
5.8%, incorrect soles 5.8%, and defective stamping 5.0%. These defects were
associated with factors related to labor and raw materials identified through cause-and-
effect analysis and the FMEA matrix.

Once the critical processes (stitching and sole attachment) and potential defects
(adhesive stains and unstitched pieces) were identified, with quality levels for the
processes at 2.46c and 2.70c respectively, as well as Yield efficiencies of 83.1% and

88.5% respectively, the negative situation of the processes was exposed.

Finally, improvement proposals based on the DMAI analysis were developed, where
alternatives were established that should be maintained over time through the records

and programs outlined in the Control (C) stage.

Keywords: Six Sigma, variability, FMEA, DMAIC.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO
1.1 Tema de investigacion

ANALISIS DE LA VARIABILIDAD EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS EN LA
EMPRESA DE CALZADO POOL SPORT MEDIANTE LA METODOLOGIA SIX
SIGMA

1.1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad, efectos como el crecimiento de la industria de calzado e
internacionalizacion del mercado han descubierto la competitividad de las empresas
de calzado a nivel mundial, lo cual se ha visto reflejado en su baja productividad por
factores como falta de formacion e informacion, falta de calidad y ausencia de
estandares en los procesos, afectando sobre todo a pequefias y medianas empresas las
cuales no cuentan con métodos para analizar, eliminar y controlar las principales
causas que impiden su desarrollo [1]. En este mismo contexto, factores como el bajo
nivel de control de calidad en los procesos representan una de las principales causas
que limitan el crecimiento y desarrollo de una organizacion, amenazando su presencia
en el mercado. Amenazas se atribuyen aspectos en los que pueden involucrarse altos
mandos de una organizacion y empleados de la empresa. Este hecho se evidencia por
causas relacionadas con la falta de conocimiento de la aplicacion de herramientas
sofisticadas que permitan identificar los inconvenientes de las empresas desde su

origen, permitiendo determinar técnicas efectivas para reducirlo o eliminarlo [2].

Las condiciones del actual mercado global hacen que las empresas busquen una
ventaja competitiva o un desarrollo dindmico, que no es solo de la produccién de
articulos novedosos y atractivos sino de productos con elevados niveles de calidad [3].
Asi, cabe mencionar que la optimizacion de las actividades del area productiva en las
fabricas permite obtener operaciones mas eficientes y efectivas, lo que promueve un
desarrollo dinamico positivo para las empresas, ademas de que es un factor que
promueve el cumplimiento de los requerimientos y necesidades de los clientes mas
exigentes, considerando que el comportamiento de los mercados a nivel mundial esta
directamente influenciado por las expectativas de estos, cuya satisfaccion se obtiene

con ofertar productos de calidad y reduciendo los plazos de entrega [4].



El mercado de calzado presente en América Latina, ultimamente ha adquirido un
desarrollo importante para la economia, tal es el caso de paises como México en donde
se conoce que esta industria ha generado empleo para alrededor de 144 000 mexicanos,
ademas de ello a partir del 2021 segun datos informativos del mercado de calzado
deportivo es Brasil quien posee un porcentaje aproximado del 30,8 % de participacion
adquiriendo desde entonces hasta la actualidad el primer lugar como principal
productor de calzado en la region [5]. Segun un informe de la Camara de Industrias
del Calzado en América Latina y el Caribe (CICALC) el segundo pais que posee mas
participacion en el mercado de calzado es México con el 21,1 %, seguido de Argentina
con el 12,3 %, Colombia con el 9,3 %, Per con el 6,5%, Chile con el 3,8% vy
finalmente Ecuador con el 2,8 %, sin embargo la productividad de dichas industrias se
ha visto reducida por aspectos directamente relacionados con la escasa administracion
de la calidad, afectando sobre todo en pequefias y medianas empresas en las que se ha
observado inconvenientes tales como altas cantidades de productos defectuosos [6].

En Ecuador, la industria de calzado representa un notable desarrollo y crecimiento, al
ser considerado como un pais con abundantes recursos tales como cueros, pieles, entre
otros, se cuenta con la materia prima requerida para la fabricaciéon de este producto
clasificandose asi para la industria de calzado como una importante fuente de empleo
[7]- Segun el servicio de rentas internas, en el afio 2023 en el pais se registraron
aproximadamente 3190 industrias dedicadas a la produccién de calzado, lo que
representd el 11% de PIB (Producto Interno bruto) a nivel nacional y ubicando a la

provincia de Tungurahua con un porcentaje de produccion del 60% [8].

Segln la camara de calzado de Tungurahua — CALTU, Tungurahua ocupa el primer
puesto nacional en fabricacién de calzado, abarcando grandes, medianas y pequefias
empresas, incluyendo a los artesanos [8]. Sin embargo, este ultimo grupo enfrenta
desafios significativos en su desarrollo, principalmente debido a la limitada
comprension y aplicacion de herramientas que permitan identificar y abordar los
factores clave que impactan la calidad de sus productos. Esta deficiencia se debe a
razones como el desconocimiento, el miedo al cambio o la falta de compromiso con la

calidad de los propietarios [9].



La calidad es un pilar fundamental para todas las empresas, ya que es esencial para
mantenerse competitivas en el mercado en el tiempo. La calidad permite identificar
puntos criticos que impiden a las empresas alcanzar sus objetivos previstos en cuanto
al cumplimiento de los niveles de satisfaccion de clientes internos y externos,
cumplimiento de tiempos de entrega y reduccién de reprocesos [10]. Por esta razon, el
control de la calidad es considerado una base crucial para el desarrollo de todo tipo de
empresas. La falta de controles de calidad en los procesos impacta negativamente el
crecimiento y la mejora continua de las pequefias industrias de calzado, provocado
generalmente por factores entre los que se incluye el miedo al cambio o el
desconocimiento de gerentes y propietarios, lo que impide que estas pequefias

empresas se desarrollen positivamente y alcancen reconocimiento internacional [11].

La fabrica POOL SPORT es una organizacion especializada en calzado deportivo, esta
situada en Tungurahua, Ambato, en el sector de Huachi Chico, actualmente se
encuentra 14 afios en el mercado proporcionando al pais y a la ciudad zapatillas para
todos los géneros y edades, destacando su confort y comodidad. Con el tiempo, la
empresa ha acumulado una solida experiencia en cuanto a la fabricacion de dichos
productos con constantes ideas innovadoras que permiten que la empresa lance al
mercado nuevos modelos de forma periddica. Ademas, se han comprometido en

adoptar técnicas avanzadas para mantener su competitividad en el mercado

POOL SPORT ha considerado necesario incrementar su competitividad y
productividad en el mercado a través de la implementacién de técnicas viables, sin
embargo, a pesar del tiempo que posee en este mercado no se ha evidenciado
resultados favorables. Esto se debe a diversos factores adversos que afectan
especificamente al area productiva, evidenciando que al final de la linea de produccién
existe un notable porcentaje de productos defectuosos atribuibles a factores ligados a
errores humanos y equipos, hecho que a breves rasgos permite constatar la presencia
de variabilidad en los procesos, variabilidad que se traduce en pérdidas de dinero e
incumplimiento de tiempos para entregas de pedidos hacia los clientes, ademas de las

pérdidas de tiempo y dinero en el reprocesamiento del calzado.



1.2 Antecedentes investigativos

Con la finalidad de poder enfrentar retos constantes en los mercados, una gran cantidad
de empresas se han enfocado a través de los afios en buscar la forma de obtener una
renovacion en aspectos operativos con el propésito de mantenerse rentables y sobre
todo promover su capacidad de crecimiento [12]. EI camino que permite y facilita
alcanzar esto es a travées de la adopcion de tecnologia nueva como las metodologias
Manufactura Esbelta y Six Sigma las cuales incrementan las posibilidades de

contribuir de manera positiva al éxito de los programas de mejora en las empresas [13].

Desde hace algunas décadas atras, se ha evidenciado como el control de calidad ha
introducido en el campo industrial un concepto denominado Six Sigma el cual
representa una metodologia revolucionaria para las organizaciones. Esto debido a que
esta herramienta ha establecido formas 6ptimas de mejorar los procesos, productos y
servicios. Ademas de ello ha permitido la disminucién de productos considerados
como desperdicios y el incremento de la productividad y competitividad en las
empresas [13]. Tal es el caso de Motorola, empresa reconocida a nivel mundial como
la promotora e impulsora de la metodologia Six Sigma, quien logré obtener un nivel
promedio de 150 DPMO (Defectos por millon de oportunidades), valor que
corresponde a 5,5 nivel sigma, consiguiendo de esta forma identificar y eliminar las
principales fuentes de errores en la produccion, reducir costos, aumentar los niveles de

calidad y finalmente incrementar la satisfaccion de los clientes [14].

El aspecto Ilamativo en la metodologia Six Sigma presentada por la compaiiia
Motorola se centré en la reduccion de la variabilidad, dicho en otras palabras la
eliminacién de las causas que originan problemas antes de que se requiera de una
intervencion y reparacion de los defectos que ya se produjeron dentro del proceso
productivo, este aspecto coincide con el pilar “calidad a la primera” del sistema de
produccion de Toyota con la Unica diferencia de que Seis Sigma se centraba en
herramientas estadisticas como no estadisticas que al final permitieron la reduccion

efectiva de la variabilidad presente en los procesos productivos [14], [15].

Segun las investigaciones acerca del mejoramiento continuo en la industria del calzado
[15], y estudio de la metodologia Lean Six Sigma [16], sefialan que mediante la

implementacion y uso efectivo de esta metodologia en la industria de calzado y de
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cuero se obtiene significativas mejoras relacionadas con la competitividad y con el
incremento de la productividad en dichas empresas. Este logro se ha conseguido
porque, por lo general, este tipo de metodologias implican un andlisis a profundidad
del proceso productivo, considerando que esto permite a las empresas identificar
cudles son las causas potenciales que generan altos porcentajes de defectuosos para asi
através de las fases DMAIC, establecer una lista e instrucciones que permitan resolver
desde la raiz todos los problemas que se encuentran presentes en las industrias,

enfocandose también en la mejora continua.

En este mismo contexto, la utilizacion de Six Sigma para las empresas de calzado las
cuales se encuentran presentes en un escenario constituido por la Industria 4.0 se
encuentra regido por diversos factores claves que son los que favorecen o no su
implementacidn y obtencidn de resultados positivos para las organizaciones [17], estos
factores se relacionan directamente con la concientizacion de gerentes y empleados
tomando en cuenta que la adopcién de la metodologia debe adquirir un compromiso

organizacional para garantizar que su implementacion es efectiva [18].

Por otra parte, los autores J. Hernandez y J. Carrefio [19] mencionan que en las
industrias del calzado ya sean estas pequefias 0 medianas poseen casi siempre altos
porcentajes de defectuosos en sus productos finales, condicién que se da debido a
factores que se encuentran relacionados directamente con el factor humano, las
maquinas utilizadas, los métodos de trabajo empleados, los materiales y condiciones
de trabajo. Sin embargo, la investigacion Factores que influyen en el desarrollo de la
micro y pequefia empresa [12] afirma que las principales causas no se limitan solo al
area productiva, sino que también afecta al 4rea administrativa y al compromiso con
la calidad de sus productos. Por ello se considera necesario un analisis exhaustivo en

cada uno de los departamentos presentes en las organizaciones.

A pesar de las circunstancias mencionadas con anterioridad las cuales representan
factores importantes que han impedido una aplicacion exitosa de la metodologia Six
Sigma, existen empresas que por el contrario forman parte de la historia como pioneras
en su implementacion, tal es el caso de General Electric quien logro alcanzar una

transformacion organizativa, mejora de calidad en el desarrollo de productos y



servicios, optimizacion de la eficiencia y finalmente incrementar la ventaja
competitiva [20], [21].

Ademas de las empresas mencionadas con anterioridad existen otras reconocidas
también a nivel mundial por la obtencion de resultados eficientes gracias a la
implantacion de la metodologia Six Sigma como: Dell, Fedex, Honeywell, Johnson &
Johnson, Lockhedd Martin, Procter & Gamble y Samsung que seglin las
investigaciones Aporte de la metodologia Six Sigma en el control de la calidad [18] y
Propuesta de mejora para el sistema productivo a partir de la metodologia Six Sigma
[21], implementaron técnicas como capacitaciones a todos los miembros de las
empresas con conocimientos basicos en las etapas de DMAIC para el analisis de
problemas en base a datos cuantitativos y cualitativos afiadiéndoles la habilidad de
superar obstaculos antes de que se generen efectos perjudiciales en los procesos y

liderazgo fuerte para saber como dirigir y afrontar los problemas.

Por otra parte, la investigacion Analisis Six Sigma en el proceso de montaje de las
empresas zapateras [22], menciona que las fabricas de calzado de Bangladesh que
implantaron la metodologia Six Sigma con cada una de las fases de DMAIC
consiguieron reducir los efectos por un millon de oportunidades de 46054 a 3365,
alcanzando un porcentaje de reduccion del 92,69%, alcanzando asi un nivel de Sigma
de 4 en comparacion con afios anteriores en donde no le era posible superar el 3,2
Sigma llegando a adquirir un nivel competitivo mas alto, por lo que lograron que la
variabilidad en sus procesos sean menor, mientras que los autores S. Fonseca [21] y J.
Calderdn [23], afirman que la metodologia no solo reduce la variabilidad en las
empresas manufactureras si no también en los procesos administrativos y de servicios
tomando en cuenta que todo tiene procesos secuenciales susceptibles a variabilidad y

evidenciando el grado efectivo de implementar Six Sigma en las organizaciones.

En este mismo contexto, un estudio realizado en Chimbote, Peri determino la
efectividad de la aplicacion de Six Sigma para la reduccion de variabilidad que se
encuentra presente en las industrias del pais, controlando de forma eficiente las
principales causas de defectos presentes en los procesos productivos, permitiendo que

el producto al final de la linea de produccion llegue a los clientes con altos estandares



de calidad, satisfaciendo las necesidades y requerimientos de estos que son la razon
principal de todas las organizaciones [24].

Existen empresas ya sean grandes, medianas o pequefias que se han enfocado en la
determinacion de resultados positivos a corto plazo, con la finalidad de comprender la
efectividad de la metodologia y a partir de este punto implantar la metodologia de
forma permanente con miras hacia el éxito que se alcanzara a largo plazo [25]. Este
hecho positivo ha permitido que las organizaciones se conviertan en modelos a seguir
para las industrias ecuatorianas (grandes, medianas y pequefias) que aun no han
conseguido implantar Six Sigma con las fases DMAIC (Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar) debido a algunos factores entre los que se incluyen la falta de

conocimiento y el miedo al cambio [25].

Ademas de ello, la empresa 3M o también conocida como Minnesota Mining and
Manufacturing Company, corporacién multinacional que demostré como Six Sigma
permitié desarrollar diversas propuestas de mejora enfocadas principalmente en
reducir la variabilidad presente en sus operaciones entre las cuales se incluyen el
disefio de proyectos especificos en diversas areas de la empresa, entrenamiento y
certificacion de sus empleados, con mas de 55000 empleados asalariados capacitados
permitiendo que los empleados busquen constantemente maneras de optimizar los
procesos y reducir los defectos presentes, ademas de ello la organizacion propuso otras
soluciones a sus problemas entre los cuales se incluyen resultados medibles, enfoque

en la reduccién de defectos e innovacion en productos [26].
1.3 Fundamentacién tedrica
1.3.1 Calidad

Segun Juran, uno de los principales gurus del control de la calidad, define a la calidad
total como tal como todos aquellos aspectos fisicos del producto ademés de las
cualidades que estos poseen los cuales deben responder a las expectativas y
requerimientos de los clientes, cumpliendo con las especificaciones previstas para el
producto, mientras que por otra parte sefiala también que calidad de un producto se
refiere a tener caracteristicas que lo hacen adecuado para la utilizacion

independientemente si cumple con especificaciones [27].



1.3.2 Control estadistico de la calidad

Aplicacion de diferentes herramientas, métodos, técnicas herramientas estadisticas
destinadas a todo tipo de procesos ya sean estos industriales o de servicios con la
finalidad de identificar si todas y cada una de las actividades que se estan desarrollando
en una organizacion cumplen con ciertas exigencias de calidad y de no serlo asi, el
control de calidad permite cumplirlas [28]. Algunos de los métodos estadisticos méas

comunes y de mayor uso para el control de los procesos son:
a. Mapa de procesos

Es un diagrama que permite adquirir sin mayor grado de complejidad y de forma
rapida, una visién general de la empresa y de cada actividad que se desarrolla en esta
jornada. El objetivo principal de un mapa de procesos es exponer una imagen de la
organizacion de forma unificada permitiendo una comprension completa de los
procesos desarrollados en la empresa y definiéndolos en tres tipos de procesos los
cuales son: Estratégicos, operativos y de apoyo [29].

b. Diagrama ABC

Es una grafica administrativa basada en el mismo principio de Pareto el cual permite
categorizar un producto en tres zonas diferentes: Zona A, By C permitiendo identificar
a los productos de la zona A como los de mayor porcentaje de participacion dentro de
una organizacion segun sea el caso de estudio. Para determinar dicho porcentaje es

necesario implementar la Ecuacion 1:

. ., Costo por articulo
% participaciéon = Fostotoral " 100 1)

Dicho de otra forma, el andlisis de la grafica permite rescatar cuestiones importantes
como el volumen de ventas, permitiendo responder una pregunta clave para el estudio:

¢Queé productos o servicios aportan con mas beneficios? [29].
c. Diagrama de Barras

Herramienta que permite presentar de forma resumida y a su vez comparar los datos

que previamente fueron categorizados representandolos en barras expuestas en los ejes



X y Y, en donde el eje de las X representa las categorias discretas que pueden
corresponden a una o varias barras, mientras que el eje de las Y representa un valor
numérico horizontal. Un diagrama de barras siempre reflejara el coteo de la frecuencia

de series de datos permitiendo identificar cual es el de mayor frecuencia [29].
d. Diagrama de flujo

Diagrama que permite representar de manera ilustrativa cada una de las actividades
involucradas en el proceso productivo las cuales se encuentran ordenadas
secuencialmente. A través de esta herramienta se logra identificar como esta
compuesto el proceso, en que cosiste, como estan relacionadas las actividades que
forman parte con la finalidad de mejorar el proceso de produccion [30]. En la Figura

1 se expone un flujograma relacionado con el problema “la lampara no prende”:

La lampara no prende

4

No

¢Esta Colnectar la
conectada? lampara
¢Esta bien Apretar el
acoplado el foco

foco?

. No

cE_sta Cambiar el
fundido el ’ foco

foco?

Revisar otros
componentes de la
lampara

Figura 1. Ejemplo de diagrama de flujo [30]
e. Cursograma analitico

El cursograma analitico constituye una herramienta fundamental en la gestion de

procesos, destinada a la representacion meticulosa y secuencial de las actividades,



tareas, decisiones y documentos inherentes a un proceso particular. Se presenta en
forma de diagrama detallado que desglosa minuciosamente el desarrollo del proceso,
desde su inicio hasta su conclusion [31]. Esta modalidad de diagramacion posibilita la
identificacion nitida y precisa de cada una de las actividades que configuran el proceso,
asi como de las interrelaciones entre ellas y los documentos producidos y utilizados en
cada fase [31].

f. Diagrama sinoptico

El diagrama sindptico para procesos de manufactura es una herramienta visual que
simplifica y estructura los pasos o fases principales implicados en la produccion de un
producto manufacturado. Su proposito principal radica en comunicar de manera clara
y concisa la secuencia de actividades y operaciones que conforman el proceso de

fabricacion [32].

Cada etapa del proceso en un diagrama sindptico para procesos de manufactura se
representa mediante simbolos gréficos especificos, lo que agiliza su comprension y

visualizacion por parte de los involucrados en el proceso [32].
g. Entrevista

Forma parte de las técnicas que han sido utilizadas en investigaciones enfocadas a
obtener resultados cualitativos en donde intervienen un entrevistador y un entrevistado
[33]. Esta técnica permite entablar una conversacién con cada uno de los miembros de
la organizacion, facilitando asi la recoleccién de informacion de primera mano por

parte de quienes estan involucrados en el tema objeto de estudio [34].
h. Diagrama de Pareto

Es una herramienta muy utilizada por las organizaciones que permite tomar decisiones
acerca de cuéles son las principales causas que se deben resolver con caracter de

prioritarias [35].

Este diagrama se basa en datos e informacion recopilada por andlisis estadisticos en

donde se aplica la Ley 80-20 a través de la cual se identifican que pocos elementos
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(20%) son los que general la mayor cantidad de defectos (80%), es decir un porcentaje

minimo de causas son las que originan un gran porcentaje de problemas [30], [35].

Para la realizacion del diagrama se emplea un grafico de barras el cual facilita la
representacion las causas que estan generando los defectos presentes en un proceso los
cuales se deben resolver en un orden en especifico segin muestre el diagrama. Cada
barra presente en el diagrama permite identificar una de las causas que se encuentra
provocando fallas en los procesos, ademas de ello también se muestra una curva la
cual permite conectar los puntos ordenados de mayor a menor identificando de esta
manera cuales son los elementos con mayor porcentaje, como se muestra en la Figura
2 [30]:

800 - B 100

700 - / - 90

600 - = 80
s 500 - - 70 o
g 2
<
S a0 - - 50 9
£ g

L 300 — 369 - 40

200 = 30

100 = - 20

136 135
99
0 - - 0
Figura 2. Ejemplo diagrama de Pareto [30]
1.3.3 Six Sigma

Six Sigma es una herramienta completa que permite alcanzar, mantener, controlar y
maximizar el éxito alcanzado por las organizaciones que consiguen su implantacion a
través del andlisis y control de las principales fuentes o causantes de variacion en los

procesos productivos [24].

El éxito que proporciona esta herramienta es alcanzado gracias a la flexibilidad que
posee la herramienta Six Sigma debido a que involucra dos aspectos fundamentales:

un sistema estadistico a través del andlisis de los datos y de los hechos y por otro lado
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involucra también una filosofia de gestion permitiendo aplicar formas mucho més
sofisticadas de dirigir una empresa promoviendo y facilitando el impulso y crecimiento
de dicha organizacion a través del mejoramiento de la satisfaccion de los clientes,

reduccion de tiempos y reduccion de defectos [18].

Esta herramienta hace uso del término sigma, el mismo que es usado para representar
un indicador enfocado en el nivel de calidad aplicable a cualquier proceso [22],
alcanzar un nivel de Sigma igual a 6 se traduce a alcanzar un valor de 3,4 defectos en
un millén de piezas, lo que significa que el 99,99996% de los productos son aceptados,

como se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1. Relacion entre el nivel sigma 'y ppm [30]

. ) Defectos por millon de Rendimiento porcentual
Nivel Sigma
oportunidades (%)
1 690000 30,90
2 308537 69,20
3 66807 93,39
4 6210 99,40
5 233 99,98
6 34 99,9997

De esta forma los programas de Six Sigma con cada uno de sus niveles sigma también
se basan en un programa en el cual debe verse involucrada la comunicacién entre todos
los niveles de una organizacion con la finalidad de fomentar la comprension,
compromiso y apoyo de toda la empresa ya sea la parte interna o externa (proveedore,

clientes clave) [30].
a. Variabilidad

Six Sigma propone realizar anlisis y control de las principales causas de variabilidad
en los procesos de una organizacion, dicha variabilidad se traduce como una

caracteristica cotidiana presente en la vida y en el mundo que nos rodea [36].

En este mismo contexto la variabilidad en un proceso representa los cambios
inevitables presentes en los procesos productivos, lo que posteriormente afecta al
producto y a la calidad de este, representando de esta forma la cantidad de defectos

presentes en un producto debido a distintos aspectos imprevistos o causas inevitables
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por lo que reducir estd a 3,4 defectos por millén de oportunidades permitiria a una
organizacion alcanzar un niel ideal de Six Sigma [37], por lo tanto es importante
entender y analizar las causas de la variacion sabiendo que en cualquier proceso de
servicios 0 manufacturero interactian mano de obra, materiales, métodos, maquinaria,

mediciones y medio ambiente [30].
e Causas de Variabilidad.

Las principales causas de variabilidad se encuentran representadas por las 6 M
mencionadas con anterioridad (mano de obra, materiales, métodos, maquinaria,
mediciones y medio ambiente) debido a que en el resultado final de un proceso se ven
involucradas todas y cada una de ellas tal como se muestra en la Figura 3, por tal razon
se asumen que si al controlar un proceso productivo se observa que existe la presencia
de un cambio representativo sea de forma accidental u ocasional, la principal causa de
la generacion del cambio se encuentra en una o en mas de las 6 M [30]. Es por ello la
importancia de implementar herramientas que permitan identificar y comprender los

causantes de variabilidad con la finalidad de tomar acciones que permitan la reduccion

A\

Mano de obra Mediciones

AT

Magquinaria Medio ambiente

~_, -

o eliminacion efectiva.

Materiales T 4« \étodos

Figura 3. 6 M presentes en los procesos productivos [30]
1.3.4 Metodologia DMAIC

La herramienta Six Sigma se apoya en una metodologia robusta denominada DMIAC,
esta metodologia costa de 5 fases: Definicion, Medicion, Analisis, Mejoramiento y
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Control, las cuales representan un método ordenado que permite medir y mejorar el
rendimiento de las organizaciones con el propdésito de incrementar la calidad de los
productos y servicios, eliminando de forma efectiva las principales causas de
variabilidad [38]. La metodologia DMAIC en inglés Definition, Measurement,
Analysis, Improvement, and Control consiste netamente en la definicién del problema,
medicidn, analisis de este y la propuesta de mejora para posteriormente controlar los
procesos [30]. En la Figura 4 se presenta cada una de las etapas con una breve

descripcion de cada una de ellas:

Definir ] ™
Definir problemas y métricas, sefialar Q’UE e
como afecta al cliente y precisar los -— que, _donde,
beneficios esperados del proyecto. ELLEnES
. + 4
Medir
Mejor entendimiento del proceso,
> validar métricas, verificar que pueden
¢ medir bien
¥
Controlar Analizar
Disefiar un sistema para mantener Indentificar fuentes de variacidn y
mejoras logradas como se genera el problema
'y
\ Mejorar
Evaluar e implementar soluciones, 4

asegurar que e cumplan los objetivos

Figura 4. Etapas para la realizacion de un proyecto Six Sigma [30]
a. Fase Definir

Es la primera etapa de DMAIC y se encuentra enfocada en el entendimiento y
comprension del problema y sus consecuencias [38]. La fase Definir es considerada
también como la mas importante para el desarrollo del proyecto debido a que es aqui
en donde se identifican de manera precisa la situacion en la que se encuentra la
organizacion en la actualidad y a partir de ello se establecen de forma clara los

objetivos que se esperan alcanzar [39].

Las herramientas mas utilizadas en el desarrollo de la primera fase son las siguientes:
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e SIPOC

Por sus siglas: Suppliers (proveedores), Inputs (entradas), Process (proceso), Outputs
(salidas) y Customers (clientes) es una herramienta que permite caracterizar un
proceso a través de la identificacion y analisis de las entradas, procesos, salidas y
clientes, asi como también visualizar las interacciones con los clientes, proveedores y
otros procesos a fin de determinar resultados que permitan cumplir con la satisfaccion

de los requerimientos de clientes [39].

Para desarrollar un diagrama SIPOC de forma correcta, el autor [30], menciona las

siguientes actividades especificas:

a. Delimitacion del proceso, ademas de elaborar un diagrama de flujo a través
del que se especificaran 5 etapas principales.

b. Identificar de forma clara las salidas o resultados del proceso.

c. Especificar cuales son los clientes finales.

d. Establecer cada una de las entradas las cuales son fundamentales para que

el proceso productivo se realice.

En la Figura 5 se muestra cada uno de los aspectos mas importantes que se debe

desarrollar para obtener resultados precisos:

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
Proveedores Materiales Productos Clientes
externos tangibles externos
- intangibles :
Prf)veedores Equipo f:hentes
internos internos

i Informacién
Instalacian

Figura 5. Estructura del diagrama SIPOC [40]

e Lluvia de ideas

También conocida como tormenta de ideas permiten recolectar informacion
generalmente creativa acerca de un tema en especifico promoviendo la interaccion y

participacién de un grupo de personas de la misma area o de diferentes con la finalidad
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de obtener puntos de vista diferentes de un mismo tema o problema el cual esté siendo
estudiado [41].

e Diagrama de Ishikawa.

Diagrama que también es conocido como diagrama de causa y efecto permite dividir
las causas en diferentes categorias clasificandolas de forma ordenada permitiendo que

su analisis sea mucho mas preciso y no tan complejo [42].

El autor [30], menciona por otra parte que el diagrama permite representar de forma
grafica la relacion que existe en un problema o efecto con varios factores o causas las
cuales estan relacionadas directamente con las 6 M, de alli que se deriva el método de

las 6M como se expone en la Figura 6:

‘ Deficiente ‘

Supervicién
<4— Inadecuado

Operario No capacitada
r'd Fuera de
T Inspeccion especificaciones

v

Malas
condiciones - 7 Desalustado }adecuado
/@ Mal mantenimiento <T Transporte

47
.@

Figura 6. Ejmeplo de diagrama de Ishikawa por el método de 6M [30]

Manejo de
material

o (CTQ’s

Por sus siglas en inglés (Critical to quality) o parametro critico para la calidad son
caracteristicas o atributos que satisfacen los requerimientos y expectativas claves para

los clientes [43]. Los aspectos mas importantes para un CTQ es el hecho de que vienen
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dados directamente de la voz del cliente (VOC) una vez que se ha identificado algunos
pardmetros importantes tales como los clientes ya sean internos o externos
correctamente segmentados [43], después se categoriza los requerimientos mas

criticos para los clientes mediante un diagrama de Kano.

Finalmente, una vez concluido la primera etapa de la metodologia, es clave tener
plenamente definidos el objetivo del proyecto, la manera en la que va a ser medido su
éxito, el alcance, los principales beneficios y el grupo de personas que van a intervenir

en el desarrollo de las actividades [44].

A continuacion, en la Figura 7 Se presentan los pasos cronoldégicamente ordenados
propuestos para el desarrollo de la presente fase.

Definir los Definir los
Definir el > obietivos d.el > requerinientos
problema Jetnt criticos para el
proyecto. cliente
v
*Alcance del
proyecto Construi
’ onstruir un
Mapa de procesos [—>> (perimetro —> equino efectivo
definido) y qup '
restricciones

Figura 7. Pasos para la definicion del proyecto [45]
b. Fase Medir

La segunda fase del proyecto se centra en la elaboracién e implementacion de un
procedimiento sisteméatico destinado a la recopilacion de informacién relevante
relativa al proceso de produccion [38]. Dicha informacion se centra en la localizacion

del origen que provoca variaciones en el desarrollo de las actividades productivas [45].

En este contexto, la recopilacion de datos emerge como un elemento crucial. Esta fase
tiene a demandar la asignacion mas significativa de recursos, dado que el éxito de las
etapas subsiguientes depende en gran medida de ella. En ultima instancia, implica
comprender de forma mucho mas precisa cuales son los factores dentro del proceso
que generan variaciones o defectos, y por que razon, reiterando asi la busqueda de la

causa raiz [45]. Es importante considerar para esta etapa las siguientes herramientas:
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e Hojas de verificacion.

Herramienta que permite la recoleccion de datos permitiendo que el registro de esta
informacion sea mucha mas sencilla, sistemética y sobre todo que posteriormente

facilite su analisis [30].

El objetivo principal de las hojas de verificacion es permitir el analisis y posterior
medicion de aspectos importantes en los procesos productivos de una organizacion,
con la finalidad de generar informacién importante para una posterior toma de

decisiones que aporten de forma positiva a una empresa [41].

Existen diferentes tipos de hojas de verificacion, para este caso se analiza el tipo de
hoja que permite la localizacion de defecto debido a que proporciona informacion

como la zona de mayor frecuencia de defectos como se expone en la Figura 8:

Hoja de verificacion
Producta: Fecha:
Inspector:

Defectuosa por Frecuencia Subtotal
Movida SR B i 24
Mordida T ]
Angulo SR i 17

E:s. fiie 4
Total 51

Figura 8. Hoja de verificacion para productos defectuosos [30]

e Carta de control

Herramienta grafica que permite monitorear los procesos y detectar cambios ademas
de que se pueden utilizar para medir diferentes caracteristicas de calidad ya sean para
variables o atributos [46]. El objetivo principal de las cartas o graficas de control es
analizar cuél es el comportamiento de determinados procesos en el transcurso del

tiempo identificando asi variaciones relacionadas a causas comunes y especiales [30].
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En la Figura 9 se observa un ejemplo de carta de control donde su objetivo principal
es determinar de donde a dénde se encuentra variando el proceso segun la campana, y
como esta variando el estadistico denominado W que, segun el auto [29], puede ser

una media muestral, rangos, porcentajes, etc.

Limite de control superior

N
/ L\\/ Linea central

Limite de control inferior

Variacion de

W

v

Figura 9. Elementos de una carta de control [30]

Una carta de control se encuentra sujeta a limites superior e inferior, los cuales son los
encargados de determinar el inicio y fin de la variacion de manera que cuanto un
proceso se encuentra estadisticamente controlado, los valores de la media estaran

dentro de los limites [30].

Tipos de cartas para atributos

- P (proporcidon de defectuosos)
- Np (numero de defectuosas)
- C (numero de defectos)

- U (ntmero de defectos por unidad)

Tipos de cartas para variables

- X (de medias)
- R (de rangos)

- S (de desviacion estandar)
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e Limites de control

Cartas para variables: graficas que permiten representar de forma grafica una

caracteristica de calidad de aspecto continuo ya sea peso, longitud, volumen, etc [30].

Cartas para atributos: Son gréaficas del tipo binomiales es decir se cataloga un

proceso o producto como defectuosos o no defectuosos.
Para determinar los limites de control de cualquier tipo de carta de control se emplean
las Ecuaciones generales 2 'y 3:

LCI = u, — 30, 2)

LCS = py + 30y, (3)

En donde w representa el estadistico en la gréfica.
e Carta de control NP (numero de defectos)

Debido a ocasiones en las que se determina como un valor constante al tamafio de
subgrupo o muestra p, por lo que es necesario tomar como base para analisis de
gréficas de control a la carta np, la cual permite graficar el nimero de defectuosos para

cada subgrupo [30].

Cabe recalcar que los limites de la carta para este tipo de grafica son obtenidos
estimando aspectos como medias y desviaciones suponiendo que se cuenta con una
distribucion del tipo binomial, y estos son los encargados de exponer que tanto se
encuentra variando la cantidad de articulos defectuosos esperados para cada n cantidad

de productos inspecciones [30].

Para determinar los limites de control de este tipo de carta de control es necesario

aplicar las siguientes Ecuaciones 4 y 5:

LCS =np + 3np(1 —p) 4)
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LCI = np — 3\/np(1 —p) ®)
e Indice Cp

indice de capacidad potencial del proceso, se encuentra basado en el principio de

comparar el ancho de especificaciones con la amplitud de la variacion real [30].

Para considerar que un proceso podria cumplir con los requerimientos especificados
es necesario obtener valores relacionados entre la variacion natural y la variacion
tolerada, que para el autor del libro [30], el primer valor siempre debe ser mayor a la
variacion tolerada. En tal virtud, en la Figura 10 se establecen los valores estipulados
por el autor a través de los cuales se puede determinar cuando un proceso es adecuado
0 no, dependiendo siempre del indice de capacidad potencial del proceso tomando en
cuenta que para que un proceso sea de clase mundial y obtenga un nivel de calidad

sigma igual a 6, el indice Cp debera ser mayor o igual a 2.

Valor del indice C Oase o c@tegoria del proceso Dedisicn (s el proceso estd centrada)
Cz2 Clase mundia Se tiene calidad Seis Sigma.
Cp::- 1.33 1 Adecuado
1< <133 2 Pardzlmente adecuzdo, requiere de un control estricto.

Mo adecuado para e trabajo. Es necesario un andlisis del
proceso. Requiere de modificaciones serias para alcanzar una
calidad satisfactoria.

=
[,
-
g
(%]

C <057 4 Mo adecuado para el trabajo. Requiere de modificacones
< i :
e MUy serias.

Figura 10. Valor del indice Cp y categoria del proceso [30]
e Indice St

Herramienta que permite determinar la estabilidad de un proceso productivo
analizando los puntos fuera de limites o especificaciones obtenidas en los diferentes
tipos de cartas de control pertinentes para cada proceso y para los estudios requeridos,

que podrian ser para atributos y para variables [29], para lo que se usa la Ecuacion 6.

S Numero de puntos especiales
t =

100 6
Total de puntos graficados ®)
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¢ Nivel de calidad en Sigmas

Segun el autor Humberto Gutiérrez Pulido, poseer un nivel de calidad seis sigmas
significan tener una organizacion de clase mundial la cual disefia y produce productos
mediante procesos que logran que la variacion presente en estos sea minima,
consiguiente que el indice del nivel de calidad sea 6 a corto plazo, lo que significa que
se obtendria 0,002 ppm, que para casos practicos se traduce a procesos con 0 defectos
[30].

Segun el autor [30], también establece que para que una organizacion se encuentre en
un nivel de calidad estandar basica y ademas adecuada para su funcionamiento debe
encontrarse en niveles minimos de 3 sigmas, buscando siempre la mejora continua,
mientras que si se encuentra en valores inferiores significa que requiere de medidas

inmediatas para su tratamiento y posterior correccion de errores [45].

Mediante la Figura 11 se establecen el nimero de partes por millon (ppm) obtenidas

para cada proceso y los niveles de calidad sigmas (Zc) correspondientes.

Calidad de corto plaro Calidad de largo plara
{suponiendio un proceso centradae) OO un maimiento de 1.50
¥ de la una Partes por % de k2 curva
Calidad en dentra de milldn fuera de dentro de PPM fuera de
Indice l'.'l, sigmas espedificciones especificacions indice Z, espedficacionss espedficciones
033 1 68.27 317300 0.5 30.23 457 700
0.67 1 03.45 45500 0.5 69.13 308 700
1.00 3 .73 1700 1.5 93.32 66307
1.33 -.1| 09.0937 63 135 20.379 6210
1.67 5 39.999943 0.57 1.3 Po.0767 33
2.00 b 09.0090008 0002 4.5 00.09966 34
Nivel de calidad en Sigmas: 7, = 0.8406 + 42937 - 2221 x In(PPM,)  PPM .:xpll.#]

Figura 11. Relacion entre Zc 'y ppm [30]
e Partes por millon (PPM)

Para definir de forma precisa el indice Zc se establece como punto de partida el calculo
de la métrica partes por millon (ppm) la cual nos permite identificar la cantidad de
unidades no conformes o defectuosas en el proceso expresadas en partes por millén
[30].
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Por ejemplo, si se obtienen 20 productos defectuosos de 1000 unidades producidas,
esto quiere decir que 20 000 productos seran defectuosos por cada millon de productos

fabricados. Para determinar la métrica es necesario establecer la siguiente Ecuacion 7:

Numero de defectos 1000000 @
= k
PP™ = Ntmero total de unidades

Una vez identificado las partes por millon es posible determinar el nivel de calidad
como se menciond con anterioridad a través de la Figura 11, sin embargo, existe
ocasiones en las que la ppm no coinciden con los valores estipulados por el autor, razon
por la cual es indispensable realizar una interpolacion a través de la Ecuacion 8:

X1
= +— —
yEnt ot V2 —¥1) (8)

Con los valores interpolados resulta menos complejo identificar los niveles de calidad
exactos para cada proceso que estén siendo estudiado para fines posteriores.

e Eficiencia Yield

Conocido como indice de rendimiento, hace referencia al porcentaje o proporcion de
articulos que pasan con éxito un conjunto de pruebas o inspecciones realizadas con
fines de control de calidad en comparacion con el nimero total de articulo que
ingresaron al proceso. Dicho de otra forma, el indice de rendimiento hace referencia a
los productos no defectuosos sobre el total de productos fabricados [47]. En la Tabla

2 se expone los valores relacionados con el porcentaje de eficiencia:

Tabla 2. Relacion entre el nivel de calidad y el indice Yield [47]

29 91,9%
28 90,3%
2.7 88,5%
26 86,4%
25 84,1%
2.4 81,6%
23 78,8%
22 75,8%
21 72,6%
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Sigma Yield

2 69,1%
1,9 65,5%
1,8 61,8%
1,7 57,9%
1,6 54,0%
15 50,0%
14 46,0%
1,3 42,1%
12 38,2%
11 34,5%
1 30,9%
0,9 27,4%
0,8 24,2%
0,7 21,2%
0,6 18,4%
0,5 15,9%
0,4 13,6%
0,3 11,5%
0,2 9, 7%
0,1 8,1%

e Estudios R&R para atributos

En funcion del enfoque del estudio, algunos procesos de manufactura incorporan
sistemas de medicion que clasifican los productos o piezas en dos categorias
“aceptados” o “rechazados”. Estas categorias dependen de inspecciones las cuales son
realizadas por evaluadores quienes utilizan sus sentidos (vista, gusto, oido, tacto,
olfato), por lo que se obtiene como resultado mediciones binomiales, representadas

por 0 para productos rechazados y 1 para productos aceptados [30].

Segln [30], para un estudio de repetibilidad y reproducibilidad binario es
recomendable optar por al menos 2 inspectores los cuales deben evaluar minimo en
dos ocasiones el nimero de piezas suficiente que por lo general van desde 30 hasta
100.

Para el presente estudio se opta por la implementacion del método de analisis de riesgo
el cual esta basado en la utilizacion de m evaluadores los cuales analizan n productos

r ocasiones para lo cual el autor Gutiérrez Humberto [30], en su libro recomienda:

a) Incluir en el estudio a evaluadores en todo rango de entrenamiento, minimo 2

personas.
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b) utilizar productos que en el que se incluya todos los niveles de calidad entre 30 y
100.

c) realizar minimo 2 evaluaciones.
Determinacion de posibles desacuerdos

Los desacuerdos posibles a, para el presente estudio quedan definidos mediante la

siguiente expresion:

k(k —1)
b= ©

En donde:
a,: desacuerdos posibles
k: nimero de inspecciones a las que son sometidas las zapatillas

Mientras que para determinar el total de acuerdos posibles a, se utiliza la expresion que

viene dada de la siguiente forma:

ag = a, *p (10)
En donde:

p: nimero de piezas en el estudio

Nivel de desacuerdo del estudio

El nivel de desacuerdo del estudio ND, se obtiene mediante la implementacién de la
expresion que se muestra a continuacion:
D
ND, = £ %100 (11)
ag

En donde:

D, : total desacuerdos en el estudio
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Repetibilidad

Representa la variacion en las mediciones realizadas por un solo evaluador utilizando
el mismo método en la misma condicién con el mismo producto. Para determinar este

valor se utiliza la siguiente expresion:

D
NDye, = % * 100 12)

rep

En donde:
D, total de desacuerdos

Cabe mencionar que los valores van desde 0 a 100 tomando en cuenta que mientras

mas alto sea el resultado peor sera la repetibilidad de los evaluadores.
Reproducibilidad

Representa la variacion en las mediciones realizadas por diferentes evaluadores en el
mismo método en las mismas condiciones y el mismo item. Para determinar este valor

se utiliza la siguiente expresion:

D
NDrEpro = ﬁ::: * 100 (13)

En donde:
Dyepro: total de desacuerdos
Oy¢pro: total oportunidades de desacuerdo; para lo cual se utiliza la expresion siguiente:

Orepro = nmero de pares * nimero de parejas de operarios * nimero de evaluaciones * 2

Finalmente, los pasos necesarios a seguir para la segunda etapa de DMAIC se muestran

en la Figura 12
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Medir el desempeiio actual S Determinar el ;Que? Voy a
del proceso. medir.

v

Desarrollar y validar el BN Determinar el desempefio
sistema de medicion. actual del proceso.

Figura 12. Pasos de la fase medir [45]
c. Fase Analizar

En la tercera etapa se desarrolla un analisis exhaustivo de todos los datos que fueron
recopilados en la fase anterior con la finalidad de encontrar las primeras causas que
originaron el problema que esté siendo estudiado [38]. El objetivo primordial de esta
etapa consiste en llevar a cabo un analisis exhaustivo del problema, con el propdsito
de identificar y eliminar las causas raiz que afectan el rendimiento actual de los

procesos [45].

Este proceso implica una evaluacion detallada de los componentes y las operaciones,
asi como de los factores que pueden estar contribuyendo a cualquier brecha
identificada. La implementacion de esta fase requiere una comprension profunda de
los procesos involucrados, asi como la capacidad para identificar y abordar el como y
el por qué se generan los problemas que afectan de manera negativa produciendo

defectos en los procesos y confirmarlos con datos. [25].
Algunas de las herramientas utilizadas en la fase analizar son:
e AMEF.

Por sus siglas Analisis de modos y efectos de fallas es una herramienta que permita
identificar potenciales fallas ya sea de un proceso o de un producto, y mediante un
analisis de aspectos como la probabilidad de que ocurra, principales formas de
deteccidon y los efectos que genera se procede a jerarquizar dichas fallas con la

finalidad de identificar cuéles son las que provocan mayor vulnerabilidad a la
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confiabilidad de los procesos y sera alli donde se genera acciones que permitan reducir

o eliminar los riesgos [30], [48].

A continuacion, en la Figura 13 se presenta un esquema con las actividades necesarias

de forma resumida para la realizacion de un AMEF:

Formacion del equipo y Identificar controlas para detectar ocurrencia
delimitacion del area de aplicacion v estimar la posibilidad que detecten
Identificar modos posibles de fallas Calcular el indice de prioridad de riesgo

(INPE.): Severidad x ocurrencia x deteccion

Para cada falla identificar sus Prioirzar y decidir sobre que conbinaciones 5
potemciales efectos *0* D =e va actuar
Encontrar cansas potenciales de Revizar resultados de acciones

falla v la frecuencia de ocurrencia

Figura 13. Herramientas para el desarrollo de AMEF [30]
Determinacion del nimero de prioridad de riesgo (NPR)

El presente indice permite priorizar las acciones necesarias que se deben realizar para
abordar los riesgos o problemas potenciales que més afectan a un proceso. EI NPR se
obtiene como resultado de la multiplicacion de la severidad del impacto de la falla, por

la ocurrencia y por la efectividad de los controles para detectar cada causa [30].

A continuacion, en la Tabla 3 se exponen las acciones necesarias que se deben tomar

dependiendo del valor de NPR.

Tabla 3. Nivel de riesgo [45]

NPR ‘ ACCIONES NECESARIAS

lal24 Ninguna accién
1a499 Accion requerida
400 hasta 1000 Accidn inmediata

Finalmente, para desarrollar la tercera etapa, es necesario seguir los pasos que se

muestran en la Figura 14.
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Analizar vy determinar la Entender la razén para la
causa raiz de los problemas —>»| wvariacion e identifica las
v o defectos. causas potenciales.
W
Identificar las Desarrollar y probar las
oportunidades de mejora en ——>| hipotesis para la causa raiz
el proceso de las soluciones.

Figura 14. Pasos a seguir para el analisis como parte de las fases de DMAIC
d. Fase Mejorar

El siguiente paso, una vez se han analizado los datos es realizar una propuesta de
mejora con la finalidad de brindar una solucién eficiente al problema que afecta a la

organizacion [38].

Esta etapa implica la implementacion de los cambios o mejoras propuestos durante la
fase anterior (Analizar), para lo cual, el grupo de trabajo debe evaluar la viabilidad de
los cambios y determinar cémo llevarlos a cabo, tomando las decisiones pertinentes y
correspondientes. Cabe recalcar que, para alcanzar los resultados propuestos, es
necesario generar diversas alternativas que permitan solucionar los problemas que
aborden las diversas causas identificadas, utilizado herramientas como lluvia de ideas,
hojas de verificacion, poka-yoke y desarrollo de experimentos [45]. Los pasos

necesarios para desarrollar la presente fase se presenten en la Figura 15.

Desarrollar ¥ cuantificar S Mejorar/Optimizar el
las soluciones potenciales proceso

W

Evaliar/Seleccionar la

T, ——=>| WVerificar la solucion final.
solucién final o i

Figura 15. Pasos a seguir para el mejoramiento de los procesos [45]
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e. Fase Controlar

En la ultima fase se definen procesos y procedimientos que permitan controlar las
mejoras alcanzadas en la etapa anterior con el objetivo de que las mejoras obtenidas
se mantengan durante el paso del tiempo en la organizacion hasta obtener mejoras

continuas en estudios posteriores [38].
Por tal motivo es indispensable establecer acciones de control que permitan:

1. Laprevencion de los problemas presentes en el proceso para que no se repitan
nuevamente [45].

2. Evitar que los conocimientos adquiridos referentes a las mejoras establecidas
permanezcan siempre y no sean olvidadas [45].

3. Promover la mejora continua [45].

Algunas de las herramientas que comunmente son utilizadas para la fase de control

son las siguientes:

a) Estudios R&R [30].
b) Cartas de control.

¢) Analisis de modo y efecto de fallas (actualizado).

A continuacion, en la Figura 16 se establecen los pasos necesarios a seguir para
completar de forma precisa esta etapa y finalizar las fases de DMAIC:

Implementar la Garantiza que la
np. S —> mejora es —>| Panes de control
solucion .
mantenida.
Digitaliza siempre .
= ", P —> Estandarizar
que sea posible

Figura 16. Pasos de la fase controlar [45]
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Analizar la variabilidad en los procesos productivos en la empresa de calzado Pool

Sport mediante la metodologia Six Sigma.
1.4.2 Objetivos especificos

e Caracterizar el proceso de trabajo actual empleado en la fabricacion de calzado
en la empresa “POOL SPORT”

e Identificar las causas de variabilidad presente en el proceso de produccion para

la determinacion de mejoras

e Plantear una propuesta de mejora que permita la reduccién de la variabilidad
en el proceso de produccion de calzado deportivo a través de la metodologia

Six sigma
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1 Materiales

Para la presente investigacion se hizo uso de los recursos que se exponen a
continuacion en la Tabla 4:
Tabla 4. Materiales utilizados en el la investigacion

Materiales | Descripcion Figura
Recursos fisicos

Instrumento tecnolégico para
transcribir datos y redactar de
forma general la informacion
recopilada.

Computador

Aparato  tecnoldgico usado
principalmente para registrar
evidencia relacionada con
Teléfono movil videos, fotografias y
grabaciones de entrevistas
realizadas al personal operativo
y jefe de produccién.
Instrumento destinado a la
medicién de las instalaciones y
Flexémetro calibrado de cada &rea de operacion que
forma parte de la planta de
produccion.
Softwares y recursos web

Util para el disefio y desarrollo
del informe final, ademas de
procesar el texto y la
informacion recolectada

Word

Utilizado para el desarrollo de
calculos y procesamiento de los
Excel datos recolectados, ademéas de
facilitar la creacion de los
graficos estadisticos.

Gestor que permite insertar

Zotero referencias bibliograficas de
forma libre.
»
- Software para elaborar los -
Elzadl diagramas de flujo. r Modellfogl

AutoCAD Se empled pgta_ el disefio del
layout de la fabrica.
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Materiales \ Descripcion Figura
Software y recursos web
Software utilizado
principalmente para ejecutar
célculos estadisticos con la

et finalidad de obtener graficas de
control de los procesos de la
empresa.
Buscador que permite solventar
Navegador dudas relacionadas con el tema

de estudio.

Util para buscar fuentes
bibliograficas con informacién
veridica sobre el tema
investigado

Biblioteca virtual UTA

Utilizado para buscar y obtener
informacion  que  permita 3 ;| RePosITORIO
justificar de forma técnica las S
actividades desarrolladas.

Repositorios universitarios

DIGITAL

2.2 Métodos
2.2.1 Modalidad de la investigacion
Investigacion bibliogréafica documental

Se aplicd este tipo de investigacion debido a que fue necesario indagar en documentos
escritos como libros, articulos de revistas, tesis, etc., asi como también de fuentes de
internet con la finalidad de recopilar informacion técnica acerca de Six Sigma y sus

fases de aplicacion que sera la base para el desarrollo del presente proyecto.
Investigacion de campo

Se hizo uso de una investigacion de campo debido que se desarrollé visitas constantes
atoda la instalacion que conforma la fabrica de calzado POOL SPORT con la finalidad
de presenciar el ambiente de trabajo, los procesos productivos, mantener contacto con
los trabajadores y recopilar informacion necesaria por medio de observaciones y

evidencias fotogréaficas.
Investigacion aplicada

Fue una investigacion aplicada debido a que se utiliz6 cada conocimiento que fue

adquirido durante el transcurso de toda la carrera, asi como también del uso de
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herramientas y técnicas facilitaron la obtencién de resultados positivos para el
incremento de la competitividad y productividad de la organizacién y brindar asi

posibles soluciones para el problema principal que afecta a la empresa como se

INICIO

v

Identificar el producto de mayor
demanda mediante un ABC

v

Analizar el proceso productivo del
producto seleccionado

v

Conocer los problemas que afectan al
proceso de produccion e Identificar los
procesos criticos

v

Determinar los defectos potenciales de
cada proceso

v

Identificar los clientes y sus
requerimientos

\

Identificacion CTQs y variables
dependientes e independientes

\

Analisis variabilidad y del nivel de
calidad Sigma de cada proceso critico

v

Reconocer las herramientas de Six Sigma
aplicables a la realidad de la empresa

\

Elaborar una propuesta de mejora

v
FIN

muestra en la Figura 17.

FASE DE DIAGNOSTICO

FASE DE
PLANIFICACION

Figura 17. Metodologia para la implementacion de Six Sigma
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2.2.2 Poblacion y muestra

Debido a la naturaleza de la investigacion no se determind una poblacién y muestra
humana, sin embargo, se tomara en cuenta a clientes internos (9) y clientes externos
(5). Ademas, se considera una muestra diaria del producto que se ha identificado como
generador del mayor beneficio econémico para la empresa, determinado mediante el
método de muestreo aleatorio simple, procedimiento que se muestra en el Anexo H,
para lo cual fue necesario recopilar los datos segun la cantidad de zapatillas fabricadas
durante un mes de observacion que es el tiempo considerado para los analisis

pertinentes del presente estudio.
2.2.3 Recoleccién de informacion

Para el desarrollo del trabajo investigativo se utilizaron las siguientes herramientas las
cuales permitieron el cumplimiento de cada una de las actividades que facilitan la

obtencidn de cada objetivo establecido.

En el primer objetivo enfocado en la caracterizacion del proceso productivo empleado

en la fabricacién de calzado deportivo se realizaron las siguientes actividades:
e Identificacion de los productos ofertados en la empresa POOL SPORT.
- Técnica: observacion directa, entrevista
- Herramienta: Matriz o tabla de productos
e Identificacion del producto de mayor demanda el cual sera objeto de estudio.
- Técnica: analisis de datos historicos, observacion directa
- Herramienta: diagrama ABC

e Determinacion de la serie que sera analizada a partir del modelo de mayor

demanda.
- Técnica: analisis de datos histéricos, observacion

- Herramienta: diagrama de barras
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e Identificacion y descripcion del proceso productivo correspondiente a la serie
y modelo reconocidos como los que aportan con mayores beneficios

econdmicos para la empresa.
- Técnica: observacién directa del proceso
- Herramienta: diagramas de flujo y sindptico, cursograma analitico
e Identificacion de los problemas presentes en el modelo de mayor demanda.
- Técnica: observacion directa, entrevista
- Herramienta: matriz de defectos
e Identificacion de los defectos mas recurrentes
- Técnica: entrevista, observacion directa
- Herramienta: diagrama de Pareto, diagrama de Ishikawa, hojas de registros

Para el segundo objetivo sobre la identificacion de las causas de variabilidad presente

en el proceso de produccidn se realizaron las siguientes actividades:
e Reconocimiento de procesos criticos
- Técnica: observacion directa, entrevista
- Herramienta: diagrama de Pareto

e Determinacion de los defectos mas recurrentes que afectan a los procesos

criticos
- Técnica: analisis de datos, observacion directa
- Herramienta: diagrama de Pareto

e ldentificacién del origen de los defectos mas recurrentes presentes en los

procesos criticos

- Técnica: andlisis de datos, observacion directa del proceso
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- Herramienta: lluvia de ideas, diagrama causa — efecto y diagrama de Pareto
e Determinacién de clientes internos y externos que forman parte de la empresa
- Técnica: entrevistas

- Herramienta: Voc, diagrama de Kano

e Identificacion del Nivel de calidad Six Sigma

- Técnica: analisis de datos, observacion directa

- Herramienta: cartas de control, indices de capacidad, nivel Sigma, ppm

e Andlisis de las causas que originan el defecto potencial en cada proceso critico

(aparado y plantado)
- Técnica: analisis de datos, entrevistas
- Herramienta: lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa
e Determinacion de los modos y efectos de fallas (AMEF)
- Técnica: analisis de datos
- Herramienta: matriz AMEF

Para el ultimo objetivo sobre el planteamiento de una propuesta de mejora que permita
la reduccion de la variabilidad en el proceso de produccién de calzado deportivo a
través de la metodologia Six Sigma, se tendra que realizar las siguientes actividades:

e Desarrollo de alternativas de mejora

- Técnica: analisis de datos

- Herramienta: matriz de alternativas de mejora

e Determinacién de la viabilidad de las mejoras propuestas

- Técnica: analisis de datos
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- Herramienta: tabla de analisis de viabilidad

e Disefio de un plan de accion que permita mantener y controlar las propuestas

de mejora planteadas.
- Técnica: analisis de contenido

- Herramienta: tabla de plan de accion

Desarrollo de la metodologia Six Sigma

En la Tabla 5 se expone las herramientas a través de las cuales se recolecto la

informacion en el desarrollo de cada una de las etapas de la metodologia Six Sigma

(Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar).

Tabla 5. Fases y herraamientas de Six Sigma

Fase Six Sigma Herramientas

Definir

Diagrama de Pareto
Lluvia de ideas
Diagrama de Ishikawa
Diagrama de Kano
Diagrama SIPOC

Medir

Hojas de verificacién
Diagrama de Pareto
Carta de control “Np”
Estudios R&R

Analizar

Diagrama de Ishikawa

Matriz AMEF

Esquema de recopilacion de
datos

Mejorar

Planes de documentacion vy
registro
Teécnicas analiticas

Controlar

Programa de control
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2.2.4 Procesamiento y andlisis de datos

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizo las siguientes herramientas

que permitieron el procesamiento y analisis de datos:

Microsoft Word: software que permitio la documentacién y almacenamiento
de la informacion y datos recopilados durante las investigaciones realizadas
tanto bibliografico documental como de campo, mediante vistas vy
observaciones, ademéas de la informacion obtenida en entrevistas y demas
herramientas de analisis y procesamiento de datos.

Microsoft Excel: herramienta Util para el registro, tratamiento y posterior
andlisis de los datos cuantitativos recolectados durante todas las
investigaciones realizadas en la planta, ademas de ello permitio aplicar calculos
estadisticos los cuales facilitaran conocer aspectos cuantificables acerca de la

variabilidad existente en el proceso.

Bizagi: Este software fue util para disefiar y modelar los diagramas de flujo
pertenecientes a los procesos productivos que se manejan en la planta de
produccién en base a la informacion recopilada mediante la observacion

directa.

Minitab: Se utiliz6 este software para el tratamiento y andlisis de todos los
datos cuantitativos recopilados en el mes de observacién. Esto debido a que
Minitab cuenta con funciones estadisticas completas las cuales facilitaron la
obtencion y comprension de los graficos relacionados con la variabilidad de
los procesos permitiendo complementar la informacion obtenida mediante el

software Excel.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Antecedentes generales
3.1.1 La empresa
POOL SPORT

POOL SPORT es una empresa del sector zapatero con una trayectoria de 14 afios en
el mercado nacional, especializada en la produccion de calzado deportivo para damas,
caballeros y nifios, destacandose por sus estandares superiores de confort y comodidad.
Con el tiempo, la empresa ha acumulado una so6lida experiencia en la fabricacion de
zapatillas, incorporando constantemente ideas innovadoras que le han permiten a la
organizacion lanzar nuevos modelos al mercado de forma periddica. Ademas, se ha
comprometido en adoptar técnicas avanzadas para mantener su competitividad en el

mercado

La empresa inicié operaciones en el afio 2010 y desde entonces se ha evidenciado un
crecimiento significativo el cual se atribuye a la eficaz gestion de sus propietarios Radl
Moposita y Norma Gualpa. Su objetivo primordial es proporcionar calzado de alta
calidad al mercado, ademas, la empresa se ha comprometido con la adopcién continua
de nuevas técnicas para mantener una posicion participativa en los mercados

competitivos actuales, bajo la direccidn eficiente de sus propietarios.

Figura 18. Logotipo de la empresa
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Ubicacion de la empresa

La planta de produccion de POOL SPORT esté situada en Ambato, especificamente
en el sector de Huachi Chico, Barrio Solis, sobre la avenida Atahualpa, entre las calles
Ramon Salazar Carrera 'y Polivio Chavez, en donde se encuentran cada una de las areas

productivas que forman parte de la empresa.

En la Tabla 6 se expone de forma detallada la informacion relacionada con la ubicacion

de esta:

Tabla 6. Ubicacion de la empresa POOL SPORT

UBICACION DE LA EMPRESA

POOL SPORT
Datos Detalle
Provincia Tungurahua
Canton Ambato
) ) Avenida Atahualpa, entre Ramon
Direccion o
Salazar Carrera y Polivio Chavez

Datos generales de la empresa

En la Tabla 7 se expone informacion importante que permite conocer de una mejor
manera los aspectos mas relevantes de la organizacion. Dicha informacién esta
relacionada con los datos generales del propietario y de la empresa, informacién que
facilita la comprension y entendimiento de factores como la actividad industrial a la

que se dedica la fabrica POOL SPORT, razén social, nombre comercial y el RUC.
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Tabla 7. Datos generales de la empresa POOL SPORT

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

RAZON SOCIAL Moposita Guaita Raul Gonzalo
RUC 1802713253001
NOMBRE COMERCIAL POOL SPORT

Produccién de diversos tipos de calzado

utilizando cualquier material y proceso,

ACTIVIDAD .
incluyendo el modelado y ensamblado de
calzado

CONTACTOS 098 440 6917 - 032587634

Filosofia empresarial

Debido a que en la actualidad la empresa no cuenta con una filosofia empresarial, fue
necesario desarrollar reuniones con los gerentes y propietarios de POOL SPORT con
el proposito de llegar a un acuerdo y consentimiento activo para el desarrollo de la
mision, politicas y vision de acuerdo con la actividad econdémica a la que se dedica la

fabrica de calzado.

Una vez que se ha propuesto la filosofia, es importante mencionar que la misma se
encuentre en consenso con todos los miembros que son parte de la organizacién para

ser aprobada y socializada en las instalaciones de POOL SPORT.
Mision:

Producir calzado deportivo para damas, caballeros y nifios, en conformidad con los
estandares de calidad nacional. Estamos dedicados a cumplir con las necesidades y
expectativas de nuestros clientes, ademas de mantener estandares de excelencia en
cada etapa del proceso de fabricacion desde la seleccion de materiales duraderos y
sostenibles hasta la finalizacion del proceso de produccion y distribucion de cada par

de zapatillas en nuestras instalaciones.
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Vision:

Ser reconocidos a nivel mundial y nacional como lideres innovadores en la industria
del calzado deportivo, esforzandonos por ser pioneros en la incorporacion de
tecnologias avanzadas y materiales sostenibles, mediante la incorporacion al mercado
de zapatillas que no solo sean reconocidas por su calidad y comodidad, sino también
por su impacto positivo para la sociedad y para el medio ambiente.

Politica de calidad

POOL SPORT es una fabrica dedicada a la elaboracién de calzado deportivo bajo
normas de calidad implementando recursos tecnolégicos eficientes, brinda a sus
clientes diferentes modelos de calzado tanto para damas, caballeros y nifios

cumpliendo con requerimientos y expectativas de calidad y seguridad.
Por lo que se compromete a:
e Satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes.

e Perseguir siempre la mejora continua de servicios y productos conforme lo

establecen los sistemas de gestion de calidad
e Cumplir con los requisitos legales y regulatorios vigentes
e Fomentar la participacion de todos los miembros de la organizacion
3.1.2 Estructura organizacional

El organigrama estructural de la empresa POOL SPORT, proporcion0 aspectos
importantes relacionados con los niveles jerarquicos, lineas de actuacion vy
responsabilidades de cada una de las areas de trabajo presentes en la organizacion,
permitiendo conocer e identificar de manera precisa las actividades que desempefian
cada uno de los operarios que forman parte importante para que se desarrollen las

actividades con normalidad.

En la Figura 19 se detalla el organigrama empresarial:
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Gerente

o general
Estructura organizativa
de POOL SPORT
Asistente
Elaborado por: El investigador gerencial
Revisado por: |  Ing. Mauricio Lépez Y
Aprobado por: | Empresa POOL SPORT
Bodeguero
Version: Propuesta
\
Jefe de
produccién
‘ Y | A y }
Recepcidn de
materias primas e Corte Preparacion Aparado Plantado Acabado
insumos
Y / | Y Y Y
Personal de
Personal de
recepcion de Personal de O Personal de Personal de Personal de
materias primas e corte P pcortes aparado plantado acabado
insumos

Figura 19. Estructura organizacional de la empresa POOL SPORT

3.1.3 Mapa de procesos

Para definir un Control de Calidad efectivo es necesario implementar formatos que
faciliten la identificacion de todas las actividades desarrollados en la empresa. En este
sentido, se elabord un mapa de procesos con el proposito de documentar todo el trabajo
realizado en la organizacidn para proporcionar una vision completa de cada una de las
etapas desde que se realiza el corte de material hasta que se obtienen productos
terminados, permitiendo gestionar y administrar de manera eficiente y eficaz cada una
de las etapas desarrolladas de la planta. En la Figura 20 se resaltan los procesos
estratégicos, operativos y de apoyo los cuales son esenciales para el funcionamiento

apropiado de toda la planta, la interaccion de cada uno de ellos permite que la empresa

se desemperie de forma oportuna ante la demanda del mercado competitivo.
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MAPA DE PROCESQS DE LA EMPRESA POOL SPORT

Elaborado por:

El investigador

Revisado por:

Ing. Mauricio Lopez

Aprobado por:

Empresa POOL SPORT

Version:

Propuesta

Necesidades y expectativas de las partes interesadas

PROCESOS ESTRATEGICOS

Planificacidn
estratégica

Investigacion de
mercado

Adquisicion de
conocimientos

Mejora continua

PROCESOS OPERATIVOS

PREPARACION

APARADO

PLANTADO

|
ACABADO {
I

Tomar orden de
produccion

Clasificar los cortes

Ordenar los cortes

Seleccionar el
modelo

Cortar todas las
piezas

Bordar, estampar vy
grabar logos y
marcas

Unir y coser todas las
piezas necesarias

Colocar super flex en
las capelladas de los
cortes

Ojalillar cada corte

Estrobel y jaloteado

Ordenar los cortes y
enpagquetar

Empacar todas las
piezas necesarios

Rayado y colocacion
de cemento de
contacto

Colocar plantillas, |
pasadores y carton |

Clasificar por series y |
docenas |

Cortar hilos

Limpiar plantas

Pegado y prensado

Sacado de horma y
empaquetado

PROCESOS DE APOYO

Enfundar

Almacenar

Recursos humanos

Gestion contable

Mantenimiento

“entas

Figura 20. Mapa de procesos de POOL SPORT
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Andlisis e interpretacion:

A continuacion, se realiza una descripcion completa de cada una de las operaciones

presentes en el mapa de procesos que forman parte de la planta:
Procesos estratégicos

Son cada una de las actividades y decisiones clave que la empresa POOL SPORT lleva
a cabo con la finalidad de conseguir y alcanzar sus objetivos propuestos a largo plazo.
Estos procesos incluyen la planificacion estratégica, investigacion de mercado,

adquisicién de conocimientos y mejora continua.
Procesos operativos

Se trata de las operaciones diarias y especificas que realiza la organizacién para llevar
a cabo la produccion de calzado de manera eficiente, cada una contribuye al valor
agregado del producto final. Estas actividades esenciales incluyen el corte de
materiales, preparacion de cortes, aparado, plantado y los acabados necesarios para

posterior comercializacion.
Procesos de apoyo

En este apartado se realizan todas las actividades que proporcionan el respaldo
necesario a los procesos estratégicos y operativos de POOL SPORT para garantizar su
desarrollo eficiente. En la empresa, estos procesos incluyen recursos humanos, gestion

contable, mantenimiento y ventas.
3.1.4 Layout de la empresa

Reconocer cada una de las areas destinadas para la produccién y fabricacion de calzado
permite conocer la situacién actual en la que se encuentran la planta, por esta razén es
indispensable identificar las areas a través de las cuales fluye el material desde que
ingresa a bodega de materia prima hasta que sale el producto terminado. Con la
finalidad de determinar las areas sobre las cuales transita el material, en la Figura 21

se expone el layout actual de la empresa.
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3.1.5 Productos ofertados por la empresa POOL SPORT

La organizacion produce dia a dia calzado deportivo para damas, caballeros y nifios,
para todos los gustos y colores adaptandose a las nuevas modas y tendencias actuales,
para ello pone a disposicion 21 modelos de zapatillas cada uno fabricado con telas y
materiales nacionales e internacionales de calidad. En la Tabla 8 se presentan una lista

completa de modelos y series fabricados en la planta.
Tabla 8. Productos ofertados por la empresa POOL SPORT

PRODUCTOS OFERTADOS

MODELO SERIES FIGURA
21-26

27-32
Botin Air

34-38

39-42

21-26

Air Retro 4 (mujer) 27-32

34-38

21-26

27-32

Air Retro 4 (hombre) 34-38

39-42

21-26

27-32

Pumas 34-38

39-42

21-26

27-32

Pumas clésica (mujer)

34-38
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PRODUCTOS OFERTADOS
MODELO SERIES FIGURA

21-26

27-32
Nv balance (unisex)

34-38

39-40

21-26

Fashion 1 27-32

34-38i

21-26

27-32

Nike clasica Air (unisex) 34-38

39-42

21-26

27-32

T lasi
ommy Clasica 34.38

39-42

34-38

Sport 39-40

34-38

Adidas 7 39-42

21-26

27-32

Pumas blancos 34-38

39-42
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PROD 0OS O RTADO

MODELOS SERIES FIGURA

21-26 P .

27-32 |
Pumas clasica (hombre) 34-38
39-42
21-26
Kiss 2 27-32
21-26
Sport Flores 27-32
21-26
Sport Flores y correas 27-32
21-26
Bad Buny 27-32
21-26
Mini sport 27-32
21-26
Nike sport blanca 27-32
21-26
Sport Plasticas (nifia) 27-32
21-26
Sport Plasticas (nifio) 27-32
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3.1.6 Identificacion del producto objeto de estudio
Anélisis ABC

Con el objetivo de identificar el producto en el cual se centré el estudio, se implemento
el uso y representacion grafica de un analisis ABC de los pares producidos en un
periodo de julio — diciembre del 2023 para poder determinar cuales se encuentran
categorizados en la zona A correspondiente a los productos que mas beneficios aportan
a la empresa. Mediante los datos pertinentes otorgados por la organizacion (historial
de ventas y facturas) y posterior analisis, en la Tabla 9 se exponen el nimero de pares

vendidos por serie y el niumero total de pares vendidos por modelo ofertado.

Tabla 9. Total ventas realizadas en el periodo de julio - diciembre de 2023

TOTAL
MODELO SERIES nggl‘SEQTEES PARES POR
MODELO

21-26 123

Botin Air negra 27-32 137 424
34-38 92
39-42 72
21-26 118

Air Retro 4 (mujer) 27-32 106 329
34-38 105
21-26 106
. 27-32 99

Air Retro 4 (hombre) 34.38 114 398
39-42 79
21-26 110
27-32 139

Pumas 34.38 93 429
39-42 87
21-26 132

Pumas clasica (mujer) 27-32 119 346
34-38 95
21-26 239
. 27-32 182

Nv balance (unisex) 34.38 173 764
39-40 170
21-26 152

Fashion 1 27-32 140 406
34-38 114
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TOTAL
MODELO SERIES TOP-CI—)ARLSEQIIQIES PARES POR
MODELO

21-26 237
Nike clasica Air (unisex) 27-32 220 891
34-38 201
39-42 233
21-26 113
- 27-32 118
Tommy Clasica 34-38 133 434
39-42 70
34-38 118
Sport 39-40 9% 214
. 34-38 112
Adidas 7 39-42 9% 208
21-26 115
27-32 114
Pumas blanca 34.38 o1 448
39-42 128
21-26 112
Pumas clasica (hombre) 21-32 83 350
34-38 83
39-42 72
. 21-26 174
Kiss 2 27.32 128 302
21-26 230
Sport Flores 27.3 156 386
21-26 1019
Sport Flores y correas 5730 992 2011
21-26 246
Bad Buny 97.3 174 420
- 21-26 198
Mini sport 27.3 166 364
. 21-26 226
Nike sport blanca 27.3 159 385
- L 21-26 1330
Sport Plasticas (nifia) 27.3 1327 2657
21-26 2434
Sport Plésticas (nifio) 97.3 2176 4610

Desde la perspectiva del total de unidades vendidas de primera mano se identifican
algunos productos que poseen cantidades significativas de ventas en el ultimo semestre
del afio 2023 como son Sport Plasticas de nifio y nifia con un total de 4610 y 2657
respectivamente, para corroborar esta informacion se realiza un analisis ABC que
permita estratificar los datos y determinar aquel modelo que obtiene el mayor

porcentaje de rentabilidad respecto a los demas modelos localizados en la zona A.
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Con la informacidn brindada por la empresa como costos por pares para cliente y con
el nimero total de pares vendidos durante el segundo semestre del 2023 se determinan

los costos totales por modelo tal como se expone en la Tabla 10.

Tabla 10. Costos totales por par vendidos

TOTAL
MODELO PARES COSTO POR PAR TOTAL

Sport Plasticas (nifio) 4610 $ 650 | $ 29.965,00
Sport Plasticas (nifia) 2657 $ 650 | $ 17.270,50
Sport Flores y correas 2011 $ 6,50 | $ 13.071,50
Nike clasica Air (unisex) 891 $ 6,50 | $ 5.791,50
Nv balance (unisex) 764 $ 650 $ 4.966,00
Pumas blanca 448 $ 6,50 | $ 2.912,00
Tommy Clasica 434 $ 650 | $ 2.821,00
Pumas 429 $ 6,50 | $ 2.788,50

Botin Air negra 424 $ 650 $ 2.756,00
Bad Buny 420 $ 650 [ $ 2.730,00
Fashion 1 406 $ 650 | $ 2.639,00

Air Retro 4 (hombre) 398 $ 650 | $ 2.587,00
Sport Flores 386 $ 650 | $ 2.509,00
Nike sport blanca 385 $ 650 $ 2.502,50
Mini sport 364 $ 650 | $ 2.366,00

Sport clasico (hombre) 350 $ 6,50 | $ 2.275,00
Pumas clasica (mujer) 346 $ 650 $ 2.249,00
Air Retro 4 (mujer) 329 $ 650 $ 2.138,50
Kiss 2 302 $ 650 | $ 1.963,00

Sport 214 $ 6,50 | $ 1.391,00

Adidas 7 208 $ 650 $ 1.352,00

16776 $ 136,50 | $ 109.044,00
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De la presente tabla se evidencia de forma mucho més precisa que los productos que
poseen cantidades significativas de rentabilidad para la empresa son Sport Plasticas

para nifio y nifia con una valorizacion de $ 29.965,00 y $ 17.270,50 respectivamente.

Mediante la Ecuacion 1 se procede a determinar el % de participacion de cada producto
que viene dada por la relacién entre los costos totales por modelo respecto al costo
total de la empresa.

L 29965,00
% participacion = 10904400 "
% participacion = 27,5 %

Posteriormente se procede a determinar el porcentaje de participacion acumulado,
expuesto detalladamente en la Tabla 11.

% participacion = 0% + 27,5%
% participacion = 27,5%

Tabla 11. Porcentaje de participacion acumulado y su clasificacion

TOTAL COSTO POR % % PART.

PARES PAR ACUM.

MODELO TOTAL ZONA

Sport Plasticas 4610 $6,50 $29.965,50 | 27,5%
(nifo)
Sport Plasticas 2657 $6,50 $17.270,50 | 15.8%
(nifia)
Sport Flores y 2011 $6,50 $13.071,50 | 12,0%
correas
Nike clasica Air 891 $6,50 $5.791.50 | 5.3%
(unisex)
Nv balance (unisex) 764 $6,50 $4.966,00 | 4,6%
Pumas blanca 448 $6,50 $2.912,00 | 2,7%
Tommy Clasica 434 $6,50 $2.821,00 | 2,6%
Pumas 429 $6,50 $2.788,50 | 2,6%
Botin Air negra 424 $6,50 $2.756,00 | 2,5%
Bad Buny 420 $6,50 $2.730,00 | 2,5%
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TOTAL COSTO POR %

MODELO PARES PAR TOTAL  pART.

Fashion 1 406 $6,50 $2.639,00 | 24% | 804% | B
A(Lro'fne;rrg)“ 398 $6,50 $2587,00 | 24% | 828% | B
Sport Flores 386 $6,50 $2509,00 | 23% | 851% | B

Nike sport blanca 385 $6,50 $2.502,50 2,3% | 87,4% B
Mini sport 364 $6,50 $2.366,00 | 22% | 896% | B
P“?;gfn ‘L'fj)'ca 350 $6,50 $2.27500 | 21% | 917% | B
P“T%Suf;f;ica 346 $6,50 $2.249,00 | 21% | 937% | B
Air Retro 4 (mujer) 329 $6,50 $2.138,50 2,0%
Kiss 2 302 $6,50 $1.963,00 | 1,8%
Sport 214 $6,50 $1.391,00 | 1,3%
Adidas 7 208 $6,50 $1.32500 | 1,2%

TOTAL ‘ 16776 $136,50 $109.044,00 | 100%

A continuacién, en la Tabla 12 se expone los datos de forma resumida acerca del

analisis mediante la implementacion del criterio de 80%, 15% y 5%, donde también se

establecen los valores en porcentaje de participacion para cada categoria.

Tabla 12. Resumen del analisis ABC

Consumo N° de modelos 9% Part. % Part. Acum.

0% - 80% 10 78,0% 78,0%

80,1% - 95% 7 15,7% 93,7%

95,1% - 100% 4 6,3% 100,0%
21 100,0%

Mediante los datos recolectados, en la Figura 22 se desarrolla la representacion grafica
de cada uno de los modelos que fabrica la empresa actualmente y los porcentajes de
participacion de cada uno de ellos. Con esta informacion se determiné los productos

que aportan con la mayor cantidad de beneficios para la organizacion
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Figura 22. Grafico ABC (productos de mayor demanda)

Interpretacion:

A través del analisis del grafico y de la clasificacion ABC expuestos en la Tabla 11y
en la Figura 22, ademas de los porcentajes de consumo de cada categoria expuestos en
la Tabla 12, y considerando como factor principal las ventas del segundo semestre del
afio 2023, se determind que los productos Sport Plasticas (nifio), Sport Plasticas (nifia),
Sport Flores y correas, Nike clasica Air (unisex), Nv balance (unisex), Pumas blanca,
Tommy Clasica, Pumas, Botin Air negra y Bad Buny se encuentran en la zona A con
un porcentaje del 78% de consumo, la zona B con un porcentaje del 15,7% y la zona
C con 6,3%.EI presente estudio se centrd en los dos primeros modelos de la zona A
expuestos en la Tabla 10 debido a que son los que presentan un mayor porcentaje de

consumo dentro de dicha zona.
Serie y modelo de mayor demanda

A través de la aplicacion previa del analisis ABC, se identificé que los modelos de
mayor consumo son "Sport Plasticas (nifio)" y "Sport Plasticas (nifia)". Este resultado
evidencio una preferencia por calzado deportivo destinado a nifios entre los clientes
actuales de la fabrica. Es importante sefialar que se ha observado que las zapatillas
poseen caracteristicas visuales distintivas, como luces LED de colores incorporadas
en las suelas, lo que sugiere que estas adiciones contribuyen a que el calzado sea mas

atractivo para el publico infantil.
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Con la finalidad de dirigir el presente estudio a un solo modelo y serie, se realizé un
estudio en base a la cantidad de pares fabricados en un periodo de julio — diciembre de

2023. En la Tabla 13 se exponen la cantidad de pares producidos por serie:

Tabla 13. Clasificacidn de pares mas vendidos por modelo y serie

CLASIFICACION PARES VENDIDOS POR SERIE ‘

N° MODELOS SERIES Pares fabricados
1 Sport Plasticas 21-26 2434
(nifio) 27-32 2176
5 Sport Plasticas 21-26 1330
(nifia) 27-32 1327
TOTAL 7267

De la anterior tabla se observa que del total de pares fabricados en el modelo Sport
Plasticas (nifio) durante el Gltimo semestre del afio pasado fue de 2434 y 2176 para las
series 21-26 y 27-32 respectivamente, mientras que para Sport Plasticas (nifia) fue de
1330y 1327 para las series 21-26 y 27-32 respectivamente, dejando un total de 7267

pares totales fabricados.

En la Figura 23 se ilustra de mejor manera el modelo de mayor produccion, asi como

también la serie de mayor comercializacion para la empresa POOL SPORT.

Diagrama de Barras (Producto-serie de mayor
demanda)
2434
2500 2176
8 2000
=t
2 1500 1330 1327
> m Sport Pléasticas (nifio)
% 1000 m Sport Plasticas (nifia)
500
0
21-26 27-32
Series

Figura 23. Diagrama de barras del modelo y serie de mayor demanda
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Sport plésticos (nifios) es el modelo seleccionado juntamente con la serie del 21 al 26
considerandolos como los productos que se producen en mayor cantidad en el area
operativa de la empresa con cantidades de 2434 pares durante el dltimo semestre de
2023.

3.1.7 Informacion general del producto de mayor rentabilidad

Después de realizar los analisis correspondientes utilizando graficas ABC y diagramas
de barras y determinado que el producto bajo estudio se limita exclusivamente al
segmento de calzado para nifios, en la Tabla 14 se describe de forma detallada el

producto a fin de exponer las caracteristicas especificas del modelo.

Tabla 14. Informacion general (producto objeto de estudio)

TALLAS
MODELO DISPONIBLES DETALLES FIGURA
- 21 Calzado
- 22 deportivo en
- 23 varios  colores,
Sport Plasticas - 24 viene integrado
(nifio) - 25 en las plantas
- 26 luces de colores,
estampes de todos
los super héroes.

3.1.8 Descripcion del proceso productivo

La finalidad del proceso operativo es la transformacion de aspectos como insumos,
materia prima y recursos en producto terminado que cumplan con los estandares de
calidad requeridos por los clientes. En consecuencia, la empresa ha realizado
inversiones significativas en areas clave, como la mejora de los métodos de trabajo en
la planta a fin de garantizar productos con altos niveles de calidad. Ademas, se han
enfocado en la adquisicion de materiales de calidad y en el desarrollo de un equipo
humano altamente experimentado en todas las areas operativas, sin embargo, se ha
observado la ocurrencia de ciertos problemas en toda la linea de produccion. Por esta
razén, es fundamental establecer el método actual de trabajo en la empresa para
facilitar la identificacion de posibles problemas que puedan surgir en la planta durante

el funcionamiento en condiciones normales.
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Las areas y métodos que forman parte de la planta se describen a continuacion:
1. Bodega

Es el lugar en donde se encuentra almacenados todos los insumos necesarios para
la fabricacion, que incluyen cueros, plantillas, ojalillos, forros, hilos, cuerinas,
pegas, brochas, cemento de contacto, carton, entre otros, como se expone en la

Figura 24.

Figura 24. Bodega de materia prima en la empresa POOL SPORT
2. Corte de piezas
- Corte de cuero

En esta area se seleccionan los moldes conforme a los modelos y series
especificados en la orden de produccion. Es importante destacar que
actualmente se encuentran trabajando dos personas las cuales abastecen a toda
la fabrica. En la Figura 25 se expone la seleccion del molde correspondiente a
las series requeridas por el cliente.

Figura 25. Corte de cuero
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Corte de plantillas

En esta seccion se realiza el corte de plantillas mediante una maquina
trogueladora como se muestra en la Figura 26. Esta maquina cuenta con moldes
de plantillas correspondientes a todas las series necesarias, las cuales seran

posteriormente utilizadas en el proceso de acabado.

Figura 26. Troquelado de plantillas
Corte de carton

En esta seccidn se lleva a cabo el corte de piezas de carton como se expone en
la Figura 27. Estas piezas se utilizaran para reforzar la parte superior de la
zapatilla, especificamente en la capellada la cual es colocada durante el proceso

de acabado

Figura 27. Troqueladora para cartén

Preparado
Bordado de piezas

Las piezas cortadas y posteriormente agrupadas por docenas en el proceso
anterior llegan a la etapa de preparacion como se muestra en la Figura 28. Aqui
se seleccionan Unicamente las partes que requiere de bordado de logos y
marcas. Ademas, es importante sefialar que también se realiza el estampado de

cortes de acuerdo con el modelo especificado en la orden de produccion.
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Figura 28. Bordado y estampado de logos y marcas
Estampado de etiquetas

En esta seccion se realiza exclusivamente el estampado de etiquetas con las
marcas correspondientes a los modelos requeridos. En la Figura 29 se muestra
la estanteria con las etiquetas estampadas las cuales se secan a temperatura

ambiente.

Figura 29. Estampado de etiquetas
Grabado

En esta area se realiza el grabado de logos en los cortes a través de una maquina
prensadora como se muestra en la Figura 30, la cual esta equipada con moldes

de acero gue contienen los nombres correspondientes a cada modelo.

Figura 30. Grabado de logos y marcas
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Preparacion de piezas para aparado

Una vez que las piezas han sido cortadas, bordadas y estampadas se procede a
prepararlas por docenas, verificando que todos los componentes necesarios
estén completos para enfundarlos y ser trasladados al area de aparado, como se

muestra en la Figura 31.

Figura 31. Preparado de cortes
Aparado
Ordenar de piezas por modelos y series

En esta area, se lleva a cabo la extraccion de los cortes de las fundas,
organizandolos por grupos de piezas y series, esto a fin de optimizar y facilitar
el proceso de aparado hasta la conformacion de la zapatilla completa tal como

se muestra en la Figura 32.

Figura 32. Cortes ordenados y pariados
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- Uniodn de piezas

En esta seccion, disponen de 4 maquinas las cuéles son las encargadas de unir

todas las partes que conforman las zapatillas como se expone en la Figura 33.

Figura 33. Unidn y aparado de piezas

- Ojalillado
En seccion se verifica que las zapatillas estén ordenadas por docenas para
realizar el ojalillado, el cual consiste en introducir troqueles redondeados en

forma de ojales para pasadores como se muestra en la Figura 34.

Figura 34. Ojalillado de cortes
5. Bodega para zapatillas aparadas

En esta area se coloca las docenas de zapatillas aparadas en una bodega para
posteriormente trasladarlas al area de plantado. Es importante mencionar que
los plantadores deben trasladarse hacia estos almacenes para seleccionar las
docenas con mas prioridad y transportarlas al area de plantado tal como se

muestra en la Figura 35.

63



Figura 35. Bodega para cortes aparados

6. Preparacion para plantado

Adicidon de super Flex

En esta seccion, los operarios aplican pegamento quimico denominado super
Flex con el propdsito de fortalecer las capelladas y talones logrando asi que
adquieran la forma redondeada peculiar del calzado tal como se expone en la

Figura 36.

Figura 36. Cortes con super flex en las capelladas
Estrobel

En esta area, los cortes son introducidos en una maquina Ilamada estrobel,
donde se realiza una costura en la parte inferior de la zapatilla para mejorar la
adherencia del corte a la suela, esta accion facilita al momento de colocar las
plantas, posteriormente, se introduce la horma en el corte y se jaretea mediante
una maquina, lo que permite que la zapatilla adquiera su forma final tal como

se muestra en la Figura 37.
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Figura 37. Cortes en la maquina estrobel

7. Plantado

Rayado

En este proceso, tal como se muestra en la Figura 38 se efectla un trazado a
lapiz por todo el contorno inferior de la zapatilla, delimitando el area donde se
ubicard la suela. Esto se realiza con el fin de evitar la aplicacion de pegamento

en areas donde las suelas no alcanzaran.

g
Figura 38. Rayado de la forma de la planta en la zapatillas

Preparado de suela o planta

Esta seccion consiste en seleccionar la suela de acuerdo con el modelo
proveniente de la orden de produccion para posteriormente colocar los aditivos

necesarios en todo el contorno de esta, tal como se expone en la Figura 39.

Figura 39. Preparacion de suela o planta
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Preparacion del corte

En esta seccidon se coloca aditivos y pegamento en toda la base del corte
utilizando una brocha. La Figura 40 muestra como el operador afade

pegamento en toda la planta de la zapatilla, preparandola para ser ensamblada.

Figura 40. Adicion de pegamento en la planta de la zapatilla

Plantado

En esta area, se coloca las suelas y las zapatillas en el interior de la reactivadora
de pegamento durante un periodo de 2 minutos representados en la Figura 41,
esto con el proposito activar el pegamento colocado en etapas anteriores y

asegurar una union solida al momento de unir las dos piezas.

% ";h.\ .V \‘%’4
Figura 41. Plantado del calzado

Enfriamiento

En esta area, las zapatillas se disponen en estanterias para su enfriamiento,
asegurando la correcta union entre la suela y el corte. En la Figura 42 se
muestra a las zapatillas secandose después de ser unidas o plantadas.

Figura 42. Enfriamiento de las zapatillas en las hormas
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Prensado

Posteriormente se coloca la zapatilla plantada en el interior de la maquina
prensadora con el proposito de ejercer presion alrededor de todo el producto,
consiguiendo que los materiales se adhieran de mejor forma. En la Figura 43
se muestra la forma en la que se colocan las zapatillas en el interior de la

maquina.

Figura 43. Prensado de zapatillas

Sacado de hormas

Una vez transcurrido el tiempo requerido, los plantadores se encargan de sacar
las hormas del interior de las zapatillas para acomodarlas en gavetas con el
propdsito de facilitar el transporte hacia el area de acabado. En la Figura 44 se

expone las zapatillas en el interior de las gavetas.

Figura 44. Sacado de hormas

67



8. Acabado

Colocacion de plantillas

En esta seccidn, las operarias se encargan de sacar las zapatillas de las gavetas
y acomodarlas sobre las mesas para facilitar la colocacion de plantillas de

acuerdo con el color requerido, esta accion se muestra en la Figura 45.

Figura 45. Colocacion de plantillas

Colocacion de pasadores

En esta parte, una vez que las plantillas fueron colocadas en todas las docenas
de zapatillas las operarias se encargan de los pasadores en cada uno de los

ojales, esta accidn se expone en la Figura 46.

Figura 46. Colocacion de pasadores

Colocacion de carton

Una vez colocados los pasadores, las operarias introducen la pieza de cartén
cortada anteriormente debajo de la capellada tal como se muestra en la Figura
47, permitiendo de esta forma que las zapatillas no pierdan su forma en

procesos posteriores.
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Figura 47. Colocacion de carton en el interior de las zapatillas

Clasificado

En esta area, las operarias clasifican las docenas por series y pares debido a
que las zapatillas vienen de los procesos anteriores desordenadas, a

continuacion, se muestra en la Figura 48.

Figura 48. Clasificado de cortes por docenas y pares
Colocacion de series
Una vez que las docenas estan clasificadas por series, dependiendo del modelo,

se colocan las etiquetas con los numeros o series de la siguiente forma: desde
el 21-26, 27-32, 34-38, 39-42, a continuacion, se representa en la Figura 49.

Figura 49. Colocacion de series
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Corte de hilos

En este punto se dan los ultimos detalles los cuales consta de revisar una por
una las zapatillas tal como se muestra en la Figura 50, esto con la finalidad de

cortar los hilos restantes que muchas veces vienen desde el proceso de aparado.

Figura 50. Corte de hilos

- Limpieza de plantas

Se realiza una limpieza general de toda la planta para evitar que esta sea
empacada con algun tipo de mancha o impureza proveniente de los procesos
anteriores. En la Figura 51 se muestra la manera en la que se limpian una por

una las plantas de las zapatillas.

Figura 51. Limpieza de plantas

9. Embalaje

En esta parte del proceso, las zapatillas son enfundadas y empacadas en gavetas
las cuales permiten ser transportadas a la bodega, a continuacion, se muestra

en la Figura 52.
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Figura 52. Embalaje y empadado de zapatillas

10. Almacenado

Finalmente, las docenas son colocadas en las estanterias que se encuentran en
el interior de las bodegas. En la Figura 53 se muestra como la forma en la que

las zapatillas son acomodades por docenas hasta que sean comercializadas.

Figura 53. Bodega para zapatillas terminadas

Caracteristicas generales del proceso

Con la finalidad de entender, analizar y mejorar como se estan llevando a cabo las
actividades dentro de la planta, el nUmero de personas que se desempefian en una
determinada area, su jornada laboral, su género y su codificacion, a continuacion se
detalla dichos aspectos y caracteristicas generales de cada uno de los procesos que
forman parte del area operativa, los cuales influyen de manera directa en la ejecucion
de las operaciones desde que la materia prima es ingresada hacia las bodegas hasta que

se obtiene un producto final.

En la Tabla 15 se describe el nimero de operadores por area de trabajo:
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Tabla 15. Namero de operadores por area de trabajo

POOL SPORT
Personal del proceso productivo
Area Descripcion Cantidad | Codificacion Género Jornada
Recepcion
materia | OPeradorde 1 OARMOL | Masculino | 8:00—18:00
. bodega
prima
OACO01 Masculino | 8:00 —18:00
Corte Operador de corte 3 OACO02 Masculino | 8:00 —18:00
OACO03 Masculino | 8:00 —18:00
Preparado Operador de 1 OAPRO01 Masculino | 8:00 —18:00
preparado ' '
OAAO01 Femenino | 8:00 —18:00
Operador de 3 OAAQ02 Femenino | 8:00 —18:00
Aparado aparado
OAAOQ3 Femenino | 8:00 —18:00
OAP0O1 Masculino | 8:00 —18:00
Operador de ; 00 _ 18-
Plantado plantado 3 OAPQ2 Masculino | 8:00 —18:00
OAPQ2 Masculino | 8:00 —18:00
4 OAA01 Femenino | 8:00 - 18:00
Acabado Ope(zjradortc)je(Ij area 2
€ acabado 0AA02 Femenino | 8:00 — 18:00

3.1.9 Diagramas de operaciones

Para iniciar el andlisis del proceso productivo de manera efectiva, se recomienda
utilizar gréaficas que empleen simbolos estandarizados, lo que facilita la representacion
visual de la informacidon. Estos simbolos estandarizados permiten llevar a cabo un
estudio detallado y sistematico de cada una de las actividades que se manejan en la
planta productiva de POOL SPORT. Al adoptar este enfoque grafico, se promueve la
claridad y la consistencia en la representacion de las operaciones y relaciones dentro
del proceso, lo que resulta fundamental para una comprension precisa y exhaustiva de

su funcionamiento.
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a. Cursograma analitico

Se desarrolla los cursogramas analiticos con la finalidad de analizar en detalle el
proceso, descomponiéndolo en sus componentes mas pequefios y mostrando como
interactian entre si. En la Tabla 16 se expone graficamente cada una de las
operaciones, transportes, esperas, inspecciones y almacenamientos llevados a cabo

diariamente en la planta de produccion, en el proceso de cortado.

Tabla 16. Cursograma analitico - cortado

POOL SPORT

CURSOGRAMA ANALITICO

Diagrama N° 1 [HojaN°] 2/6 RESUMEN
Fecha 18/marzo/2024 SIMBOLO ACTTIVIDAD ACTUAL
Proceso Cortado ‘ Operacién 12
Producto Plasticas Sport (nifio) |:> Transporte 2
Método Actual/ Propuesto |:| Inspeccioén 1
Lugar Planta de produccién . Espera 0
Elaborado por El investigador v Almacenaje 0
Revisado por Ing. Mauricio Ldpez Total actividades realizadas 15
Aprobado por Raul Moposita Distancia total en metros 35,6
2| = Simbolo
S S
Descripcion del proceso 2 :
o 8
< | 2
s @ = 0P|V
Transportar materia prima hacia el &rea de 2 30,3
cortado *J
Revision de la materia prima 2 e
Acomodar el cuero en la mesa 2 [ a
Buscar moldes 3 |2 [
Seleccionar moles 4 [
Acomodar los moldes encima del cuero 5 #
Buscar herramientas de corte 6 15 b
Seleccionar herramienta de corte 7 [
Cortar (capelladas, talones, lengietas, etc) 8 [
Colocar piezas en la mesa de trabajo 9 [
Contar las piezas al final del corte 10 [
Buscar sefialador de cuero 11 |18 b
Sefalar los cortes con sus respectivas series 12 []
Colocar en las fundas para transporte 13
Transportar hacia el area de preparado 3 e
TOTAL 356 | 12 2 1 0 0

~
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Cabe mencionar que en el Anexo P se encuentran detallados los diagramas de flujo
pertenecientes a todos los procesos que incluye recepcion de materia prima, preparado,

aparado, plantado y acabado.
Resumen de los cursogramas analiticos pertenecientes a los procesos productivos.

A continuacién, en la Tabla 17 se expone un resumen acerca del total de actividades
realizadas y la distancia recorrida en cada uno de los procesos de produccién que se
maneja en POOL SPORT.

Tabla 17. Resumen de los cursogramas analiticos

- PROCESOS
Actividad
Recepcion Preparacion | Aparado | Plantado | Acabado

@ | operacion 1 12 19 25 20 10
I:> Transporte 1 2 3 3 5 1
|:| Inspeccion 1 1 2 1 0 1
. Espera 0 0 0 0 2 0
v Almacenaje 1 0 1 1 0 1
TOTAL 5 15 24 30 27 13

Total actividades realizadas 114

Distancia total en metros 98,2

Analisis e interpretacion

Una vez que se han obtenido los cursogramas, se observa que dentro de los procesos
productivos se maneja un total de 114 actividades de las cuales estan distribuidas en
operaciones, transportes, inspecciones, esperas y almacenamientos. Ademas de ello se
observo que la distancia total recorrida es de un total de 98,2 metros distribuidos en

los 6 procesos
b. Diagrama sinoptico

Se establecen los diagramas analiticos de cada proceso con el proposito de representar
de manera gréafica y detallada las operaciones realizadas, mostrando las entradas,

salidas, acciones y decisiones que ocurren en cada etapa.
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De esta forma es posible identificar puntos criticos y disefiar estrategias de mejora. A

continuacion, en la Tabla 18 se muestran el diagrama perteneciente al proceso de

cortado.
Tabla 18. Diagrama sindptico — Recepcidn materia prima
@ POOL SPORT
DIAGRAMA SINOPTICO

Diagrama N°: 2 | Hoja N°: 2/16 Fecha | 22/marzo/2024
Proceso: Cortado Elaborado por: El investigador
Producto: Sport Plasticas (nifio) Revisado por: Ing. Mauricio Lopez
Meétodo: Actual / Propuesto Aprobado por: Rall Moposita
Lugar: planta de produccién |

CORTADO

Transportar materia prima hacia el
area de cortado

Cuero natural, sintético, esponjas, forros, etc

Revision de materia
prima

Acomodar el cuero en
la mesa

Buscar moldes

Seleccionar moldes
Moldes metalicos de acuerdo con la orden

de produccién

Colocar moldes encima
del cuero

Buscar herramientas de
corte

Seleccionar

herramienta de corte
Estiletes, cuchillas

©J05050ZONOEIE

~
(€]



@ POOL SPORT

DIAGRAMA SINOPTICO

Diagrama N°: 2 | Hoja N°: 3/16 Fecha | 22/marzo/2024
Proceso: Cortado Elaborado por: El investigador
Producto: Sport Plasticas (nifio) Revisado por: Ing. Mauricio L6pez
Método: Actual / Propuesto Aprobado por: Radl Moposita

Lugar: planta de produccién |

CORTADO - CONTINUACION

Cortar (capelladas,
talones, etc)

Colocar piezas en la
Capelladas, talones, U, medallones, lengietas, mesa de trabajo

etiquetas, laterales, forros

oo8

v
<«

Contar las piezas al
final del corte

Buscar sefialador de
cuero

&©

Mina especial color plateada

v
<«

Sefialar los cortes con

sus respectivas series
Series del 21 al 26 y del 27 al 32

v
<«

()

Colocar en fundas para
Fundas transparentes de 32x 21 cm transporte

marcadas con las series y modelos

v
<

Transportar hacia el
area de preparado

&




Los diagramas sinopticos pertenecientes a los procesos de recepcion, preparado,
aparado, plantado y acabado se encuentran expuestos en el Anexo Q.

Resumen de los diagramas sindpticos pertenecientes a los procesos productivos.

En la Tabla 19 se expone el resumen y los datos obtenidos de cada uno de los

diagramas sinopticos realizados a los procesos de produccién de POOL SPORT.

Tabla 19. Resumen de los diagramas sindpticos

Actividad Cantidad
Operaciones 87
Inspecciones 6
Almacenamientos 4
Transportes 15
Esperas 2

TOTAL 114

Analisis e interpretacion

Una vez que se ha desarrollado el respectivo registro de la informacion inicial
relacionada con la fabricacion de calzado deportivo, se han idenfitifcado las siguientes
actividades: 87 operaciones, 5 inspecciones, 4 almacenamientos, 15 transportes y 2

esperas, esto desde que ingresa la materia prima has la obtencién del calzado como tal
c. Diagrama de Flujo

Con el objetivo de simplificar la deteccion de posibles errores en el flujo del material,
asi como también identificar las acciones, decisiones y relaciones entre cada proceso,
se desarrollaron flujogramas para cada uno de los procesos que forman parte del area
operativa. A continuacion, en la Figura 54 se expone el diagrama de flujo del proceso
de recepcion de materia prima, en donde se observa aspectos importantes como la
relacion e interaccion de clientes con el area administrativa y preproduccion. Ademas
de ello se identifica el inicio de la cadena de produccion en la cual se recepta el pedido,
se genera un informe de los costos y la orden de produccion que es enviada a
preproduccion permitiendo que estos se encarguen de preparar la materia prima y los

insumos necesarios facultando al area operativa iniciar la produccion.
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Pedido del
modelo de
zapatilla

Cliente

INICIO

Generar informe con los
o . costos y orden de
Recibir el pedido produccion del modelo T >
reguerido

Orden de produccion

Oficina

J
ila materia prima
cumple con

especificaciones?

Preparar materia . .
Recibir orden de prima de S| Ubicar materia ©

prima en el area
de cortado

produccion acuerdo a los
requerimientos

Procese de cortado

Pre Producciom

Solicitar cambio
de M. P.

PROCESO DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA Y ORDEN DE PRODUCCION

Figura 54. Diagrama de flujo (recepcion de materia prima)

En el Anexo A se expone los diagramas de flujo de los procesos pertenecientes a la
empresa de calzado POOL SPORT (cortado, preparado, aparado, plantado y acabado),
tomando en cuenta que identificar cada una de las actividades que forman parte de los
procesos productivos en la empresa son fundamentales debido a que permiten conocer
y analizar cada una de ellas desde el momento que ingresa la materia prima hasta que
es obtenido el producto terminado, esto debido a que la investigacion se centré en la
deteccion de defectos y las causas que generan estos, por lo que es indispensable

desarrollar los diagramas de flujo.
3.1.10 Identificacion de los problemas presentes en el proceso productivo

POOL SPOR es una organizacion comprometida con el cumplimiento de los requisitos
de sus clientes, asi como también ofertar al mercado productos de calidad, sin embargo
en muchas ocasiones la falta de conocimientos sobre metodologias y herramientas que
permitan eliminar fallos en sus procesos, provoca la generacion de factores
perjudiciales para toda la empresa, como la generacion de distintos tipos de defectos

en su linea de produccion, es por ello por lo que se uso algunas herramientas como la
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entrevista para escuchar de primera mano cada una de las afecciones que se generan
dia a dia, esto con el objetivo de identificar tales inconvenientes presentes en el proceso

considerando que ninguna organizacion esta libre de generarlos.
Entrevista

Se opta por realizar una entrevista con el jefe de produccion y operarios con el
proposito de determinar cuéales son esos problemas que se observan en el area
productiva de la empresa, una vez que se ha determinado previamente el modelo del

producto de mayor demanda en el periodo de julio a diciembre de 2023.

La conversacion se realizé con el jefe de produccion debido a que es quien esta
encargado de supervisar todo el proceso productivo, y por ende esté al tanto de todo lo
que estd ocurriendo en este. Asi mismo se mantuvo contacto con los operarios
responsables de ejecutar las actividades en el area operativa. Es fundamental recalcar

que toda la entrevista fue realizada en base al modelo que se encuentra en el Anexo B.

A continuacién, en la Tabla 20 se expone las preguntas mas relevantes de toda la

entrevista realizada.

Tabla 20. Entrevista realizada al jefe de produccién y operarios

ENTREVISTA PARA PERSONAL ADMINISTRATIVO Y OPERARIOS

¢Qué novedades se observa en los | Productos defectuosos al final de la linea

procesos productivos? de produccion

¢ Qué procesos productivos considera que | Corte, aparado y plantado

generan mas defectuosos?

¢Qué defectos observa en dichos | Descocidos, manchas de pegamento en
procesos? toda la zapatilla, mal estampados, piezas

mal cortadas
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Anélisis e interpretacion

De la entrevista realizada se recalcan algunos temas importantes para el objetivo del
estudio, como son las areas en las que mas zapatillas defectuosas se ha observado y la
lista de los principales defectos en dichos procesos. De la informacion recolectada
también es posible identificar que una de las causas por las que se generan defectos
desde la perspectiva de los operarios seria el escaso control de calidad en los procesos,
evidenciando que solo se lo realizaba al final en el area de acabado cuando las
zapatillas estaban listas para ser enfundades. Entre los procesos que mas conflictos
presentan segun el diagndstico inicial realizado a través de la entrevista no estructurada
estan: corte, aparado y plantado, razén por la cual el presente estudio se centrd en estos.
Los defectos encontrados en los 3 procesos mencionados con anterioridad fueron en
total 14, detectados mediante observaciones realizadas durante dos semanas en las
cuales se produjeron el modelo seleccionado para el estudio y registrados con
evidencias fotograficas en la Tabla 21 se expone a continuacion:

Tabla 21. Lista de defectos presentes en los procesos productivos

PROCESO  DEFECTO DESCRIPCION FIGURA
Las piezas laterales a pesar de ser
Cortes . . .
. de la misma serian unas son mas
irregulares
grandes que otras.
I \IIIIII
Cortado
Por cortar muchas piezas al mismo
Piezas con | tiempo las cuchillas alcanzan
defectos de | partes que no deberia, ademéas de
corte tener un corte en la parte superior
como defecto del material
. La zapatilla se encuentra con la
Descosido - . .
parte superior del talén descosido
Aparado
Descosido La zapatilla se encuentra con el
costado del talén descosido
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PROCESO

DEFECTO

Descosido

DESCRIPCION

La zapatilla se encuentra con el
lateral descosido

Etiquetas mal
colocadas

La etiqueta con los dibujos o
figuras se encuentran cosidas en el
lado equivocado

FIGURA
i,

Aparado
Las correas se encuentran
Correas cosidas | colocadas de forma incorrecta,
incorrectamente | razon por la cual sobresale
demasiado
Las costuras flojas provocan que
. las piezas no resistan el proceso de
Costuras flojas
plantado en donde deben ser
expandidas
Plantas .
. Y| Las plantas no coinciden con los
etiquetas al .
) estampes y figuras
revés
Plantado

Mancha de
super Flex

Existen manchas de super Flex en
los foros internos cerca de los
pasadores.
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PROCESO DEFECTO DESCRIPCION FIGURA

La capellada fue manchada por
Manchas manipulacion incorrecta de los
operarios plantadores

Manchado de
Plantado cemento de
contacto

La capellada se encuentra
manchada en la parte frontal.

El forro interno justo en el talon se

Manchas
encuentra con manchas

El estampe ubicado en el talon se

PUEPERED Mal estampado encuentra separado del material

Los defectos que se observan en los procesos productivos son producto de las
fluctuaciones naturales que casi siempre se encuentran presentes durante la ejecucion
de una actividad, esto afecta de manera negativa a la calidad de las zapatillas y esto a
su vez a la imagen y prestigio de la empresa. De la Tabla 21 se extrae los tipos de
defectos que aparecen dia a dia durante el desarrollo de las actividades en la planta que
en total fueron categorizados en 8, esto debido a que existen defectos como descosidos
de piezas entre los que se incluye talones, capelladas, medallones. Estos defectos
forman parte del mismo tipo de defecto denominado Unicamente como ‘“‘piezas
descosidas” de manera general para ser tratadas y estudiadas de la misma forma,

tomando en cuenta que son parte del mismo proceso.

Con esta informacion, se tuvo los datos necesarios para determinar cuales son los
defectos mas recurrentes en los procesos productivos. En la Tabla 22 se muestra de
forma resumida los 8 defectos generales identificados en los procesos y como fueron

clasificados.
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Tabla 22. Resumen de defectos encontrados en el proceso productivo

Resumen de defectos en el proceso productivo

N° Defectos generales Defectos especificos

Cortes irregulares . Cortes irregulares

. Piezas con defectos de corte

. Descosido superior de talon

. Descosido lateral de tal6n

. Descosido de laterales

. Etiquetas mal colocadas

. Costuras flojas

. Correas cosidas incorrectamente

. Pantas y etiquetas al revés

10. Mancha de super Flex en forros
internos cerca de pasadores

11. Mancha en capelladas de pegamento
12. Manchas con cemento de contacto
13. Manchas en el forro interno por detras
del talén

8 | Estampados defectuosos 14. Mal estampado de talones

Piezas con defectos de corte

3 | Piezas descosidas

4 | Etiquetas mal cosidas

5 | Costuras flojas

O 0N WIN|F-

6 | Plantas incorrectas

7 | Machas de adhesivos

3.1.11 Identificacion de los defectos mas recurrentes en el proceso productivo

Para registrar la frecuencia de aparicion de defectos, en primer lugar, es necesario
determinar la cantidad de productos que fueron inspeccionados durante el mes de
observacion, considerando una produccion diaria de 122 pares y mediante la formula
de tamafio de muestra, se determind que corresponde a 110 unidades diarias a ser

inspeccionadas y registradas. Se uso un muestreo aleatorio simple (Anexo H).

Cabe destacar que la recopilacion de datos se realizé mediante el registro en una hoja
de verificacion (Anexo C) realizada en el periodo de un mes, en dias habiles en donde
se recopil6 todas las fallas o defectos presentes en los 3 procesos mas conflictivos
definidos a través de la entrevista realizada al personal del area operativa y al jefe de

produccion (Anexo B).

Finalmente, para determinar cuales son los problemas o defectos que mas estan
afectando a los procesos (cortado, aparado y plantado) y a la calidad de los productos
finales, a continuacion, en la Tabla 23 se detallan los defectos y la frecuencia

acumulada de aparicion de estos.
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Tabla 23. Frecuencia de aparicién de defectos

FRECUENCIA % PART.

DEFECTOS (unidades) % PART. ACUM.
Piezas descosidas 67 26,0% 26,0%
Machas de adhesivos 54 20,9% 46,9%
Piezas con defectos de corte 34 13,2% 60,1%
Etiquetas mal cosidas 32 12,4% 72,5%
Cortes irregulares 28 10,9% 83,3%
Costuras flojas 15 5,8% 89,1%
Plantas incorrectas 15 5,8% 95,0%
Estampado defectuoso 13 5,0% 100,0%

TOTAL 258

En la Tabla 23 se detalla de forma general los defectos encontrados en los procesos
productivos agrupandolos dentro de la misma categoria. Tal es el caso del defecto por
piezas descosidas el cual se desglosa en: descosidos en capelladas, descocidos en “U”,
descosidos de talones, cafias y correas (clasificandolos como un solo defecto), ademas
de ello se observa a breves rasgos que el defecto de menor frecuencia es el estampado
con porcentajes de 5,0 %, a diferencia del defecto piezas descocidas con un porcentaje
del 26, 0 %.

A continuacion, en la Figura 55 se muestra el diagrama de Pareto con los defectos que

sobresalen en la linea de produccion.

Defectos de mayor frecuencia

250 100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%
0,0%

200
150
100

mm FRECUENCIA e 9% PART. ACUM.

Figura 55. Defectos de mayor frecuencia
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Anélisis e interpretacion

La Figura 55 expone de forma clara los defectos que aparecieron con mayor frecuencia
durante el mes de observacion realizada por el investigador. Del diagrama de Pareto
se destacan algunos defectos como: piezas descosidas, manchas de adhesivos, piezas
con defectos de corte y etiquetas mal cosidas los cuales poseen un porcentaje de
participacion acumulado del 72,5% lo cual indica que son los defectos con mayor

recurrencia de aparicion, siendo estos los que mas afectan a la linea de produccion.

Estos defectos en muchas de las ocasiones no son detectados a tiempo, por lo que los
productos terminados son entregados a los clientes con dichos defectos ocasionando
problemas para la empresa como las quejas y la insatisfaccion de los clientes, asi como

también pérdidas de dinero en reprocesos.

Por otra parte, se observan otro tipo de defectos como cortes irregulares, costuras
flojas, plantas incorrectas y estampados defectuosos con un porcentaje de participacion
del 27,5%.

3.2 Desarrollo de la metodologia Six Sigma
3.2.1. Fase DEFINIR
a. Definicién del problema

Mediante los estudios realizados se verifica la presencia de defectos en algunos de los
procesos productivos de la empresa POOL SPORT.

Las quejas y reclamos provenientes de los clientes dejan en evidencia la situacion en
la que se encuentra la organizacion, este hecho ha provocado cierto decrecimiento de
la empresa pues ademas del desprestigio generado también se observa pérdidas
econdmicas debido al desperdicio de materiales y tiempo en reprocesos, por lo que se
considerd necesario implementar herramientas como el Diagrama de Pareto para
identificar cudles son los procesos criticos o los procesos en los que se observa una

mayor cantidad de defectuosos.
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b. Identificacion de los procesos criticos

La generacion de los defectos en los procesos productivos evidencia el escaso control
de calidad en los procesos en el area operativa, hecho que tiene repercusiones negativas
para la empresa debido a la insatisfaccion de sus clientes, esto deja al descubierto la

necesidad de realizar un analisis minucioso de cada uno de sus procesos.

En la Tabla 24 se detalla cada uno de los defectos correspondientes a los procesos

productivos en los cuales son generados.

Tabla 24. Clasificacion de defectos por procesos

Proceso Defectos

Cortes irregulares

Corte -
Piezas con defectos de corte

Piezas descosidas
Aparado | Etiquetas mal cosidas
Costuras flojas
Plantas incorrectas

Plantado
Manchas de adhesivos

Preparado | Estampados defectuosos

Con la finalidad de determinar cuéles son los procesos criticos dentro del area
operativa de POOL SPORT, se desarroll6 un diagrama de Pareto en donde se describe
de forma detallada cuales son los procesos que aportan con la mayor cantidad de
defectos en la linea de produccion. En la Tabla 25 se detalla el porcentaje de
participacién acumulado de cada uno de los procesos productivos identificados en la
Tabla 24.

Tabla 25. Identificacion de los procesos criticos

FRECUENCIA
PROCESO UNIDADES % PART. O/ZEGEAT'
DEFECTOS

Aparado 114 44,2% 44.2%
Plantado 69 26,7% 70,9%
Cortado 62 24,0% 95,0%

Preparado 13 5,0% 100,0%
TOTAL 258 100%
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Del primer andlisis realizado en la Tabla 25 se evidencia la totalidad de defectos
encontrados en el periodo de un mes, correspondientes a los procesos: aparado,
plantado, cortado y preparado con una frecuencia de aparicion de unidades defectuosas
de 114, 69, 64 y 13 respectivamente, con un total de 258 unidades con defectos que

afectan tanto a la linea de produccion como a los clientes.

Con la finalidad de identificar el o los procesos mas criticos, en la Figura 56 se muestra

el diagrama de Pareto

Procesos criticos
260 100,0%
240 90,0%
220
0,
200 80,0%
180 70,0%
160 60,0%
140
50,0%
120
100 40,0%
80 30,0%
60 20,0%
40
20 10,0%
0 [ ] 0.0%
Aparado Plantado Cortado Preparado
mmm FRECUENCIA DE DEFECTOS (00 PART. ACUM

Figura 56. Procesos criticos
Andlisis e interpretacion:

Los procesos productivos que afectan a mayor escala se encuentran representados con
un porcentaje de participacion del 70,9% correspondientes al aparado y plantado,
mismos que reunen la mayor cantidad de defectos encontrados en el mes de
observacién. Mientras que los procesos que también cuentan con defectos, pero en una

menor proporcionalidad son: cortado y preparado con un porcentaje de 29,1.

El presente proyecto se centra en el estudio de los 2 primeros procesos criticos
(aparado y plantado) que aportan con la mayor cantidad de defectos a la linea de

produccion.
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c. ldentificacion del origen de los defectos

Con la finalidad de identificar cuéles son las causas primordiales por las cuales se
producen defectos de mayor incidencia en los procesos criticos se utiliz6 una técnica
denominada lluvia de ideas, esto debido a que facilita la participacion en conjunto de
todas las personas directamente implicadas en dichas actividades, permitiendo
descomponer el problema y sus causas a través de la generacion y exploracion de

diversas posibilidades, ideas y pensamientos para abordar el problema.

La lluvia de ideas fue realizada mediante una reunién que incluyd la participacion de
los operarios, quienes son responsables de ejecutar las operaciones diarias, el jefe de
produccion encargado de supervisar y coordinar todos los procesos dentro de la planta.
Ademas, se contd con la presencia del investigador, cuya funcion principal fue facilitar

y estructurar el intercambio de ideas de manera organizada y efectiva.

Durante la reunion, cada participante tuvo la oportunidad de expresar sus ideas y
opiniones sobre las posibles causas de los defectos, la presencia de estos garantizd que
se incluyera perspectivas practicas y conocimientos especificos sobre el
funcionamiento real de los procesos. La participacion del jefe de produccién aporto
una vision mas amplia y estratégica, permitiendo identificar posibles fallos en la
planificacion y gestion de recursos y finalmente el investigador promovié un ambiente
abierto y colaborativo donde todas las ideas fueron valoradas y consideradas sin
perjuicios permitiendo una discusion dinamica y productiva. Cabe recalcar que esta
herramienta se aplicé en los tres procesos criticos (cortado, aparado y plantado), y que

el orden de las ideas no se encuentra expresadas en un orden de importancia especifico.
e Cortado

En la Tabla 26 se exponen las causas por las que los operadores consideran que existen

defectos en el proceso de corte.

Tabla 26. Lluvia de ideas de causas que generan defectos

Lluvia de ideas — Proceso de cortado

Causas primordiales gue influyen en la generacion de defectuosos
Materiales defectuosos
Cueros manchados
Telas descoloridas
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Lluvia de ideas — Proceso de cortado

Desgaste en herramientas de corte
Rollos de cuero rotos y cortados
Errores humanos
Presion aplicada en la herramienta de corte
Variaciones en el patron de corte
Falta de inspeccién y control
Moldes defectuosos
Desorganizacion en el area de trabajo
Mala alineacidn de las cuchillas

Analisis e interpretacion:

Se observa de primera mano que tanto los materiales defectuosos como los errores
humanos son elementos significativos que contribuyen sustancialmente a la
generacion y manifestacion de articulos defectuosos dentro del proceso de cortado.
Estos problemas persisten a lo largo del flujo de produccion hasta culminar con la
obtencion del producto final, sin embargo, se desconoce las causas raiz de dichos
defectos. Por esta razon, se ha decidido llevar a cabo un analisis mediante un diagrama
de Ishikawa, con el propdsito de estructurar las ideas e identificar las causas
fundamentales empleando el método de las 6M’s de la calidad. En la Figura 57 se

exponen el diagrama Causa — Efecto con las ideas ordenadas y clasificadas.

[ Mano de obra ] [ Materia prima ]

Falta de capacitacién\ Rollos de cuero\ Poca garantia

desgastados
Presion de corte \ : \__de proveedores
Tel i
Falta de inspeccion \

Variacion en el patrén de\ Cueros manchados

corte \ Aparicion
[ 5 de defectos
Mucha (corte)
presion /D esgasFe en / Desorganizacion
herramientas de corte en el area de
Poca Moldes / trahain
motivacion defectuosos

Poca disponibiliday
de cuchillas

[ Métodos ] [ Maquinaria ] [ Ambiente ]

Figura 57. Diagrama de Ishikawa (corte)
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Anélisis e interpretacion

Los factores potenciales que contribuyen significativamente a la notable aparicién de
defectos se relacionan directamente con algunos aspectos como: mano de obra, materia
prima, métodos de trabajo, las herramientas utilizadas y el medio ambiente. La mano
de obra desempefia un papel crucial en las actividades de produccion de zapatillas,
siendo uno de los factores mas susceptibles a problemas debido a causas como la
escasa capacitacion. Estos pueden provocar problemas como la aplicacion incorrecta
de la herramienta de corte sobre el material, resultando en cortes poco precisos.
Ademas, la falta de inspeccion individual por parte de los operarios de cada area de
trabajo puede conducir a la entrega de productos no verificados en términos de calidad.

La materia prima es otro factor que incide significativamente en los defectos
encontrados, especialmente cuando hay problemas relacionados con la ausencia de
proveedores certificados que aseguren y garantice la calidad de los materiales. Esta
situacion puede dar lugar a que los rollos de cuero, cuero sintético y otros insumos
sean enviados sin ningun tipo de control, lo que resulta en la presencia de manchas,
desgaste y cortes ocasionados durante el transporte desde las bodegas de proveedores

hasta las bodegas de la empresa.

Por ultimo, los factores que contribuyen en menor medida a la aparicion de fallas son
la maquinaria, los métodos de trabajo y el medio ambiente. Con respecto a la
maquinaria, estos pueden ser causa de defectos, pero su influencia es limitada en este
proceso, ya que no se requiere de herramientas de gran complejidad, aparte de las
cuchillas de corte. Asimismo, los métodos de trabajo no implican un mayor grado de
dificultad mas alla de realizar los cortes necesarios. En cuento al medio ambiente,
aunque puede afectar en cierta medida, su contribucion a las causas de defectos es
minima, pero no nula y esto se ve reflejado generalmente con la desorganizacién de

las areas de trabajo.
e Aparado

En la Tabla 27 se exponen las causas por las que las operadoras y el jefe de produccion

consideran que existen defectos en el proceso de aparado.
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Tabla 27. Lluvia de ideas - proceso de aparado

Lluvia de ideas — Proceso de aparado

Causas primordiales que influyen en la generacion de defectuosos
Materiales defectuosos
Forros internos desgastados
Mala alineacion de piezas
Desgaste en ajugas de costura
Maquinas defectuosas
Falta de inspeccion de las maquinas
Configuraciones inadecuadas de hilos
Errores humanos
Falta de habilidad
Etiquetas incorrectas
Docenas incompletas
Piezas manchadas
Piezas mal cortadas

Andlisis e interpretacion:

Segun los datos aportados por las operarias, las causas atribuidas a la presencia de
defectos en el proceso estdn directamente relacionados con factores como la
maquinaria, errores humanos y materiales defectuosos. Estos aspectos desencadenan
diversos problemas, como la falta de inspecciones, forros desgastados,
configuraciones inadecuadas de las maquinas, agujas desgastadas y piezas mal
cortadas. Para clasificar las posibles causas potenciales por generan fallas en el proceso
de aparado, se presenta en la Figura 58 un diagrama de Ishikawa, que categoriza estas
causas segun las 6 M’s de la calidad.

[ Mano de obra ] [ Materia prima ]

Falta de capacitaciék
Etiquetas incorrectas

Falta de habilidad Mala alineacion de®

Cueros manchados

Piezas mal cortadas piezas
. Forros
Docenas incom Ietas\ ici6
D \. desgastados Apagéc'on
L defectos
) _ Desgaste en / (aparado)
Trapajo bajo agujas Desorganizacion
presion . L en el area de
Configuracion
inadecuada

[ Métodos ] [ Maquinaria ] [ Ambiente ]

Figura 58. Diagrama de Ishikawa (proceso de aparado)
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Andlisis e interpretacion:

De la Figura 58 se evidencia que el factor que las operadoras identifican como el
principal causante de una mayor cantidad de defectos es la mano de obra, afectando
tanto el proceso previo como al proceso de aparado. Los defectos generados en el area
de corte tienen un impacto negativo en el proceso de aparado, en consecuencia,
algunos aspectos relacionados con la mano de obra incluyen la falta de capacitacion,
habilidades insuficientes, piezas mal cortadas, docenas mal contabilizadas, mala

alineacion de piezas y etiquetado incorrecto.

Otros factores que afectan en menor medida son la materia prima y la maquinaria,
influenciados por causas como el desgaste de agujas, configuraciones inadecuadas de
las maquinas, y materiales como forros y cueros desgastados o dafiados. Esto repercute
directamente en el proceso de aparado de zapatillas, dado que las maquinas de costura
son esenciales para dicho proceso, a diferencia del proceso anterior, donde la mano de

obra tenia un papel mas relevante, no requiriéndose mas que las herramientas de corte

Por altimo, se encuentra a los métodos de trabajo y medio ambiente, factores que
afectan de manera negativa, aunque en menor medida segun la informacion aportada
por los trabajadores. Estos factores se dividen en problemas estrechamente
relacionados con situaciones como trabajo bajo presion y desorganizacion en el area

de operativa.
e Plantado

En la Tabla 28 se exponen las causas mas comunes por las que los operadores

consideran que existen defectos en el proceso de plantado.

Tabla 28. Lluvia de ideas - proceso de plantado

Lluvia de ideas — Proceso de plantado

Causas primordiales que influyen en la generacion de defectuosos
Instrumentos inadecuados
Calidad inconsistente de suelas
Errores humanos
Falta de técnica
Etiguetas y plantas equivocadas
Desalineacion de las piezas
Mala aplicacion de pegamento
Materiales defectuosos
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Lluvia de ideas — Proceso de plantado
Adhesivos de mala calidad

Falta de tiempo de activacién de pegamentos

Andlisis e interpretacion:

La Tabla 28 revela algunas causas por la cuales existen defectos en el proceso de
plantado. Los factores de mayor incidencia son los errores humanos y materia prima,
detectdndose problemas como la colocacion de adhesivos inadecuados que resultan en
desprendimiento o falta de adherencia de las suelas, ademas se observa que otro de los
factores mas importantes es la aplicacion incorrecta del pegamento por falta técnica.
Asimismo, se identifican otros factores relacionados directamente con defectos
provenientes del proceso anterior (aparado), donde las costuras deficientes provocan
separacion de piezas como la capellada y talones.

Para identificar y clasificar cuales son las causas potenciales que conllevan a la
aparicion de defectos en el presente proceso, en la Figura 59 se establece un diagrama
de Ishikawa el cual detalla los problemas identificados y sus posibles causas, basados
en la lluvia de ideas y categorizados mediante el método de las 6M’s de la calidad.

[ Mano de obra ] [ Materia prima ]

Mala aplicacion de

pegamento
Desalineacion de Adhesivos defectuosos
piezas
Etiquetas y plantas\
equivocadas Calidad inconsistente
o de suelas
Falta de técnica \ Aparicion
I N\ de
defectos
(plantado)
Falta de tiempo Desgaste en agujas
de activacion de Desorganizacion en
pagamento el area de trabajo

Instrumentos
inadecuados

Métodos ] [ Magquinaria ] [ Medio ambiente ]

Figura 59. Diagrama de Ishikawa (proceso de plantado)
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Andlisis e interpretacion:

La Figura 59 destaca algunos de los problemas potenciales que constituyen la principal
causa de la generacion de defectos en el proceso. Al igual que en los procesos
anteriores, la mano de obra es la principal causa de las fallas, ya sean del plantado o

en procesos anteriores, provocados también por errores humanos en su mayoria.

En segundo lugar, se encuentran factores relacionados directamente con la materia
prima y la maquinaria utilizada en el plantado, como la maquina para estrobel,
méaquina de prensado y la activadora de pegamento. Estas maquinas, en muchas
ocasiones pueden provocar zapatillas mal plantadas debido a una calibracion
deficiente, asi como problemas de desprendimiento causados por adhesivos

defectuosos o falta de adherencia debido a la calidad inconsistente de las suelas.

Finalmente, existen factores relacionados con los métodos y medio ambiente, los
cuales no afectan significativamente al proceso, razon por la cual, para el presente
estudio se enfoc6 Unicamente en los dos factores mas influyentes en la presencia de

defectos en el proceso, que son la mano de obra y la materia prima.
d. ldentificacion de los clientes

POOL SPORT cuenta actualmente con un mercado nacional e internacional
participativo, por tal motivo cuenta con diferentes tipos de clientes determinados por
varios aspectos como la cantidad de compras realizadas, frecuencia de estas y los

niveles de satisfaccion o insatisfaccion.

Para el proposito del estudio, se identifican dos tipos de clientes: internos (areas
productivas) y externos (cliente final). La satisfaccion de los clientes internos es
esencial para garantizar una produccion eficiente y de alta calidad, lo cual repercute
positivamente en la satisfaccion de los clientes externos. Es importante que todos los
departamentos trabajen en colaboracién para alcanzar los objetivos de la fabrica de

zapatillas. A continuacion, en la Tabla 29 se clasifican los tipos de clientes:

94



Tabla 29. Clientes internos y externos

CLIENTES INTERNOS ‘ CLIENTES EXTERNOS

Detalle Procesos Cliente Detalle
Cortado Cliente final Compra el producto terminado
Area Preparado
productiva Aparado
Plantado
Acabado

e. VOC (voz del cliente)

La Voz del Cliente (VoC) se refiere a la recoleccion de datos y posterior analisis
sistematico de las percepciones, expectativas, necesidades y requerimientos de
clientes, ya sea internos, como los procesos del area operativa de POOL SPORT, o
externos que representan a todos los clientes de la empresa con respecto al producto

objeto de estudio.

Para la obtencion de la Voz del Cliente se aplican técnicas como la entrevista (Anexo
D) y buzdn de quejas, herramientas a través de las cuales se obtuvo los aspectos claves
que contribuyen al cumplimiento a los requisitos de calidad, como la satisfaccion del
cliente. En la Tabla 30 se detalla cada uno de los requisitos obtenidos por el

investigador:

Tabla 30. Requisitos de los clientes

REQUISITOS

Clientes internos Clientes externos
- Especificaciones Claras - Entregas en tiempos acordados
- Insumos de Calidad - Zapatillas sin manchas
- Cortes completos - Calidad del producto
- Elementos suficientes - Suelas pegadas de forma correcta y sin
- Dimensiones exactas manchas
- Etiquetas correctas - Cumplimiento de pedidos
-Zapatillas sin exceso de pegamento - Personalizacion y exclusividad
- Plantas correctas - Garantia
- Materia prima de calidad
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f. Diagrama de Kano

La implementacion de esta herramienta permite determinar, comprender y clasificar
las preferencias de los clientes internos y externos en relacién con las caracteristicas

del calzado, para ello se hace uso de los requisitos obtenidos del método VOC.

Con la finalidad de determinar las preferencias de los clientes internos y externos se
empled los cuestionarios que se encuentran presentes en los Anexos E y F
respectivamente. En la Tabla 31 se expone la clasificacion de los requerimientos segun

los datos obtenidos en las encuestas realizadas a 9 clientes internos y 6 clientes

externos.

Tabla 31. Requerimientos de clientes internos y externos

Requerimientos de clientes internos y externos

Clientes internos

Area

Requerimiento atractivo

Cortado

Materia prima de calidad

Elementos necesarios para el desarrollo
de las actividades

Rollos de cuero sin defectos

Aparado

Cortes regulares

Materiales adecuados

Numero de piezas completas

Plantado

Piezas bien aparadas

Costuras rematadas

Insumos adecuados

Clientes externos

Entregas a tiempo

Zapatillas sin manchas

Garantia en los productos

Suelas bien pegadas
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La clasificacion de los requerimientos de los clientes internos y externos mediante la
tabla de Kano (Anexo G), proporciona una base para tomar decisiones pertinentes que
contribuyen a la mejora de la calidad de los productos. Asimismo, la presente

clasificacion facilita la realizacion de un andlisis mucho maés profundo.
g. ldentificacion de CTQ’s

Como se muestra en la Tabla 30, se obtuvo una serie de aspectos que son reconocidos
como requerimientos atractivos para los diferentes clientes con los que cuenta POOL
SPORT. Estos requisitos estan estrechamente relacionados con la calidad de los
productos, en tal virtud los parametros que permiten determinar la eficiencia del
proyecto “criticos para la calidad” (CTQ’s) se definen por el nivel de calidad, el cual

tiene un impacto directo en la satisfaccion partes interesadas, tal como se expone en la

|

Figura 60.

i Cumplir los
Exﬁ;:; requerimientos
de los clientes

Figura 60. CTQ’s del proyecto

Tanto los clientes internos como externos identifican la calidad del producto como su
principal requerimiento. Por lo tanto, este aspecto se convierte en critico para la

calidad, dado que tiene un impacto directo con la satisfaccion del cliente.
h. Declaracion de variables

Mediante los CTQ’s identificados a partir de algunas herramientas como la voz del
cliente (VOC) y diagrama de Kano, se definen las siguientes variables:

- X: Nivel de calidad

- Y: Satisfaccion de las partes interesadas
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La variable Y se enfoca netamente en determinar la satisfaccion del servicio de manera
general tanto para clientes internos como internos, razon por la cual se establece que

los niveles de calidad (X) afectan directamente a la satisfaccion de estos ().
i. Diagrama SIPOC

El diagrama SIPOC (Suppliers-Inputs-Process-Outputs-Customer),  permite
determinar cual es el alcance del proyecto, asi como también conocer cuales son las
X’s iniciales que se encuentran afectando al cumplimiento de aspectos importantes
para la empresa POOL SPORT como son los requerimientos de los clientes. Tomando

como punto de partida los 7 procesos que se manejan en la organizacion.

En la Tabla 32 se establecen los proveedores, entradas, salidas y clientes de cada uno
de los procesos que forman parte de la planta, mediante lo cual se logra identificar de
forma precisa toda esta informacion y caracteristicas de las actividades llevadas a cabo
desde que ingresa la materia prima hasta que se obtiene un producto final con el
proposito de definir eficientemente los aspectos relacionados con los clientes internos
y externos que son analizados y estudiados como parte fundamental para la presente

investigacion.

Mediante el reconocimiento de cada uno de los clientes presentes en la planta es
posible identificar los requisitos y requerimientos que poseen estos a fin de que se
pueda cumplir con ello y mejorar sustancialmente la produccion del calzado

mejorando la experiencia tanto de los obreros como de los clientes finales.

En el presente diagrama también se describe de forma detallada aspectos relacionados
con la mano de obra, materia prima, las herramientas utilizadas y los métodos

aplicados en cada uno de los procesos.
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Tabla 32. Diagrama SIPOC de la empresa POOL SPORT

POOL SPORT

DIAGRAMA SIPOC

ACTIVIDAD — _

Recepcién de
materia prima

Cortado

Preparado

Aparado

Plantado

Acabado

Proveedor de rollos de
cuero, cuerina, tela
toalla, cuero sintético,
suelas, adhesivos.

Dpto. de produccion

Jefe de
produccion

Hojas de
chequeo

Rollos de cuero,

Estiletes, minas,

Provee(_jor de Bodega Personal de corte cuerina, cuero moldes,  porta Orden de trabajo
herramientas de corte S .
sintético cuchillas
Proveedor de pinturas ) Personal de Laterales, _ cafas, Bordadora, _
hilos. sellos pegatinaé Area de cortado preparado talones,_ etiquetas, estgmpadq_ra, Orden de trabajo
' ' logos, pintura estiletes, tijeras
Capelladas, Maquinas  de
) medallon, laterales, coser, tijeras,
;r;\;iei?;mg es hilos, Area de preparado Z;;ngl de u, cafias, talones, agujas, Orden de trabajo
! etiquetas, logos, ojalillador,
ojalillos, lengletas, martillo
correas
Minas, hormas,
Proveedor de isarcoll, < Personal de Adhesivos, suelas maquina
super Flex, adhesivos, Area de aparado plantado cortes ' ' actwa_dora de Orden de trabajo
suelas, minas, hilos adhesivo,
prensadora,
estrobel
Proveedor de Plantillas, B
etiquetas, alcohol, Avrea de plantado Personal de pasadores, ~ series, Tijeras, brochas, Orden de trabajo
brochas, tijeras acabado brillos,  pintura, pegamento
fundas

Proceso productivo

visualizar el Anexo A

Insumos y materia prima Area de
revisada cortado
Piezas cortadas Area de
preparado
Piezas bordadas, .
estampadas y grabadas, Area de
etiquetas estampadas, aparado
cortes listos
Area de
Cortes aparados plantado
Area de
Cortes plantados
P acabado
Zapatill inad Cliente final Bodega de
apatillas terminadas zapatillas
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j.

Carta del proyecto (Project Charter)

La carta del proyecto representa la culminacion de la primera etapa Definir de la

metodologia DMAIC. En la Tabla 33 se muestra la carta del proyecto:

Tabla 33. Carta del proyecto

POOL SPORT

Anélisis de la variabilidad en los procesos productivos de la empresa

Nombre del proyecto . o
de calzado POOL SPORT mediante la metodologia Six Sigma

Fecha: 04/Marzo Version: 1

Necesidad de la empresa a ser atendidas: En el desarrollo del proceso productivo para la obtencién
de calzado deportivo existe la presencia de fallas o defectos los cuales perjudican al producto final.
La falta de conocimiento acerca de herramientas que permitan la reduccion de los defectos es una de
las causas principales ademas del escaso control de calidad en los procesos. Cuando se obtiene
productos defectuosos al final de la produccion, se recurre a acciones como reprocesos lo que se
traduce a pérdidas de tiempo y desperdicio de materia prima, por lo tanto, la reduccion de fallas en
los productos reduce de manera significativa los desperdicios y pérdidas econdémicas obteniendo

como resultado la satisfaccion de los clientes.

Declaracién del problema: La generacién de productos defectuosos surgen desde que ingresa la
materia prima hasta obtener un producto terminado los cuales son entregados a los clientes finales.
Este factor negativo ha provocado insatisfaccion tanto a clientes internos como externos, ademas de

gastos adicionales en reprocesos.

Objetivo: Reducir los defectos en el calzado incrementando los niveles de calidad

Alcance: El desarrollo de la metodologia Six Sigma se realizara a través de la implementacion de las
fases de DMAIC en la produccion de calzado deportivo en laempresa POOL SPORT, con la finalidad
de reducir los defectos en los procesos y con ello incrementar a satisfaccion de clientes internos y

externos.

Roles y responsabilidades.

Propietarios: Area operativa

Patrocinador: Sr. Raul Moposita (Gerente)

Lider del proyecto: El investigador

Equipo:

Jerarquia Cargo Fases Responsabilidades
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POOL SPORT

Jefe del area | Supervisor de calidad
operativa Medir, Encargado del desarrollo de
analizar, cada una de las actividades
mejorar, propuestas para la reduccion
controlar | de variabilidad y
mejoramiento de la calidad.
Area Operarios de cada proceso
operativa Medir, Participantes responsables de
analizar, acatar las actividades
mejorar, establecidas para las fases de
controlar | la  metodologia con la
finalidad de obtener
resultados positivas y
encargados de promover la
participacion grupal.
Investigador
Definir, Encargado del disefio vy
medir, desarrollo de la metodologia
analizar, para la disminucion de
mejorar y | variabilidad en los procesos
controlar | productivos mediante la
aplicacion de cada una de las
fases de la herramienta
DMAIC.

Recursos: apoyo del area operativa, informacion y base de datos estadisticos.

Software de analisis estadisticos

Métricas: Fallas en el calzado, quejas internas y externas.

Fecha de inicio del proyecto: 11/marzo/2024

Fecha planeada para finalizar el proyecto: 10/junio/2024

Aprobacion del proyecto:

Elaborado por

Revisado por

Aprobado por

Santiago Montenegro
Investigador

Ing. Mauricio Lépez
Docente tutor

Sr. Radl Moposita
Gerente general
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3.2.2. Fase MEDIR
a. Estudios R&R para atributos

Con la finalidad de evaluar el sistema de medicion con el que se determina si los
productos son “defectuosos” o “no defectuosos”, se realizo un estudio de repetibilidad
y reproducibilidad (R&R) en el proceso de produccion de POOL SPORT, lo que
permite determinar queé tanto de la variabilidad observada se atribuye a errores en las
mediciones o procesos de inspeccion que por lo general son resultado de inspectores

con poca experiencia.

Para el presente estudio se utilizé el Estudio R&R para atributos debido a que la
empresa maneja normas estrictas de confidencialidad, lo que dificulta la obtencion de
variables relacionadas con la resistencia, flexibilidad, etc; por lo que se analiza el
sistema para medir bajo la perspectiva binomial de defectuosos o no defectuosos con
el propoésito de determinar si un par de zapatillas es catalogado segun el defecto

“manchas de adhesivos”.
Meétodo de analisis de riesgo para estudio R&R
1. Repetibilidad

Para determinar la repetibilidad del estudio se utiliza la Ecuacion 13 mediante la
informacion y los datos recolectados en el Anexo Sy T:

6
NDyep = ¢ * 100 = 10%

2. Reproducibilidad

Para determinar la reproducibilidad del estudio se utiliza la Ecuacion 12 mediante la

informacion y los datos recolectados en el Anexo Sy T:

21
NDreprO = FO * 100 = 17,5%
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3. Total R&R

Para determinar la reproducibilidad del estudio se utiliza la Ecuacién 11 mediante la

informacién y los datos recolectados en el Anexo Sy T:

ND. = 2L 4 100 15%
= *k =
€~ 180 0

Ademas de ello, el operador 1 posee un porcentaje de repetibilidad de 13,33 y un
porcentaje de piezas aceptadas de 61,66, mientras que para el operador 2 se obtuvo
6,66% de repetibilidad y 63,33% de piezas aceptadas.

Andlisis del Estudio R&R

Los resultados finales muestran que el estudio R&R obtuvo un valor total del 15%,
valor que se encuentra en el rango de 10 a 30% lo que indica que el sistema de
medicién es aceptable dependiendo de la aplicacion, segln el manual de andlisis de

sistemas de medicion del Grupo de Accion de la Industria del Automovil.

Ademas de ello se observa que la reproducibilidad al poseer un porcentaje del 17,5
representa la mayor problematica. Esto debido a que existe discrepancia entre los
criterios de aceptacion que los evaluadores usan para inspeccionar los productos, por
esta razon resulta de vital importancia optar por el criterio del operador 1 como
estandar debido a que obtuvo un nivel de evaluacion mucho mas estricto con un
61,66% en comparacion con el operador 2 el cual obtuvo un valor del 63,33% de piezas
aceptadas bajo el defecto de manchas de adhesivos. Cabe recalcar que el porcentaje de
discrepancia entre los trabajadores muchas veces es ocasionado por la escasa

capacitacion con la que cuentan los operadores para realizar este tipo de evaluaciones.
b. Medicion y recopilacion de datos

La segunda fase de la metodologia DMAIC se enfoca principalmente en describir los
problemas que estan afectando a los procesos productivos, con el objetivo de exponer

de forma clara la afectacion real de los problemas presentes en la empresa.
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A través del anélisis de datos pertinentes, la etapa de medir permite establecer métricas
que posteriormente seran evaluadas de manera adecuada con el propdsito de identificar
los aspectos clave como punto de inicio para tomar las decisiones pertinentes, asi
también establecer los métodos y actividades que se deben seguir para las mediciones

pertinentes.
c. ldentificacion de la medicion y variacion

Desde la perspectiva de la metodologia Six Sigma, esta etapa se centra especificamente

en dos propositos fundamentales:

- Recopilacion de informacidn cuantitativa para una determinada validacion que
permita cuantificar el problema, accién que permite completar el
planteamiento de una posible oportunidad de mejora.

- Determinacion del origen de los problemas

Por otra parte, la variacion refleja las alteraciones que se presentan en las mediciones
realizadas en condiciones normales. Este factor surge como producto de varios
aspectos relacionados entre si, mas especificamente por cada una de las 6 emes de la
calidad (materia prima, medio ambiente, mano de obra, métodos, medicion,
maquinaria). Entre las variables que fueron objeto de medicion estan PPM, nivel de
calidad Sigma y finalmente la satisfaccion del cliente.

d. Recoleccion de datos

Con el objetivo de cuantificar los problemas presentes en el proceso, se desarrollan
diferentes hojas de verificacion respecto a las 4 semanas abordadas durante el mes de
observacion, mediante las cuales se recopila cada uno de los defectos encontrados

diariamente.

En las Tablas 34, 35, 36 y 37 se detalla de forma clara la cantidad de defectos
recopilados diariamente para un total de 110 pares seleccionados a través del muestreo

aleatorio simple.
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Tabla 34. Frecuencia de defectos (SEMANA 1)

POOL SPORT

Producto Sport Plasticas (nifios) | Fecha DID) |l AA
11 03 2024
Elaborado por El investigador Cadigo HDV-FCP
HOJA DE VERIFICACION
Frecuencia (unidades)
N° Defectos > : = : =
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia4 |Dia5 | Subtotal
1 | Cortes irregulares 2 3 0 1 0 6
2 | Piezas con defectos de corte 4 3 1 2 2 12
3 | Piezas descocidas 8 6 1 3 5 23
4 | Etiquetas mal cosidas 5 1 3 2 1 12
5 | Costuras flojas 0 1 1 0 0 2
6 | Plantas incorrectas 1 0 2 0 1 4
7 | Machas de adhesivos 4 2 2 3 2 13
8 | Estampados defectuosos 2 0 1 2 0 5
Revisado por Ing. Mauricio Lépez | Fecha de revision 18/03/2024
Aprobado por Raul Moposita, Gerente ‘ Observaciones:
Tabla 35. Frecuencia de defectos (SEMANA 2)
POOL SPORT
. . DD | MM AA
Producto Sport Plasticas (nifios) | Fecha
18 03 2024
Elaborado por El investigador Cédigo HDV-FCPS-002
HOJA DE VERIFICACION
Frecuencia (unidades)
N° Defectos - — - - -
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia4 |Dia5 | Subtotal
1 Cortes irregulares 3 2 0 1 4 10
2 | Piezas con defectos de corte 4 2 3 1 0 10
3 Piezas descocidas 6 4 0 3 2 15
4 Etiquetas mal cosidas 3 1 3 4 0 11
5 Costuras flojas 0 1 0 0 2
6 Plantas incorrectas 0 0 1 1 3
7 Machas de adhesivos 3 5 1 3 2 14
8 Estampados defectuosos 0 1 0 0 1 2
Revisado por Ing. Mauricio Lépez | Fecha de revision 25/03/2024
Aprobado por Rall Moposita, Gerente | Observaciones:
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Tabla 36. Frecuencia de defectos (SEMANA 3)

POOL SPORT
- . DD | MM AA
Producto Sport Plasticas (nifios) | Fecha
25 03 2024
Elaborado por El investigador Cédigo HDV-FCPS-003
Frecuencia (unidades)
N° Defectos = > = > >
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia4 |Dia5 | Subtotal
1 Cortes irregulares 2 1 0 1 2 6
2 | Piezas con defectos de corte 2 1 0 0 1 4
3 Piezas descocidas 6 5 3 1 1 16
4 Etiquetas mal cosidas 3 1 0 1 1 6
5 Costuras flojas 2 1 1 0 1 5
6 Plantas incorrectas 2 0 0 0 1 3
7 Machas de adhesivos 4 3 5 0 1 13
8 Estampados defectuosos 1 0 0 0 0 1
Revisado por Ing. Mauricio Lopez | Fecha de revision 1/04/2024
Aprobado por Raul Moposita, Gerente ‘ Observaciones:

Tabla 37. Frecuencia de defectos (SEMANA 4)

POOL SPORT

- L DD | MM AA
Producto Sport Plasticas (nifios) | Fecha
1 04 2024
Elaborado por El investigador Cddigo HDV-FCPS-004
HOJA DE VERIFICACION
Frecuencia (unidades)
N° Defectos - — - - -
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia4 |Dia5 | Subtotal
1 Cortes irregulares 2 3 0 1 0 6
2 | Piezas con defectos de corte 4 2 1 1 0 8
3 Piezas descocidas 4 4 0 2 3 13
4 Etiquetas mal cosidas 2 1 0 0 0
5 Costuras flojas 2 1 1 0 1
6 Plantas incorrectas 0 0 2 0 1
7 Machas de adhesivos 4 2 3 3 2 14
8 Estampados defectuosos 0 1 1 3 0 5
Revisado por Ing. Mauricio Lépez | Fecha de revision 8/04/2024
Aprobado por Rall Moposita, Gerente | Observaciones:
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El total de productos defectuosos que fueron encontrados por semana permite realizar
un primer andlisis acerca del numero de fallas que se van generando dia a dia en el
desarrollo de las actividades en condiciones normales en las instalaciones de POOL
SPORT.

La mayor cantidad de defectos generados semanalmente se centran en piezas
descocidas y manchas de adhesivos provenientes de los procesos de aparado y plantado
respectivamente. En la Tabla 38 se muestra el resumen del namero total de cada

defecto encontrados en el mes de observacion

Tabla 38. Total de defctos mensuales

Proceso Defectos Frec. (unidades)

Piezas descosidas 67
Aparado Etiquetas mal cosidas 32
Costuras flojas 15
Manchas de adhesivos 54

Plantado -
Plantas incorrectas 15
Piezas con defectos de corte 34

Cortado -
Cortes irregulares 28
Preparado Estampado defectuoso 13

Anélisis e interpretacion

En la anterior tabla se muestra el nimero total de zapatillas con defectos que se
presentan con mayor frecuencia en la produccion. El defecto mas significativo es el de
piezas descosidas con un total de 67 unidades con falla, mientras que el estampado
defectuoso presenta la menor incidencia de fallos, con un total de 13 unidades

mensuales. En conjunto, se registran un total de 258 unidades defectuosas mensuales.
e. Analisis de la variabilidad en los procesos criticos

Con los datos precisos sobre la frecuencia de aparicién de los defectos de la Tabla 38,
es posible evaluar la situacion en la que se encuentra la empresa actualmente, a través
de un analisis de la variabilidad en los procesos criticos que forman parte del area
operativa de POOL SPORT. Con el objetivo de definir cuéles son los defectos
potenciales de cada proceso critico encontrado, resulta crucial la realizacion de un
analisis a través del diagrama de Pareto enfocado a los 2 procesos mas conflictivos de
toda la linea de produccion. Por lo tanto, se llevo a cabo un estudio méas a fondo de

cada uno de ellos.
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e Aparado

El primer proceso identificado como el mas critico con un total de 114 unidades
defectuosas. Cuenta con porcentajes del 44,2% del total de problemas registrados
durante el periodo de un mes segun la Tabla 25. Es importante sefialar que, del total
de productos con fallas del presente proceso, estos se distribuyen en 3 tipos de
defectos. Con la finalidad de determinar cual de los siguientes defectos son los mas
critico, se realiza el diagrama de Pareto expuesto en la Figura 61 mediante la
utilizacion de los datos expuestos en la Tabla 39.

Tabla 39. Defectos en el proceso de aparado

Defectos I(:Jﬁ?g:gg:)i % Part. 0,/00\;?1?
Piezas descosidas 67 58,8% 58,8%
Etiquetas mal cosidas 32 28,1% 86,8%
Costuras flojas 15 13,2% 100,0%
TOTAL 114 100,0%

Defectos en el proceso de aparado

110 100,0%
100 90,0%
90 80,0%
80 70,0%
70 60,0%
60
50,0%
50 .
40 40,0%
30 30,0%
20 20,0%
10 - 10,0%
0 0,0%
Piezas descocidas Etiquetas mal cosidas Costuras flojas

N Frecuencia e 04 Part. Acum.

Figura 61. Diagrama de Pareto (proceso de aparado)
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Anélisis e interpretacion

Segun el diagrama de Pareto expuesto en la Figura 61, el 86,8% de las fallas que se
producen en el proceso de aparado durante el mes de observacién, corresponden a
piezas descocidas y etiquetas mal cocidas. En primer lugar, se encuentra piezas
descosidas con un total de 58% de fallas siendo este el primer defecto mas critico,
seguido por etiquetas mal cosidas con un total de 28,1% del total de defectos, dejando
en ultimo lugar a las costuras flojas con un total de 13,2%, siendo este el defecto menos

frecuente en la fabricacion de zapatillas dia a dia.
Carta de control

Con la finalidad de analizar la variabilidad existente en el proceso de aparado se aplicd
la herramienta Carta de control para atributos. En tal virtud se procede a inspeccionar
mas de cerca el proceso y para ello se analiza una muestra de n = 110 pares (Anexo
G). Para mejorar la precision de la inspeccion, se transformaron de pares a unidades,
obteniendo un valor total de muestra de 220. EI nimero total de muestras corresponden
a 20 tomadas durante el mes de observacién, 1 por dia Gnicamente en dias laborables.
Como n es un dato constante, la cantidad de productos defectuosos en cada muestra es
posible analizar mediante una carta np (numero de defectuosos). Esto debido a que, en
muchas ocasiones, el nimero de defectos permite cuantificar de una manera directa el

dinero que se esta perdiendo en el proceso.

Para determinar los limites, se requiere calcular la media y la desviacion estandar de

las unidades defectuosas d; suponiendo que se cuenta con una distribucion binomial:
Ugi = NP Y 0gi :\/"PT_P)

Donde:

n = tamafio de subgrupo

p = promedio de productos con defectos

La expresion p viene dada por la siguiente formula:
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Total de articulos defectuosos

p Piezas inspeccionadas *» Nimero de muestras

114
P =320+20
p = 0,0259

De esta forma los limites de control para la carta np viene dada por las siguientes

Ecuaciones 4 y 5 respectivamente:

LCS =np + 3/np(1 —p)

LCS = 220 % 0,0259 + 3,/220 * 0,0259(1 — 0,0259)

LCS = 12,77
Linea central = np

np = 220 % 0,0259 = 5,7

LCI =np — 3{np(1 —p)

LCS =220 %0,0259 — 3\/220 * 0,0259(1 — 0,0259)

LCS =0

En la Tabla 40 se muestra los datos recopilados los cuales son: niUmero de muestras,

tamafio de cada muestra, cantidad de unidades defectuosas y limites de control.

Tabla 40. Datos para la carta np (proceso de aparado)

Numero de TELEGT Bl .
muestra Unidades defectuosas
b (unidades)
1 220 13 12,769 57 0
2 220 8 12,769 57 0
3 220 5 12,769 57 0
4 220 5 12,769 57 0
5 220 6 12,769 57 0
6 220 9 12,769 57 0
7 220 6 12,769 57 0
8 220 3 12,769 57 0




Tamafio de

NuUmero de

muestra Ml_Jestra Unidades defectuosas
(unidades)
9 220 7 12,769 57 0
10 220 4 12,769 57 0
11 220 11 12,769 57 0
12 220 7 12,769 57 0
13 220 4 12,769 57 0
14 220 2 12,769 57 0
15 220 3 12,769 57 0
16 220 8 12,769 57 0
17 220 6 12,769 57 0
18 220 1 12,769 57 0
19 220 2 12,769 57 0
20 220 4 12,769 57 0
Total articulos defectuosos 114

En la Figura 62 se observan los puntos obtenidos de cada subgrupo juntamente con los

limites de control que para este caso son los mismos para todos los subgrupos.

Carta de control np del proceso de aparado
14

12

10

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

=@=Unidades defectuosas em@us| CS emQue| (C e=Qms|C|

Figura 62. Carta de control np (aparado)
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Anélisis e interpretacion

En la carta de control np que se ha obtenido del proceso de aparado se aprecia que
actualmente no se encuentra funcionando de forma estable debido a que el nimero de
piezas con defectos en la muestra del subgrupo 1 es mayor que el limite superior, con
13 unidades con falla siendo que el limite superior es de 12,769 se lo considera como
inestable.

De la carta de control también se obtiene evidencia objetiva de que en la produccion
del subgrupo 1 existio ciertas situaciones, las cuales por lo general no se encuentran
presentes en el aparado y que por esta misma razén ese dia empeord y se obtuvo como

resultado unidades defectuosas sobre el limite superior.
indice de inestabilidad S,

El presente indice permite medir que tan inestable es un proceso de forma mucho mas
exacta, dicho dato se obtiene de la Ecuacion 6 como consecuencia de dividir la

cantidad de puntos especiales y el total de puntos graficados en la carta de control

S Numero de puntos especiales
t =

Total de puntos graficados

1
Se = 55+ 100

St=5%

Segun la gréafica de control obtenida, se tienen una inestabilidad del 5% debido a que
se cuenta con 1 punto especial sobre los 20 graficados. De acuerdo con el libro de
Control estadistico de Humberto Gutiérrez se considera que un valor que flucttda de 0
a 2% corresponde a procesos que cuenta con una estabilidad bastante sélida, mientras
que, si se cuenta con valores entre el 2 y 4% posee una estabilidad regular, y en la
medida de que el indice supere dichos valores se cuenta con ciertos niveles de
inestabilidad. Dicho esto, como el proceso cuenta con un 5% significa que
efectivamente se encuentra con una inestabilidad baja, pera existe, por lo tanto, sera

necesario tomar consideraciones para reducir los defectuosos en el proceso.
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e Plantado

Considerado como el segundo proceso mas critico dentro del contexto mencionado.
Contribuye significativamente con unidades defectuosas, exhibiendo un porcentaje del
26,7% de productos con fallas detectadas en la linea de produccion observados durante
1 mes segun se detalla en la Tabla 25. Este proceso se caracteriza por la presencia de
2 tipos de defectos, los cuales se presentan en la Tabla 41 a través de la cual se

identifico los defectos que aparecen con mayor frecuencia.

Por otro lado, en el Figura 63 se muestra el diagrama de Pareto, el cual se utiliz6 para

identificar de forma precisa el defecto critico.

Tabla 41. Defectos en el proceso de plantado

Defectos ';Jﬁ?g:ggg % Part. 0)/2\;?:'

Manchas de adhesivos 54 78,3% 78,3%

Plantas incorrectas 15 21,7% 100,0%
TOTAL 69 100,0%

Defectos en el proceso de plantado

70 100,0%
0
60 / 90,0%
80,0%

50 70,0%
40 60,0%

50,0%
30 40,0%
20 30,0%

20,0%
10 . 10,0%

0 0,0%
Manchas de adhesivos Plantas incorrectas

mmmm Frecuencia =04 Part. Acum.

Figura 63. Diagrama de Pareto (proceso de plantado)
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Anélisis e interpretacion

Segun el diagrama de Pareto expuesto en la Figura 63, el 78,3% de las fallas que se
producen en el proceso de plantado durante el mes de observacion, corresponden a
manchas de adhesivos catalogandolo de esta manera como el defecto critico de este
proceso. En segundo lugar, se encuentra el defecto por plantas incorrectas con un total
de 21,7% del total de defectos, el cual aparece con una frecuencia de 15 unidades, la
misma que no es significativa en comparacion con el primer defecto, sin embargo,
requiere de igual atencion debido a que también aporta con defectos para la linea de

produccion.
Carta de control

Para analizar mas de cerca el segundo proceso mas critico también se aplica una carta
de control para tributos aplicando las mismas caracteristicas del proceso anterior
(muestra n = 110 pares de zapatillas 0 220 unidades, 20 muestras o subgrupos tomadas
durante el mes de observacion). Dado que n también es constante es posible analizar

mediante una carta np (numero de defectuosos).

Las férmulas para determinar los limites de control son las mismas que se encuentran
detalladas en el proceso de aparado. En la Tabla 42 se muestra los datos recopilados
que incluye el nimero de muestras, el tamafio de cada muestra, la cantidad de unidades

defectuosas y los limites de control.

Tabla 42. Datos para la carta np (proceso de planatado)

NUmero de Tamafio de Unidades defectuosas

muestra muestra en ) —
unidades (n)
1 220 5 8,978 3,45 0
2 220 2 8,978 3,45 0
3 220 4 8,978 3,45 0
4 220 3 8,978 3,45 0
5 220 3 8,978 3,45 0
6 220 3 8,978 3,45 0
7 220 5 8,978 3,45 0
8 220 2 8,978 3,45 0
9 220 4 8,978 3,45 0
10 220 5 8,978 3,45 0
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Tamafio de

NUmero de Unidades defectuosas
muestra mgestra en d) LCS
unidades (n)
11 220 6 8,978 3,45 0
12 220 3 8,978 3,45 0
13 220 5 8,978 3,45 0
14 220 0 8,978 3,45 0
15 220 2 8,978 3,45 0
16 220 4 8,978 3,45 0
17 220 2 8,978 3,45 0
18 220 5 8,978 3,45 0
19 220 3 8,978 3,45 0
20 220 3 8,978 3,45 0
TOTAL 69

En la Figura 64 se observan los puntos obtenidos de cada subgrupo juntamente con los

limites de control que para este caso también son los mismos para todos los subgrupos.

Carta de control np del proceso de plaantado

=
o

o B N W B~ O O N 00 ©

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

e Unidades defectuosas () emQue| CS e=Q==|C e=Qms| C|

Figura 64. Carta de control np para el proceso de plantado

La carta de control np para el proceso de plantado expuesta en la Figura 64, reveld
aspectos significativos. El proceso actualmente se encuentra funcionando de forma
estable debido a que el nimero de piezas defectuosas no superan los limites tanto
superior como inferior. También se observa en el grafico que en la produccion del

subgrupo 14 existi0 ciertas causas 0 situaciones especiales que mejoraron el
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desempefio del proceso, por lo tanto, es necesario identificar las causas que estuvieron

presentes ese dia con el objetivo de promoverlas en los dias subsiguientes
indice de inestabilidad S,

Tedricamente el indice de inestabilidad para el proceso de plantado es igual a 0, dado
gue no se cuenta con puntos especiales definidos en los datos recopilados en el mes de

observacion, pero en la practica este dato podria variar.
f. Nivel de calidad Six Sigma
e Proceso de Aparado

Con la finalidad de evaluar y controlar la eficacia actual de los procesos productivos,
y considerando que los productos siguen una distribucion binomial (defectuosos o no
defectuoso) sin importar el nimero total de defectos por producto, se determina la
métrica denominada partes por millén (ppm) a través de la cual se obtuvo el nimero

total de defectuosos por cada millon de unidades producidas.

Para determinar las partes por millon se utiliza la Ecuacion 7 ademas de los datos de
la Tabla 25.

1 000000
= %
PP™Ma = 2200

ppm, = 25909

Esto quiere decir que, de un millén de unidades fabricadas, 25909 unidades tendran
defectos. Con el dato exacto calculado, es posible determinar el nivel de calidad sigma,
para lo cual se realiza una relacién entre ppm con el nivel de calidad mediante la Figura
11.

Debido a que no existen valores exactos para determinar el nivel de calidad Zc para
las partes por millén calculadas, es necesario realizar una interpolacion a traves de la
Ecuacion 8 mediante el uso de los datos de la Figura 11 entre los cuales se encuentra

el nivel de calidad correspondiente.

x = 25909; x; = 2700; x, = 45500; y;, =3; y, = 2
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25909 — 2700

=3 2-3
Y =3+45500-2700 ¢~
y = 2,46
Zc, = 2,46

Dado que se obtienen un valor de 2,46 para el nivel de calidad sigma, se considera que
el proceso se encuentra bordeando tres sigmas catalogadas como un estandar basico
aceptable en procesos convencionales, pero que no son suficientes debido a la alta

competencia existente en el mercado actual.
Eficiencia Yield

Para determinar la eficiencia del proceso en términos de la proporcién de productos
terminados que cumplen con las especificaciones y que son considerados productos de
calidad aceptable se determina el indice Yield. Al no contar con datos exactos de la
eficiencia Yeild para el nivel de calidad encontrado en este proceso, se realiza una

interpolacion entre los siguientes datos mediante la Tabla 2.

x=246; x; =24; x, =2,5; y; =81,6; y, =84,1

816+2’46_2’4 84,1 — 81,6

= —_— —_

Y ’ 25—24 (84, /6)
yield, = 83,1

Considerando la eficiencia del rendimiento (Yield) de los productos finales que
cumplen con las especificaciones y carecen de defectos, se observd que, idealmente,
se deberia alcanzar un rendimiento cercano al 100%. Sin embargo, debido a las
variaciones inherentes en los procesos, actualmente se registré un rendimiento del
83.1%. Este desvio con respecto al rendimiento 6ptimo indica la necesidad de abordar

y mejorar continuamente este indice.
e Proceso de Plantado

Con la finalidad de evaluar y controlar la eficacia actual de los procesos productivos,

y considerando que los productos siguen una distribucion binomial (defectuosos o no
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defectuoso) sin importar el nimero total de defectos por producto, se determina la
métrica denominada partes por millon (ppm) para el proceso de plantado a través de
la cual se obtuvo el nimero total de defectuosos por cada millén de unidades

producidas.

Para determinar las partes por millon se utiliza la Ecuacion 7 ademas de los datos de
la Tabla 25.

* 1000000

PPy = 2400

ppm, = 15682

Esto quiere decir que, de un milldn de unidades fabricadas, 15682 unidades tendran
defectos. Con el dato exacto calculado, se determind el nivel de calidad sigma, para lo

cual se realizd una relacién entre ppm con el nivel mediante la Figura 11.

Debido a que no existen valores exactos para determinar el nivel de calidad Zc para
las partes por millon calculadas, es necesario realizar una interpolacion a través de la
Ecuacion 8 mediante el uso de los datos de la Figura 11 para ppm y los datos de Z,

entre los cuales se encuentra el nivel de calidad correspondiente.

x = 15682; x; = 2700; x, = 45500; y, = 3; y, = 2

,, 15682-2700
= * —_
Y 25500 — 2700~ ? %)
y =270
Zc, = 2,70

Dado que se obtuvo un valor de 2,70 para el nivel de calidad sigma, se considera que
el proceso de plantado se encuentra bordeando tres sigmas catalogadas como un
estandar basico aceptable en procesos convencionales, pero que no son suficientes

debido a la alta competencia existente en el mercado actual.
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Eficiencia Yield

Para determinar la eficiencia del proceso en términos de la proporcién de productos
terminados que cumplen con las especificaciones y que son considerados productos de

calidad aceptable se determina el indice Yield.

Baséandose en los datos de la Tabla 2, para un nivel de calidad de 2,70 sigma se estima

un 88,5% de eficiencia.

Considerando este porcentaje como productos finales que cumplen con las
especificaciones y carecen de defectos, observamos que, idealmente, deberiamos
alcanzar un rendimiento cercano al 100%. Sin embargo, debido a las variaciones
inherentes en los procesos, actualmente estamos registrando un rendimiento del
88,5%. Este desvio con respecto al rendimiento 6ptimo indica la necesidad de abordar

y mejorar continuamente este indice.
yield, = 88,5%
e Resumen del nivel sigma

El nivel de calidad sigma muestra una medida de la capacidad de un proceso para
cumplir con las especificaciones del cliente. Se deriva del concepto de desviacién
estandar la cual mide la variabilidad del proceso. En la Tabla 43 se expone los valores

recopilados de los procesos criticos encontrados:

Tabla 43. Resumen del nivel de calidad sigma

Proceso ppm Nivel Sigma Rendimiento

Aparado 25909 2,46 83,1%

Plantado 15682 2,70 88,5%
Promedio 2,58 85,8%

De la anterior tabla se observa el nivel de calidad sigma, su rendimiento respectivo y
la ppm encontradas en cada uno de los procesos determinados como los mas criticos

en la linea de produccion. El proceso de aparado cuenta con 2,46 o con un porcentaje
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de rendimiento del 83,1% mientras que el proceso de plantado posee valores de 2,70
o y un rendimiento del 88,5%.

De acuerdo con los valores de sigma obtenidos en promedio, estos muestran la
situacion en la que se encuentran los procesos los mismos que se encuentran bordeando
los 3 o considerados como un valor estdndar basico para una organizacion con un
rendimiento promedio del 85,8% razon por la cual es necesario implementar métodos
que permitan mejorar la calidad de los procesos reduciendo la variabilidad en los

mMismos.
3.2.3. Fase ANALIZAR

En la tercera etapa de DMAIC, se desarroll6 el andlisis de cada uno de los datos que
se obtuvieron previamente en la etapa “Medir” con el objetivo de identificar cuéles

son las causas principales que generan defectos de mayor recurrencia.

La informacién obtenida en esta etapa faculta la posibilidad de identificar de forma
precisa las fuentes exactas de variacion lo que nos permite establecer métodos de

mejora para cada uno de los procesos productivos mas conflictivos.
a. Analisis de las causas que originan el defecto potencial en cada proceso critico
e Proceso de aparado

Para tener un mejor panorama y comprension acerca de las causas potenciales que
originan la aparicion del defecto que predomina y aparece con mayor frecuencia
denominado como piezas descosidas previamente identificado mediante un diagrama
de Pareto, en el proceso de aparado (considerado como el primer méas critico), se
empled la herramienta causa-efecto a fin de poder clasificar y categorizar de una forma
I6gica las causas potenciales del problema. En la Figura 65 se exhibe el diagrama
causa-efecto del proceso de aparado el cual fue desarrollado mediante la recopilacion
de ideas y puntos de vista de los 3 operadores encargados del presente proceso. En
este se observa que las causas criticas para el presente defecto (piezas descosidas) esta
relacionado directamente en la mano de obra y la materia prima, considerando a estos
como factores vulnerables debido a que son los que mas influyen en las actividades

diarias hasta obtener un producto final
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Proceso critico Aparado

Defecto potencial Piezas descosidas

[ Mano de obra ] [ Materia prima ]

Falta de habilidad

Manipulacién inadecuada Hilos de baja calidad
de materiales

Cueros de mala
Inadecuada \ calidad

capacitacion

Falta de técnica \ Telas débiles \

\ Piezas
L descosidas

Técnica de Desgaste en agujas

costura Desorganizacion en
Tensién el area de trabajo
incorrecta de la
maquina

[ Métodos ] [ Magquinaria ] [ Medio ambiente ]

Figura 65. Diagrama causa-efecto de piezas descosidas

e Proceso de plantado

Para tener un mejor panorama y comprension acerca de las causas potenciales que
originan la aparicion del defecto que predomina y aparece con mayor frecuencia
denominado como manchas de adhesivos previamente identificado mediante un
diagrama de Pareto, en el proceso de plantado (considerado como el segundo mas
critico), se empleo la herramienta causa-efecto a fin de poder clasificar y categorizar

de una forma logica las causas potenciales del problema.

En la Figura 66 se exhibe el diagrama causa-efecto del plantado el cual fue
desarrollado mediante recopilacion de ideas y puntos de vista de los 3 operadores
encargados del proceso. En este se observa que las causas criticas para el presente
defecto (manchas de adhesivos) esta relacionado con la mano de obra y la materia
prima, considerando a estos como factores vulnerables debido a que son los que més

influyen en las actividades diarias hasta obtener un producto final
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Proceso critico Plantado

Defecto potencial Manchas de adhesivos

[ Mano de obra ] [ Materia prima ]

Falta de cuidado

\. durante el proceso
Manipulacién inadecuada

de adhesivos \ Falta de limpieza de

Aplicacion excesiva\manos
de pegamento

Falta de habilidad

\ Falta de inspeccion

Falta de capacitacion

\\ Manchas
I de
adhesivos
Técnica de aplicacion Contaminacion cruzada Desorganizacion en
incorrecta de herramientas el 4rea de trabajo
[ Métodos Magquinaria Medio ambiente

Figura 66. Diagrama causa-efecto del proceso de plantado
b. Andlisis de modo y efecto d falla (AMEF)

Con el proposito de verificar la calidad en la definicion de las causas potenciales y
determinar si se encuentran bien definidas, se llevo a cabo la elaboracion de una matriz
AMEF para los dos procesos criticos, especificamente aparado y plantado. Mediante
esta herramienta se identifico, evalud y priorizo los riesgos asocialos a los distintos
modos de falla potenciales. Cabe recalcar que esta metodologia también permitio la
focalizacion en los riesgos de mayor criticidad en términos de calidad al proporcionar
un enfoque estructurado y sistematico a través de la puntuacion y multiplicacion de la
severidad, ocurrencia y deteccidn, obteniendo un numero de prioridad de riesgo
(NPR). En la Tabla 44 se expone la matriz AMEF de los procesos de aparado y

plantado.
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Tabla 44. Matriz AMEF

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS (POOL SPORT)

MMEF-

Proceso Fabricacion de calzado deportivo Producto ofertado: Sport plasticos (nifio) Caodigo FPS-01 Pagina: 1/2
Elaborado por El investigador Revisado por Ing. Mauricio Lépez Fecha AMEF: | | ]
., Resultados de acciones
Funcion Modo de | Efecto(s) de O | Controlesdel gy N Acciones . S|O|D|N
del Causadelafalla | C | proceso para E| P . Responsable | Acciones
falla falla * contingentes E|C|E|P
proceso U deteccion T| R tomadas
VIU|T]|R
Costuras en Observada pero Formacion al
lugares 3 | Falta de habilidad | 7 no 9 | 189
. personal
incorrectos documentada
Costuras Manipulacion Observada pero Formacion al
: 3 inadecuada de 6 no 8 | 144
desalineadas ; personal
materiales documentada
Productos Inadecuada Observada pero Formacion al
5 N 4 no 9 | 180
defectuosos capacitacion personal
documentada
Costuras Observada pero Formacion al
mal 5 Falta de técnica 6 no 8 | 240 ersonal
3 ejecutadas documentada P
3 § Costuras Hilos de baja Observada pero Contactar al
s o desgarradas 5 calidad 5 no [ proveedor
:(S_ S documentada
S Poca o
= mucha Cuero de mala Observada pero Contactar al
., 4 . 6 no 7 | 168
penetracion calidad documentada proveedor
del hilo
Observada pero Chequear y
Costuras 5 | Desgaste de agujas | 4 no 8 | 160 cambiar
rotas o
documentada periédicamente
o Observada pero .
Costuras 4 Tension incorrecta 5 no 7 1 140 Inspeccionar y
sueltas de la maquina ajustar maquinas
documentada
Costuras Desorganizacion Observada pero Auditorias
hechas con | 2 en el &rea de 7 no 7| 98
. : reculares
prisa trabajo documentada
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS (POOL SPORT)

Proceso

Fabricacion de calzado deportivo

Producto ofertado:

Sport pléasticos (nifio)

Caodigo

MMEF-
FPS-02

Pagina: 2/2

Elaborado por

El investigador

Revisado por

Ing. Mauricio Lopez

Fecha AMEF:

0 Control del D N Resultados de acciones
Modo de | Efecto(s) de Acciones . S|O|D|N
Proceso Causadelafalla | C| procesopara |E | P ; Responsable | Acciones
falla falla & contingentes E|C|E|P
U deteccion T| R tomadas
VIU|T]|R
Manchas en Observada Formacion al
Falta de habilidad | 9 pero no 8 | 216
capellada personal
documentada
Manipulacién Observada L
Manchas en ; Formacion al
las plantas madecuz_:lda de 8 pero no 7 | 224 personal
adhesivos documentada
Aplicacion Observada -
Manchas en . Formacion al
excesiva de 7 pero no 8 | 112
los laterales personal
pegamento documentada
» Manchas por Observada L
o pegamento Falta de Formacion al
= aplicado capacitacion ! Pero no 9 189 personal
3 - documentada
o < desigualmente
E o Manchas en Observada Formacion al
kS © interiores Falta de cuidado | 6 pero no 9 | 162 ersonal
e & documentada P
2 Observada
= .
= Grumos de Falta de limpieza | 5 pero no 8 | 120 Capacitar al
pegamento personal
documentada
Manchas por Falta de Observada Chequear
: . - 6 pero no 8 | 144 -
residuos inspeccion diariamente
documentada
L Observada :
Manchas en Contaminacion Inspeccionar
8 pero no 8 | 256 N
las suelas cruzada periédicamente
documentada
Manchas por Desorga,nlzauon Observada Auditorias
en el area de 5 pero no 8| 80
derrames . regulares
trabajo documentada
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Anélisis e interpretacion de la matriz AMEF

En la Tabla 44 se observa que las principales causas que generan variaciones en el
proceso de aparado para el modo potencial de falla “piezas descosidas” son
principalmente atribuibles a una variedad de aspectos que incluyen la falta de técnica,
falta de habilidad, inadecuada capacitacion, materiales de mala calidad, desgaste de
agujas, manipulacion inadecuada de materiales y tensién incorrecta de las maquinas
de coser las cuales se encuentran ordenadas de mayor a menor importancia segun lo
determinado en la matriz de evaluacion de riesgos, la cual establecio este resultado en
base al numero potencial de riesgo, en donde se identifica y categoriza los efectos y
causas segun la severidad, la ocurrencia y la determinacién. Por lo tanto, resulta
fundamental implementar acciones correctivas destinadas a controlar y reducir los

riesgos o defectos identificados, de acuerdo con la prioridad asignada.

En cuanto al proceso de plantado, también se identificaron las principales causas que
generan variaciones para el modo potencial de falla “manchas de adhesivos” las cuales
son atribuibles a factores como contaminacion cruzada, manipulacion inadecuada de
adhesivos, falta de habilidad, falta de capacitacion, falta de cuidado, falta de inspeccién
y falta de limpieza. Dichas causas se encuentran ordenadas de mayor a menor
importancia segln lo determinado en la matriz AMEF, misma que establecié dichos
resultados en base al nimero potencial de riesgos calculados a través de los criterios

de valoracion del Anexo I.
c. Elaboracion de un esquema para la recopilacion de datos

El objetivo principal del esquema para la recopilacion de datos es la obtencion
exhaustiva de todos los datos disponibles provenientes de los procesos productivos
investigaos en las fases anteriores. Esto se lleva a cabo con el propoésito de identificar
las variables que inciden directamente en las “Y”, es decir en la satisfaccion de las

partes interesadas del presente proyecto.

En la Tabla 45 se detallan los modos de fallo mas relevantes presentes en el proceso

de aparado y plantado, los cuales constituyen el enfoque primordial del estudio.
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Tabla 45. Factores sujetos a medicion

Funcion del ) R
Frecuencia % Participacion

proceso

Aparado Piezas descosidas 67 37%
Plantado Manchas de adhesivos 54 66%
Aparado Etiquetas mal cosidas 32 84%
Aparado Costuras flojas 15 92%
Plantado Plantas incorrectas 15 100%

A continuacion, se presenta el Esquema para la recopilacion de datos como parte
integral de la evaluacion de los parametros de interés, considerando los criticos para

la calidad obtenidos en fases anteriores.

Cabe recalcar que en el esquema se abord6 todos los defectos presentes en cada
proceso, sin embargo, debido a limitaciones relacionadas con el factor tiempo, el
presente estudio se centr6 unicamente en los modos de fallos potenciales descritos en
la matriz AMEF, considerando que estos aportan con la mayor cantidad de defectos
presentes en el proceso con un valor del 66% de frecuencia acumulada del total

encontrados segun la Tabla 45.

El esquema de recopilacion cuenta con informacion relevante a través de la cual se
detalla factores importantes como: “que se va a medir”, incluyendo aspectos como: el

sujeto a medir, el tipo de medicion y el tipo de dato.

Por otra parte, se cuenta con otro factor importante relacionado con el “Cémo medir”,
en donde se registra informacidn relacionada con aspectos como: que medird, como se

medira, donde se medird y cuentas veces se medira.

Finalmente se detalla el responsable o encargado de llevar a cabo cada una de las
acciones establecidas en el esquema. Es importante mencionar que dicha informacidn
permite obtener acciones y métodos relacionadas con posibles formas de controlar

dichos defectos a fin de reducirlos de forma eficaz.

En la Tabla 46 se expone el esquema completo de todas las acciones y datos

recopilados:
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Tabla 46. Esquema de recopilacion de datos

ESQUEMA DE RECOPILACION DE DATOS

Objetivo de la recopilacion de datos: “Recabar informacion de los procesos con el fin de identificar las variables que inciden en la calidad de los productos
Qué medir Como medir
Medicion Tipo de Tipo de Subaruno Definicion operacional Plan de muestreo Recopilacion
medicion dato grup Qué Coémo Donde Cuentas veces Encargado
Descosidos salida Discreto Piezas descosidas Observacion | Salida del area de Diariamente Jefe de
(aparado) Anexo J aparado (16:00 h) produccion
Posicién salida Discreto Encuadre de Observacion | Salida del &reade | Dos veces por dia Jefe de
(aparado) etiquetas Anexo J aparado (12:00 h —16:00 h) produccion
Cost_u ras ) . Piezas sueltas o Observacion | Salida del area de Diariamente Jefe de
flojas Salida Discreto L
separadas Anexo J aparado (17:00 h) produccion
(aparado)
Manchas salida Discreto Cortes manchados Observacion | Salida del area de Diariamente Jefe de
(plantado) Anexo J plantado (17:00 h) produccion
PI PI | - . . .
. antas . . anFas 0 suelas de Observacion | Salida del rea de Dos veces por dia Jefe de
incorrectas Salida Discreto un tipo colocadas L
Anexo J plantado (12:00 h —16:00 h) produccion
(plantado) en otro

De la anterior tabla se destaca informacién pertinente que posibilita la realizacion de analisis detallados sobre aspectos clave para
identificar técnicas destinadas a inspeccionar y controlar la produccién de los defectos potenciales. Este analisis parte desde el punto de
origen de los defectos el cual se enfoca en las salidas de cada proceso critico, el tipo de dato, la técnica e instrumento para medir, en donde
se propuso un instrumento para la observacion de datos denominada hoja de verificacion (Anexo J), la cual se encuentra desarrollada
siguiendo el formato establecido por Humberto Gutiérrez Pulido en su libro control estadistico de la calidad y seis sigma, esto con el

propdsito de registrar la frecuencia de los modos de falla potenciales y tomar medidas.
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d. Recoleccion de datos

La adquisicién de datos implica fundamentalmente llevar a cabo la medicion de los
CTQ’s especificados en el esquema de recopilacion de datos. la implementacién
adecuada del sistema de medicion posibilitard supervisar de manera continua el
proceso de produccion de calzado deportivo, tanto antes como después de la

implementacién de mejoras, basandose en un andlisis objetivo y preciso.

A continuacion, en la Tabla 47 se detalla todos los aspectos relacionados con el

aseguramiento de la medicion.

Tabla 47. Recopilacion de datos

Descripcion

de la Actividades Frecuencia
. : Etapa SR

poblacion y | para realizar de medicion

muestra

Critico para
la calidad
CTQ’s

Responsable

Garantizar la
Durante la fase

N|\_/el ) i 110 pares adecuada de produccién: Cada tres Jefe de
calidad: ppm, . captura de las | . S g
. fabricados - informacion meses produccion
sigma, NPR mediciones y de de 10S Drocesos
la matriz AMEF P
Emplear el
. . formulario  de | Tras la
SATEHEEG O 9 clientes encuesta conclusiéon de Jefe de
de los clientes - . y Mensual .
. internos garantizar la | cada etapa de produccion
internos
captura de las | los procesos
mediciones
Cumplimiento Emplear_ ¢l .
formulario de | Tras cumplir
de los .
.. 5 clientes encuesta y{un mes de Cada tres Jefe de
requisitos de . e
. externos garantizar la | entrega de las meses produccion
los  clientes
captura de las | docenas
externos -
mediciones

3.2.4. Fase MEJORAR

La cuarta etapa del proceso DMAIC, se centra en el disefio y desarrollo de soluciones
destinadas a abordar los problemas identificados. La presente etapa se enfoca en la
eliminacién de las causas raiz que generan defectos identificados durante las fases
anteriores, en donde se ha llevado a cabo un analisis exhaustivo y se ha confirmado
mediante estudios estadisticos que las variables estan correlacionadas con la baja
calidad de las zapatillas. Por lo tanto, en esta etapa, se proponen soluciones especificas

para los procesos criticos involucrados. Es fundamental destacar que estas propuestas
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deben ser aprobadas previamente para garantizar una mejora efectiva y eficiente en el
proceso de fabricacion de calzado deportivo.

El grupo de trabajo encargado debe identificar previamente las causas potenciales que
estdn generando los defectos criticos encontrados en los procesos de aparado y
plantado. Para ello, se requiere organizar reuniones durante las cuales se generen ideas
de manera estructurada utilizando la técnica de lluvia de ideas. Dichas sesiones estan
destinadas a proponer soluciones pertinentes a los problemas identificados basandose
en la matriz de analisis de modo y efecto de falla AMEF, la cual proporciona una
descripcion precisa y detallada de los factores potenciales que impactan en la
produccion de productos con niveles de calidad poco satisfactorios.

a. Establecimiento de las alternativas de mejora

Con el proposito de identificar las alternativas de mejora mas adecuadas, es esencial

considerar dos aspectos fundamentales: a corto y largo plazo.

En el &mbito técnico, el término “a corto plazo” se refiere al analisis de la variabilidad
de los procesos y la calidad del producto en un periodo de tiempo relativamente breve.
El objetivo principal es garantizar que, durante este periodo, la variacion en los
procesos se mantenga dentro de limites aceptables y que los productos cumplan con
las especificaciones de calidad establecidas, mientras que “a largo plazo” hace
referencia a la evaluacién de la variabilidad y la calidad del producto a lo largo de
maultiples periodos de tiempo. Este enfoque permite identificar tendencias, patrones y
problemas crénicos en los procesos de produccidn que pueden no ser evidentes en un

analisis a corto plazo.

El grupo de trabajo est4 enfocado en determinar resultados Unicamente corto plazo
debido a factores limitantes relacionados con el tamafio de la empresa y a las
condiciones actuales de la misma para realizar inversiones costosas en posibles
soluciones. Mediante el andlisis de las variables del proceso a corto plazo, se pretende
obtener soluciones que permitiran corregirlas ademas de determinar posibles cambios
en los procesos. Cabe recalcar que todo este analisis permitira realizar un plan de

mejora a largo plazo a futuro.
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En la Tabla 48, se detalla las posibles alternativas de mejora que se han propuesto para

cada una de las causas raiz que contribuyen en la generacion de productos defectuosos.

Causa raiz

Tabla 48. Alternativas de mejora

Alternativa

Herramientas

Periodo de

implementacion

Responsable

Capacitacién  de

Programas de
formacion tanto
tedricos como

Gerente

general y

herramientas

periodicas

empleados y jefe o Corto plazo especialistas
= précticos, tanto dentro o
de produccion L técnicos
de la organizacion
externos
como fuera de ella.
Pruebas de aparado
Pruebas de manejo de
Mano de obra y L Gerente
Seleccion de | maquinas de coser )
i Corto plazo general y jefe
empleados Pruebas de manejo de .,
o ] de produccion
maquinaria y equipo
para plantado
Inspecciones Registro de produccion
durante el | Inspeccién de campo Jefe de
) L Corto plazo »
desarrollo de | (lista de verificacion) produccién
actividades Gréficas de control
) » Jefe de
Control de materia | Inspeccion en la »
) » Corto plazo produccion 'y
prima recepcion
bodeguero
) . Registro detallado de )
Materia Registro y Gerente y jefe
. y proveedores y lotes de Corto plazo -
prima documentacion o o de produccion
materia prima recibidos
) .. | Agendas para )
Retroalimentacion ) o Gerente y jefe
reuniones  periodicas Corto plazo .
con proveedores de produccion
con proveedores
Control de forma | Programa de Jefe de
Herramientas | periédica de las | inspecciones Corto plazo produccion 'y

bodeguero

A continuacion, se presenta Unicamente un analisis detallado de las soluciones

propuestas en la Tabla 48 para abordar las causas principales que resultan en defectos

en la produccion de calzado deportivo:
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1) Capacitacién a empleados y jefe de produccion: consiste en disefiar un programa
de formacién o capacitacion a traves del cual sea posible brindar la formacion
necesaria a cada miembro del area operativa y dirigentes, las competencias necesarias
para mejorar sus habilidades y conocimientos relacionadas con las tareas especificas
que desempefian dia a dia y otras relevantes de procesos diferentes. El objetivo es
obtener un personal polifuncional capaz de desempefiar diversas actividades sin

interrumpir la produccion.

2) Seleccidn de empleados: la seleccion de empleados consiste en desarrollar pruebas
especificas relacionadas a cada actividad para la cual se requiere el personal, esto con
la finalidad de visualizar la forma de trabajo y la experiencia demostrada en el campo.
Dichas pruebas permiten seleccionar Unicamente al personal con la experiencia
necesaria para llevar a cabo cada una de las actividades que forman parte del proceso,
cabe recalcar que esta actividad también permite identificar quienes requieren de una
capacitacién en la cual se pueda mejorar sus habilidades.

3) Inspecciones durante el desarrollo de actividades: con el propdsito de detectar la
presencia de variabilidad en la ejecucion de actividades, se implementa inspecciones
o controles de calidad eficientes. Estas medidas posibilitan la identificacion temprana
de desviaciones en los procesos, lo que a su vez permite la aplicacion de herramientas

adecuadas para mitigar la aparicion de productos defectuosos al termino de cada etapa.

La deteccion temprana de cualquier variabilidad en el desarrollo de las actividades
proporciona una base solida para la implementacién de herramientas de mejora
continua, tales como técnicas de control estadistico de la calidad y metodologias de
mejora de procesos como Six Sigma.

4) Control de materia prima: esto con el propdsito de realizar inspecciones de
caréacter riguroso durante el proceso de recepcion de materia prima. Estas inspecciones
se orientan hacia la deteccion temprana de lotes de materiales que puedan presentar
deficiencias o deterioro, con el objetivo de prevenir su incorporacion en el proceso de

produccién.

La implementacion de inspecciones durante el proceso de recepcion de materia prima

permite una evaluacién minuciosa de la calidad y estado de los materiales recibidos.
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Esto posibilita la adopcion de medidas preventivas para evitar su procesamiento,
salvaguardando la integridad de los productos finales, mitigando el riesgo de

afectaciones en la calidad.

5) Registro y documentacion: el registro y documentacion de lotes de materia prima
recibida desempefia un papel fundamental en la clasificacion de proveedores. Al
facilitar la recopilacion y organizacion sistematica de datos, proporciona una base
estructurada para la evaluacion de la confiabilidad de los proveedores y la calidad de
los materiales recibidos. La recopilacion de esta informacion, como historial de
cumplimiento, certificaciones, caracteristicas y condiciones del producto
suministrado, permite a la empresa POOL SPORT realizar andlisis exhaustivos para
determinar la idoneidad y confiabilidad de cada proveedor que consistentemente
entregan materiales de calidad, asi como la deteccion temprana de aquellos que puedan

presentar riesgos potenciales para la calidad del producto final.

6) Retroalimentacion con proveedores: la retroalimentacion proporciona tanto a la

empresa como a los proveedores una serie de beneficios entre los que se incluye:

e Informacion valiosa para proveedores sobre el desempefio de sus productos,
facilitando la identificacion de areas de mejora.

e Comunicacion clara y transparente entre la empresa y el proveedor en cuanto
a los requisitos, estandares de calidad y plazos de entrega. Esto ayuda a alienar
las expectativas y garantizar que ambas partes estén en la misma pagina.

e Identificar y abordar de manera proactiva cualquier problema o defecto en los
productos. Esto permite resolver problemas de calidad de manera rapida y
eficiente, evitando interrupciones en la cadena de suministro y reduciendo

costos asociados con devoluciones o retrabajos.

7) Control de forma periddica de las herramientas: el control periddico garantiza
que las herramientas utilizadas estén en 6ptimas condiciones, permitiendo que estas se
encuentren siempre disponibles. Esto permite prevenir problemas relacionados con los

cortes irregulares, costuras defectuosas o errores en el ensamble.
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La deteccion temprana de herramientas desgastadas antes de que causen problemas
importantes puede ayudar a evitar costos adiciones asociados con retrabajos o

devoluciones de productos a procesos anteriores.
b. Evaluacion de viabilidad

La evaluacién de viabilidad es un proceso crucial en la toma de decisiones sobre la
ejecucion de un proyecto. Su objetivo es evaluar de manera objetiva si es viable
proceder con la iniciativa propuesta. Para ello, se examina los recursos disponibles en

tres dimensiones fundamentales, factibilidad operativa, técnica y econémica.

La factibilidad operativa se refiere a la capacidad de llevar a cabo las actividades
necesarias para el proyecto, considerando aspectos como la disponibilidad de mano de
obra calificada, infraestructura adecuada y procesos operativos eficientes. La
factibilidad técnica se centra en determinar si es posible implementar la solucién
propuesta utilizando la tecnologia, conocimientos y recursos disponibles. Sin
embargo, el aspecto més crucial es la factibilidad econdmica, ya que es a través de él
que se pueden mitigar las posibles limitaciones de los otros recursos. Se analizan los
costos y beneficios del proyecto, los costos de inversion, asi como otros factores
financieros relevantes. Este aspecto es fundamental, ya que un proyecto puede ser

factible operativa y técnicamente, pero no econémicamente rentable.
En la Tabla 49 se expone la factibilidad de las alternativas de mejora.

Tabla 49. Viabilidad de las alternativas de mejora

VIABILIDAD DE LAS ALTERNATIVAS DE MEJORA

FACTIBILIDAD DESARROLLO

- Desarrollo de mediciones y anélisis
pertinentes referentes a los niveles de
calidad de cada proceso ya sea en PPM,
nivel sigma o capacidad del proceso.

- La implementacién de las alternativas
de mejora estara a cargo de un
responsable designado, generalmente el
jefe de produccién, quien serd
responsable de su aplicacion y
seguimiento. Es importante mencionar
que este debe estar familiarizado con la
metodologia Six Sigma.

Operativa
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VIABILIDAD DE LAS ALTERNATIVAS DE MEJORA

FACTIBILIDAD DESARROLLO

- Se cuenta con la presente investigacion
y el estado actual en el que se
encuentran los procesos en lo referente
a las caracteristicas de las fases iniciales
de DMAIC.

- Tanto la infraestructura, como la
maquinaria 'y las  herramientas
disponibles son adecuadas para el
desarrollo de las alternativas de mejora

- Se dispone de los equipos necesarios
para llevar a cabo las diversas tareas
requeridas. Estos equipos incluyen el
personal  capacitado en  pareas
especificas como troquelado, bordado,
cortado, aparado vy plantado
garantizando la realizacion de las
actividades designadas de manera
oportuna.

- Para la implementacion de las
alternativas de mejora se requiere de
una inversion pequefia, ya que se
dispone del personal capacitado para
llevar a cabo las actividades y se cuenta
con las herramientas estadisticas
necesarias para ejecutar el proyecto
adecuadamente. La Unica excepcion
seria la necesidad de capacitacion
periddica para el personal para lo cual
se requiere la presencia de un
especialista técnico en conocimientos
referentes a control de calidad.

- La alta gerencia se encuentra
comprometida con el financiamiento
econdmico para el desarrollo de la
implementacion de las alternativas de
mejora propuestas.

Técnica

Econdémica

Beneficiarios: Los beneficiarios directos con la implementacion de las alternativas de
mejora propuestas son los propietarios de la empresa y trabajadores a cargo de cada
uno de los procesos productivos debido a que se conseguird un notable aumento de la
productividad, mejora de la satisfaccion de los clientes, mejora de la imagen de la
empresa para sus clientes externos y sobre todo reducir pérdidas de tiempos y recursos

en reprocesos.
c. Presupuesto para el desarrollo del proyecto

El presupuesto para la propuesta de mejora comprende una evaluacién detallada de los
costos asociados con la implementacién de las medidas presentadas. Esto incluye una

estimacion de los gastos relacionados con los costos laborales relacionados con la
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capacitacion del personal y la ejecucion del proyecto. El presupuesto final
proporcionard una guia clara sobre los recursos financieros requeridos para llevar a
cabo la propuesta de mejora de manera efectiva y eficiente. En la Tabla 50 se expone

el presupuesto para la ejecucion del proyecto

Tabla 50. Presupuesto para el desarrollo del proyecto

PRESUPUESTO PARA EL PROYECTO SIX SIGMA

Proyecto Programa Six Sigma Duracion 1 afio
Lider Raul Moposita Presupuesto $10.000,00
Elemento Recurso Tipo Unidad Pfg;gazor Costo total
frogra'T‘,a 9 | Formativo Horas 120 $1.890,00 | $1.890,00
ormacion
Caja de 6
martillos $ 4200|$ 42,00
Caja de 6 $ 5100|$ 51,00
alicates 10
Paquete de 50 $ 2499 |$ 2499
agujas ' '
Caja de 10
Adquisicién de | Herramientas en | estiletes 1 $ 124013 1240
herramientas general Caja de 10
brochas (3 $ 1250|$ 12,50
pulgadas)
Caja de 25
minas de plata
de 15 mm $ 1100 | $ 11,00
para rayar
cuero
Implementacién Caja de 10
Hojas de papel | permanente del | resmas (5000 1 $ 3500 |% 3500
proyecto hojas)
. . Caja de 24
Boligrafos Papeleria en general unidades 1 $ 500 | $ 5,00
Computadora gé?srir;gutadora Lenovo Pieza 1 $ 750,00 | $ 750,00
Impresora Impresora Epson Pieza 1 $ 200,00 | $ 200,00
TOTAL $ 3.033,89

La inversion total requerida para el desarrollo del programa de formacién y
capacitacion para empleados y jefe de produccion y gastos relacionados a la
adquisicion de herramientas disponibles en bodega para reemplazarlas cuando se
requiera es de un total de $ 3.033,89 ddlares anual. Dentro de este monto se contabiliza
gastos relacionados con el costo por horas del programa de formacion que son de 40
horas por capacitacion la cual se realizara trimestralmente (120 horas anuales por
trabajador) para lo cual se basé en el tarifario del SECAP (Servicio Ecuatoriano de

Capacitacién Profesional) (Anexo R), estableciendo un costo de $45 dolares por curso
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orientado a 14 trabajadores obteniendo un valor total aproximado de $ 1.890,00 con
una debida planificacion. Ademas de ello se contabilizan los materiales y recursos en
general que serdn usados para las capacitaciones con un monto de $ 990,00.
Finalmente se estiman costos relacionados con la adquisicion de herramientas que se

deberan tener en bodega con un valor de $ 153,89.
d. Desarrollo de alternativas de mejora (propuestas)
1) Programa de formacion para el personal

En este apartado se definen los horarios para cada sesion de formacion técnica para
empleados de manera que no interfiera con el desarrollo habitual de sus actividades
productivas, teniendo en cuenta el tiempo estimado de duracion en horas de cada

capacitacion. Los detalles de estos aspectos se exponen en la Tabla 51.

Tabla 51. Programa de formacion del personal de POOL SPORT

CENTRO DE DURACION HORARIO
PROGRAMA - ApACITACION ‘ H) (HORAS) DISPONIBLE
. Sébados de
?n/l:nl?r?aria gg Empresa Interna 25 8:30 2 17:30
cos('gura (recta) Centro de Externa 15 Domingos de
formacion 8:30a17:30
Manejo de Empresa Interna 25 Sabados de
costura  (doble Centro de Externa 15 Domingos de
aguja) formacion 8:30a17:30
Sébados de
Técnicas de Empresa Interna 25 8:30a17:30
aparado Centro de Domingos de
formacién Externa 15 8:30a217:30
Empresa Interna 25 Sabados de
Manejo e higiene P 8:30a17:30
de adhesivos Centro de Externa 15 Domingos de
formacién 8:30a217:30
Séabados de
Técnicas de Empresa Interna 25 8:30a17:30
plantado Centro de Domingos de
formacion Externa 15 8:30a17:30
Gestion de
almacenes y Sébados de
supervision  de Empresa Interna 40 8:30a17:30
existencias.
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Una vez que se ha establecido los programas de capacitacion, es necesario documentar
el cumplimiento de estos. Para este fin, se utiliza un registro codificado denominado
RAC-FCPS-00 en donde se asignara uno por cada capacitacion ejecutada. El formato
de este registro se encuentra detallado en el Anexo K. Cabe destacar que para motivar
y promover la asistencia de todos los empleados a las debidas capacitaciones se
promueve ciertos incentivos aprobados por la gerencia relacionados con un dia libre o

menos carga horaria en un dia a la semana, celebraciones o eventos.
2) Seleccion de empleados

La seleccion de empleados se lleva a cabo con el proposito de reclutar e incorporar
individuos cuyas habilidades, experiencia y cualidades personales se ajusten a los
requisitos especificos del puesto de trabajo. Para ello es necesario realizar pruebas de
campo (manejo de maquinas de aparado, pruebas de armado y plantado de calzado,
entre otras), dependiendo de la actividad que se requiera evaluar, se requerira la
presencia del jefe de produccion quien seré el encargado de determinar si el empleado

esta calificado o no para el puesto de trabajo (Anexo O).
3) Inspecciones durante el desarrollo de las actividades

Se ha discutido acerca del control de calidad y de las herramientas de mejora continua,
las cuales posibilitan la definicion, medicién (a través de métricas como PPM y el nivel
de sigma, entro otros), andlisis (andlisis de modo y efecto de fallas, diagramas de
Pareto), control y mejora de los problemas presentes dia a dia en las actividades
productivas. Del mismo modo, se ha estado desarrollando procedimientos que
permitan gestionar de forma eficiente los procesos, con la finalidad de controlar los
productos que salen de estos y asi reducir el nimero de unidades defectuosos que salen
de cada proceso. Para esto se ha actualizado documentos que permitan registrar las

inspecciones realizadas diaria 0 mensualmente de acuerdo con lo requerido (Anexo J).
4) Control de materia prima/ e) Registro y documentacion

La materia prima representa un factor muy importante ya que por medio de estas se
asegura la calidad del calzado deportivo. Esto muestra que la materia prima tiene una

incidencia directa en las caracteristicas del producto, y para ello es necesario tener un
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mayor control acerca de los materiales e insumos que ingresan a la planta de
fabricacion, y para esto es necesario disefiar un formato (Anexo L) que permita
recolectar informacion y datos especificos suficientes para determinar si la materia

prima se encuentra en condiciones 6ptimas o no.

El seguimiento continuo del proceso de produccion es esencial para identificar de
manera especifica las dificultades y las oportunidades de mejora en la fabricacion de
zapatillas. Mediante la implementacion de un procedimiento operativo, se podran
observar los avances y retrocesos de cada insumo adquirido, lo que facilitara la
adopcion de un plan de calidad. Esto, a su vez, contribuira a la reduccion progresiva
de productos no conformes, optimizando asi la calidad del producto final. A

continuacion, en la Tabla 52 se muestra el procedimiento operativo a seguir.

Tabla 52. Procedimiento operativo para controlar la materia prima

QUE QUIEN COMO

(Accion) (Encargado) (Procedimiento)
Definir el tamafio de la muestra
Definir el tamafio de | Responsable de determinar el | dependiendo de la cantidad de materia
muestra tamafio de muestra pima recibida por el encargado en la
bodega o en base a la tabla de muestreo.
Revisar e identificar caracteristicas y
aspectos claves que permitan definir si los
insumos se encuentran en condiciones

Identificar . - . L
P Responsable de determinar el | Opticas o si se encuentra con algun tipo de
caracteristicas de ~ .
. tamafio de muestra defecto  relacionado con  algunes
calidad -
caracteristicas como el color, el estado del
material, grosor, flexibilidad, resistencia,
textura.
. . Determinar la totalidad de las unidades no
Determinar no Responsable de determinar el
. ~ conformes y separar de los elementos
conformidades tamafio de muestra

conformes.
Para determinar el porcentaje de calidad
Porcentaje de calidad | Responsable de determinar el | de los proveedores se emplea la siguiente

de los proveedores | tamafio de muestra formula: % CP = (total unidades
conformes/total unidades revisadas) *100
Aceptabilidad o Responsable de determinar el | Definir la aceptabilidad o rechazo segun
rechazo tamafio de muestra la tabla de muestreo
Devolucién de . Realizar el procedimiento
. Responsable de determinar el .
insumos no ~ correspondiente  para devolver los
tamafio de muestra .

conformes insumos a la empresa proveedora.

Registro en base de | Responsable de determinar el | Registrar las no conformidades en una
datos tamafio de muestra base de datos

el informe final se deriva de los reportes
Responsable de determinar el | recolectados en la base de datos cada vez
tamafio de muestra que se realiza las respectivas inspecciones
de materia prima.

Informe de resultados
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5) Retroalimentacion con proveedores

Con el proposito de recabar informacion que fomente aspectos criticos relacionados
con la mejora continua, la resolucién de problemas, el fortalecimiento de las relaciones
laborales, la innovacion mutua y el cumplimiento de estandares de calidad, se ha
desarrollado un registro destinado a las reuniones con proveedores (Anexo M). Este
registro facilita la planificacion de dichas reuniones al establecer elementos
fundamentales como la informacién de contacto del proveedor, el lugar de encuentro,
la fecha, la hora y los temas a tratar. Este registro posibilita la anticipacion y la
organizacion de las reuniones al enviar la planificacion a los proveedores de manera
ordenada. Esto contribuye a que las reuniones se desarrollen de manera 6ptima y
eficiente, asegurando asi un intercambio de informacion efectivo y la consecucion de

los objetivos planteados.
6) Control de forma periddica de las herramientas

Con el propésito de establecer criterios claros para determinar cuando una herramienta
debe ser reemplazada debido a desgaste excesivo o dafio irreparable es necesario

implementar las siguientes acciones:

- Inspecciones regulares: Realizar inspecciones periodicas de todas las
herramientas para evaluar su estado, estas inspecciones seran mensuales y
seran registradas mediante el Anexo N.

- Indicadores de desgaste: Identificar indicadores especificos de desgaste o
deterioro en cada tipo de herramienta. Esto puede incluir, gritas, perdida de filo
0 punta, perdida de funcionalidad, entre otros que afectan directamente su
funcionamiento.

- Vida atil estimada: Identificar las recomendaciones del fabricante para la vida
util estimada de cada herramienta. Cuando una herramienta ha alcanzado o
superado su vida util, sera obligatorio reemplazarla incluso si no muestra

signos evidentes de desgaste.
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e. Plan de documentacion y registro

El plan de documentacién y registro se elabora con el propdésito de proporcionar un

marco estructurado que detalle aspectos cruciales para mantener un orden y

organizacion en los formatos pertenecientes a cada una de las alternativas de mejora.

Para llevar a cabo esta actividad, se detallan los siguientes factores que incluye el plan

de documentacién: aspectos de mejora, documentos y registros y responsables. En la

Tabla 53 se presenta detalladamente el plan que permite documentar y registrar los

formatos necesarios para recopilar la informacion que facilitara el logro de los

objetivos y metas propuestas de mejora para cada una de las alternativas propuestas en
la empresa POOL SPORT.

Tabla 53. Lista maestra de documentos

LISTA MAESTRA DE DOCUMENTOS Y REGISTROS

Ambitos de mejora

Documentos y registros

Responsables

Como Formato Donde Periodo
o RAC-FCPS-00 Sala de Una vez por Técnico
Capacitaciones reuniones de
(Anexo K) semana encargado
la empresa
Seleccidn de RHP-FCPS-00 Area de Cada que existan Jefe de
empleados (Anexo O) produccion vacantes produccion
Inspecciones de HVDP-FCPS-00 Area de o Jefe de
. - Diariamente -
calidad (Anexo J) produccion produccién
S RCRMP-FCPS-00 Cada compra o Jefe de
materia primay Bodega ingreso de S
L (Anexo L) . produccion
documentacion insumos
Retroalimentacion RRP-FCPS-00 Sa}la de Jefe de
reuniones de Mensualmente S
con proveedores (Anexo M) produccion
la empresa
Control periddico RPIH-FCPS-00 Area de ] Jefe de
. L Cada 15 dias s
de herramientas (Anexo N) produccion produccion
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3.2.5. Fase CONTROLAR

La fase final de la metodologia DMAIC se centra en establecer planes, acciones y
actividades destinadas a mantener las mejoras propuestas durante el desarrollo de la
metodologia Six Sigma. El propdsito de esta etapa es prevenir la recurrencia de los
defectos identificados en los procesos productivos, asegurando asi la sostenibilidad de
las posibles soluciones.

a. Establecimiento de un programa de Control

Los programas de Control son instrumentos que facilitan la ejecucion de acciones y
actividades de manera estructurada con el fin de mantener en el tiempo las mejoras
propuestas las cuales permiten abordar los defectos que actualmente afectan a la
empresa. La matriz AMEF emerge como una herramienta eficiente que puede ser
integrada en esta fase, ya que posibilita la identificacion de oportunidades de mejora

mediante la priorizacion de riesgos a través de NPR.

En la Tabla 54 se exhibe el programa de control para los procesos criticos (aparado y
plantado).
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Tabla 54. Programa de control

PROGRAMA DE CONTROL

Numero de proyecto: 6S-001

Proceso: Fabricacion de calzado deportivo

Producto afectado: Sport Plasticas (nifio

Paginas: 1/2

Cddigo: PDC-FCPS-001

Preparado por: El investigador Revisado por: Ing. Mauricio Lépez Fecha: Indicador: (Total defectuosos/Total areas inspeccionadas) *100
Modos potenciales . . Frecuencia de
Proceso | Pasos del proceso Input Output P Métricas | Propuesta de mejora Responsable . Plan de respuesta
de falla monitoreo
Piezas L ) .
Pareo de cortes enfundadas El responsable de esta funcidon debera supervisar
= - mensualmente la mejora de los trabajadores nuevos
Sefialar capellada, u, medallones y Piezas . . p - e
Capacitaciones para el personal de | Jefe del area através de herramientas como curvas de aprendizaje,
talones pareadas . Mensualmente ) s o
Hilos aparado operativa garantizando el cumplimiento de las capacitaciones
Armar medallones con la pieza U me dailones ofrecidas a través de los registros y formatos
P - ' preestablecidos.
U, hilos
Capelladas, . , .
figEras o El responsable de esta funcion deberd realizar
Coser figuras en las capelladas logotipos e entrevistas y pruebas especificas al personal que ha
hi . Jefe del area sido aceptado en la planta con la finalidad de
ilos Seleccién del personal de aparado . Mensualmente - L e .
Capelladas operativa verificar su habilidad y experticia, estas actividades
Uni6n de la canellada v medallén medallones' deberan ser registradas en los formatos establecidos
P y e hilos para garantizar el cumplimiento de las disposiciones
. Laterales,
Coser figuras laterales por pares . . — . . .
hilos e hilos 9 Supervision continua del equipo encargado del
. . ~ Tal6n cafia, =2 . . Jefe del area proceso de aparado del calzado para verificar que se
Colocacidn del talon y cafia . S Inspecciones de calidad . Mensualmente o
hilos > operativa cumplan con las actividades de forma correcta y
. Forros e N llevar los registros de inspecciones.
Costura del forro interno . 3 g P
hilos o
. Rollos de 3
o Cortar esponjas . - . . .
= esponjas ] Supervision continua de los controles realizados
< . ~ Esponjas, 8 Piezas descosidas No existe cada vez que se realicen compras o se reciban
o Colocar esponjas en las cafias ~ = : - .
< cafas p . L ) insumos y materiales en bodegas para garantizar la
s Control, registro y documentacion | Jefe del area ; : A .
Forros, = e . Mensualmente | calidad de los materiales. La supervision realizada se
. = de materia prima operativa P .
Coser los forros, esponjas en el esponjas, 8 debera registrar en los formatos preestablecidos con
interior de las ca’1ﬁas calzado 3 el propésito de asegurar el cumplimiento de la
completo, S mejora propuesta
. [l
hilos N
[3+3 -7 7 =
Calzado O El responsable de esta funcion deberd realizar
Recoser la pieza U completo, entrevistas con los proveedores para asegurarse de
hilos que se han estado realizando las reuniones
Retroalimentacién con Jefe del area Mensualmente programadas a fin de tratar causas que posibiliten
Oialillos proveedores operativa beneficios comunes. El registro realizado en los
Colocar ojalillos caflzado ' formatos preestablecido permitira garantizar el
cumplimiento  de las  retroalimentaciones
planificadas.
Etiquetas,
Colocar etiquetas en las lengietas lengietas, Se lleva a cabo un registro de las inspecciones
hilos periddicas realizadas a las herramientas mediante el
. lengietas, - . Jefe del area formato preestablecido a fin de asegurar el correcto
Coser lengiietas ; Control periédico de herramientas . Mensualmente S . . )
forros, hilos operativa desempefio y funcionamiento de estas. Ademas, se
lengietas, deberd instruir a los operarios para identificar
Coser las lenglietas en las zapatillas calzado, problemas en las herramientas de manera temprana.
hilos
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PROGRAMA DE CONTROL

Numero de proyecto: 6S-001

Proceso: Fabricacion de calzado deportivo

Producto afectado: Sport Plasticas (nifio

Paginas: 2/2

Cddigo: PDC-FCPS-001

Preparado por: El investigador

Revisado

or: Ing. Mauricio Lopez

Fecha:

Indicador: (Total defectuosos/Total reas inspeccionadas) *100

Modos potenciales

Frecuencia de

Proceso | Pasos del proceso Input Output Métricas | Propuesta de mejora Responsable . Plan de respuesta
de falla monitoreo
Cortes L . .
Separar cortes aparados El responsable de esta funcidon debera supervisar
mensualmente la mejora de los trabajadores nuevos
Cortes L . ; - e
Recortar el exceso de forro aparados Capacitaciones para el personal de | Jefe del area | \1onsualmente | & través de herramientas como curvas de aprendizaje,
Isarcoll plantado operativa garantizando el cumplimiento de las capacitaciones
Colocar isarcoll detras del forro del cortes ' ofrecidas a través de los registros y formatos
talén preestablecidos.
aparados
Super Flex El responsable de esta funcion deberd realizar
Colocar super Flex en las capelladas | y cortes entrevistas y pruebas especificas al personal que ha
aparados - Jefe del area sido aceptado en la planta con la finalidad de
b Seleccion del personal de plantado . Mensualmente ) _acep L P S L
Coser los bordes inferiores de los Hilos, operativa verificar su habilidad y experticia, estas actividades
cortes cortes deberén ser registradas en los formatos establecidos
aparados para garantizar el cumplimiento de las disposiciones
Hormas,
Colocar en hormas cortes
aparados
Hilos, . . .
Supervision continua del equipo encargado del
Jaretear los cortes cortes , -
. . Jefe del area proceso de aparado del calzado para verificar que se
aparados o Inspecciones de calidad . Mensualmente i,
Minas para 2 operativa cumplan con las actividades de forma correcta y
= llevar los registros de inspecciones.
rayar S
Rayar la altura hasta la que se coloca S
egamento calzado. o
S P Cortes S
S = Manchas de .
= aparados 5 ; No existe
< =3 adhesivos
o Pegamento, ) i . .
Colocar pegamento en la parte cortes © Supervision continua de los controles realizados
inferior del corte aparados c%s cada vez que se realicen compras o se reciban
N . L . insumos y materiales en bodegas para garantizar la
Pegamento, < Control, registro y documentacion | Jefe del area ; : L .
Colocar pegamento en las plantas O o . Mensualmente | calidad de los materiales. La supervision realizada se
plantas de materia prima operativa L .
Plantas y debera registrar en los formatos preestablecidos con
Esperar 2 minutos cortes el propésito de asegurar el cumplimiento de la
P mejora propuesta
aparados
Plantas vy El responsable de esta funciéon deberd realizar
Pegar los cortes a las plantas cortes entrevistas con los proveedores para asegurarse de
aparados que se han estado realizando las reuniones
Retroalimentacion con Jefe del area Mensualmente programadas a fin de tratar causas que posibiliten
Zapatillas proveedores operativa beneficios comunes. El registro realizado en los
Esperar enfriamiento Ia%ta das formatos preestablecido permitira garantizar el
P cumplimiento  de las  retroalimentaciones
planificadas.
. Zapatillas . . .
Prensar las zapatillas pIaFr)na das Se lleva a cabo un registro de las inspecciones
- periodicas realizadas a las herramientas mediante el
Zapatillas . : .
- . Jefe del area formato preestablecido a fin de asegurar el correcto
Sacar de las hormas plantadas y Control periédico de herramientas . Mensualmente ~ . . .
hormas operativa desempefio y funcionamiento de estas. Ademas, se
Zapatillas deberd instruir a los operarios para identificar
Colocar en gavetas terr%inadas problemas en las herramientas de manera temprana.
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Los controles establecidos en la anterior tabla estan disefiados con el objetivo de
mantener las mejoras propuestas por el investigador. Su principal meta es eliminar o
reducir los defectos identificados en los procesos productivos, con el fin de obtener
productos con altos niveles de calidad y posicionar a la empresa como lider en la
fabricacion de calzado deportivo. Este posicionamiento la distinguiria a nivel nacional
e internacional, lo que incrementaria su reconocimiento y prestigio en el mercado

global.
b. Monitoreo del proceso

Finalmente, el monitoreo del proceso consiste en la vigilancia constante y ordenada de
todas las fases del proceso de produccidn, con el propésito de asegurar su eficiencia,
calidad y cumplimiento con los estandares preestablecidos. Este procedimiento
implica la recoleccidon y andlisis de datos pertinentes, asi como la deteccion y

correccion de cualquier inconveniente que pueda surgir durante la produccion.

El monitoreo del proceso es crucial para mantener la consistencia en la calidad del
producto final. Ademés de la matriz AMEF mencionada anteriormente, se utilizan

herramientas adicionales, como las cartas de control para atributos.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

En base a la caracterizacion y diagnostico inicial del proceso de trabajo actual
en POOL SPORT, se dejo en evidencia la presencia de problemas que afectan
de manera significativa a la produccion al generar desperdicios y retrabajos en
los procesos, tomando en cuenta que el analisis de calidad reveld que la
mayoria de los productos defectuosos provienen de los procesos de aparado y
plantado con 114 y 69 unidades no conformes respectivamente, y que los
modos potenciales de falla mas representativos de cada proceso critico estan
relacionados con piezas descosidas y manchas de adhesivos respectivamente,
contribuyen en conjunto con el 47% de todos los productos defectuosos, se
demuestra claramente el estado negativo en el que se encuentran los procesos,
lo que motiva la realizacion de estudios para evaluar los niveles de calidad del
area productiva y determinar si se encuentran dentro de los rangos operativos

aceptables

De acuerdo con los estudios estadisticos realizados en la fabricacion de calzado
deportivo se determiné dos modos potenciales de falla que afectan a la linea de
produccion, ademas de los niveles de calidad sigma que fueron de 2,46 para el
proceso de aparado y de 2,70 para el proceso de plantado, lo cual demuestra un
nivel de calidad proximo a 3o, por lo que es catalogado como adecuado, sin
embargo no es lo mas éptimo para alcanzar plenamente el cumplimiento de los
requerimientos de los clientes; por otra parte en lo referente al indice Yield o
porcentaje de unidades que cumplen con especificaciones se determiné valores
de 83,1% y 88,5% respectivamente; estos valores son catalogados como
rendimientos inferiores a los Optimos por lo que es necesario la
implementacion de una metodologia que permita reducir y controlar la

variabilidad en el area operativa.

Las cartas de control “np” mostraron que el proceso de aparado no estd
funcionando de forma estable. Esto se debe a que en el subgrupo 1, el nimero
de piezas defectuosas es de 13, superando el limite superior permitido de

12,7691, ademas se determin0 que este proceso tiene una baja estabilidad con
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un indice St del 5%. Por otro lado, el proceso de plantado se considera
relativamente estable, ya que el nimero de piezas defectuosas no supera los
limites superiores e inferiores. Sin embargo, este proceso no cumple con las
expectativas de los clientes, lo que evidencia la necesidad de un control mas

riguroso para mejorar la variabilidad de los procesos.

Los analisis relacionados con la identificacion de las causas que influyen en la
generacion de variabilidad en los procesos, obtenidos a partir de las
perspectivas de los trabajadores y recopilados, organizados y analizados
mediante diagramas de causa—efecto, demuestran que la mayor cantidad de
productos defectuosos se atribuyen principalmente a factores como la mano de
obra, la materia prima y las herramientas, evidenciando que los bajos
porcentajes de rendimiento son atribuibles a los aspectos anteriormente
mencionados en su mayoria, reflejando la necesidad de establecer planes de
accion dirigidos a la instauracion de programas efectivos que permitan

elevarlos.

El desarrollo de la matriz de procedimientos de actuacion detalla las
alternativas de mejora propuestas para cada una de las causas raiz que originan
variabilidad en los procesos de produccion, estos procedimientos permiten
obtener resultados favorables en cuanto al incremento de los niveles de calidad
sigma mediante el control y disminucion de los modos potenciales de falla
encontrados en los procesos criticos analizados, ademéas se establece un
programa de control el cual determina los parametros clave que permiten

mantener en el tiempo las mejoras establecidas.

4.2 Recomendaciones

Para reducir la cantidad de productos defectuosos en el area operativa, sobre
todo en procesos criticos con alta variabilidad, se recomienda implementar
programas de control de forma regular a la brevedad posible, ya que dependera
de la mejora de las actividades y el mejoramiento de la calidad. Se sugiere
como mejor opcion aplicar las alternativas de mejora propuestas en el marco
del proyecto Six Sigma, lo que permitird un control mas preciso de los procesos
antes de que se generen defectuosos; por otra parte la formacion y capacitacion
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técnica del personal a través de entidades especializadas es una ventaja
significativa, permitiendo obtener resultados positivos en términos de
reduccion de la variabilidad en cada area de trabajo; ademas de que el jefe de
produccién debera asegurarse que los trabajadores sean seleccionados
adecuadamente, lo cual puede lograrse mediante la aplicacion de evaluaciones
durante el proceso de contratacion. De esta manera, se asegura de contar con

un personal capacitado y preparado.

Una vez aplicado el proyecto, se recomienda complementar la actividad con la
supervision de un experto en calidad que controle y evite volver a préacticas
engafiosas que resultaban en la generacion de defectos, ademas de verificar que
se cumplan con cada etapa del programa garantizando la obtencién de

resultados positivos para la organizacion.

Se recomienda socializar toda la informacion pertinente acerca del proyecto
Six Sigma a todos los miembros que forman parte de la fabrica desde los altos
mandos hasta los operarios con el proposito de contar con la predisposicion,
cooperacion y sobre todo con el compromiso que se requiere para cumplir con

el desarrollo del programa sin mayor dificultad.

Se recomienda aplicar un control minucioso una vez que se haya aplicado el
proyecto Six Sigma para verificar que los resultados obtenidos a corto plazo
fueron positivos y que se mejoro sustancialmente la problematica principal que
estaba afectando al crecimiento y desarrollo de la organizacion, ademas de que
ayudara a registrar la situacion actual de la empresa y posibles soluciones de

mejora a futuro.

Se recomienda considerar una redistribucion de planta que permita optimizar
el flujo de materiales y productos, reducir los tiempos de traslado y transporte,
facilitar un control de calidad mas eficiente y reducir defectos y retrabajos al

asegurar una disposicion mas logica y eficiente.
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ANEXOS

Anexo A. Diagramas de flujo de los procesos operativos

En la Tabla Al se muestra el diagrama de flujo de cada uno de los procesos operativos

de la empresa POOL SPORT

Tabla Al. Diagrama de flujo de los procesos operativos

POOL SPORT

Diagrama de flujo (Cortado)

Proceso de recepcion
de materia prima y

e Cumple con
orden de produccion ¢ pl

especificaciones ?

Recibir y revisar Si Acomodar el Seleccionar los
la materia prima cuero en la mesa moldes
g Envio al proceso
= de recepcién de
= materia prima
B P
(@]
U
w
[a]
o]
7]
wl .
J Colocar los Colocar piezas Cuantificar
(o] moles encima Cortar piezas en la mesa de ry
o enumerar piezas
o del cuero trabajo

Enfundar y
empacar cortes

Proceso de preparado

Diagrama de flujo (Preparado)
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Proceso de cortado

iCumple con

Recepcién de
cortes

especificaciones?

Configurar
magquina

Seleccionar
colores de hilos

Unir las

lenguetas a las
zapatillas

Proceso de Plantado

8 Regresar al
é proceso de
cortado
£
[}
3
o
w
o
(o]
i P P
w Bordar logotipos reparar reparar Estampar marcas
o estampadora pinturas
o
) J
Preparalr todas H Enfundar piezas ]—)@
las piezas
Proceso de aparado
Diagrama de flujo (Aparado)
Proceso de ;Cumple can
Preparado espacificaciones?
Parear y
Revisar cortes acomodar cortes Armar Coser ﬁg el
medallones las capelladas
en la mesa
Regresar al
proceso de
cortado
Q
g
E e
< Unir capellada Colocar el talan Unir con |es A
] - Coser |a pieza U
o con el medallon y cafas laterales
o]
b L
w
S
o
o
Unir todas las oiali Coser las
. jalillar
piezas lengustas

Diagrama de flujo (P

lantado)
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Proceso de aparado iCumple con

especificaciones?

Colocar super
flex en el talan
y capellada

Recepcian de Selaccionar lotes Recaortar excaso
cortes pricrtarios de formo

PROCESO DE ACABADO

Regresar al
proceso de
aparado
=]
2
=
=
=L -
&
w Colocar
(] Coser los bordes pegamento en la
P Colocar hormas laretar ~
Q inferiores suela y planta de
i la zapatilla
o
=9
Activar
adhesivos y Prensar Sacar hormas -
pegar
Colocar las
zapatillas en
gavetas
Froceso de acabado
Cumple con
Proceso de plantado especificaciones?
. Colocar de
Recepcion de zapatillas sobre Colocar Colocar
zapatillas la mesa de plantillas pasadores
trabajo
Regresar al
proceso de
plantade
I
-
Szl i Clasificar por
‘M debajodela : P Colocar series Cortar hilos
series y pares
capellada

JCumple con
especificaciones?

Inspeccicn de

Li | .
impiar plantas zapatillas

Realizar
correciones

Almacenar en
bodega

FIN
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Anexo B. Entrevista no estructurada

En la Tabla B1 se muestra el formato de preguntas junto con las respuestas expuestas

por el personal administrativo y operativo.

Tabla B1. Entrevista no estructurada

POOL SPORT

ENTREVISTA PARA PERSONAL ADMINISTRATIVO Y OPERARIOS

Que novedades se observa en los

procesos productivos

Productos defectuosos al final

Que se hace con esos productos

defectuosos

Reprocesos

Que procesos productivos considera

gue generan mas defectuosos?

Corte, aparado y plantado

¢Qué defectos observa en dichos

Descocidos, manchas de pegamento en

procesos? toda la zapatilla, mal estampados, piezas
mal cortadas
Por qué considera que existen | Por falta de control de calidad en cada

productos defectuosos

proceso

Por qué falta control de calidad en los

procesos

Porque solo se revisan los productos al
final de los procesos mas no en cada

proceso
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¢Porque solo se revisan los productos

al final de los procesos?

Porque la empresa ha tomado como un

factor cotidiano el reproceso

¢ Quién detecto el problema?

Los clientes finales

¢Quién realiza el control de los

defectos?

El area de acabado

Cuando se lleva a cabo el control de los

defectos al final de todo el proceso

Todo el tiempo mientras los obreros se

encuentran colocando etiquetas vy
limpiando plantas en el proceso de

acabados
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Anexo C. Hoja de verificacion para registro de defectos

En la Tabla C1 se muestra el formato de la hoja de verificacion utilizada para registrar

cada uno de los defectos presentes en los procesos.

Tabla C1. Hoja de verificacion para registro de defectos

POOL SPORT

DD MM AA
Producto Fecha
Elaborado por Cédigo HDV-FCPS-00
HOJA DE VERIFICACION
Frecuencia (unidades)
N° Defectos = = = = =
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia4 |Dia5 | Subtotal

1
2
3
4
5
6
7
8

Revisado por Fecha de revision

Aprobado por Observaciones:
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Anexo D. Entrevista no estructurada realizada a clientes

En la Tabla D1 se muestra las preguntas realizadas a los clientes internos y externos a

fin de identificar sus requerimientos en la obtencion de zapatillas

Tabla D1. Entrevista realizada a clientes de POOL SPORT

POOL SPORT

ENTREVISTA PARA CLIENTES EXTERNOS

¢Como describiria la comodidad ideal de un
calzado deportivo?

Que un calzado tenga un ajuste seguro que evite
fricciones pero que a su vez no sean ajustados
causando molestias en los pies, ademas de ser
ligeros para realizar movimientos agiles

¢ Qué aspectos consideran mas importantes a
la hora de adquirir zapatillas?

Que estas no se encuentren con ningun tipo de
falla, usualmente suelen venir con manchas en
las suelas o en el cuero de las zapatillas.

¢Tiene algun problema relacionado con la
calidad del producto?

En pocas ocasiones, las suelas o plantas de las
zapatillas suelen despegarse y esto genera
problemas al momento de comercializarlas

¢Qué servicios valoran mas al
calzado deportivo?

comprar

Que se cuente con mas garantias y exclusividad
con respecto a ciertos modelos

¢ Tiene alguna preferencia especifica en
cuanto a la experiencia de compra?

Al momento de comprar esperamos que Se
cumpla los tiempos acordados para entregas de
productos debido a que hay ocasiones en las que
los pedidos llegan después de 3 0 4.

¢Hay algun otro aspecto o requerimiento que
podria mejorar su experiencia como cliente?

Por el momento no, Unicamente los aspectos
mencionados con anterioridad

ENTREVISTA PARA CLIENTES EXTERNOS

¢Qué caracteristicas del producto son mas
importantes para ustedes al empezar a
realizar sus actividades?

Que los pedidos cuenten con especificaciones
claras ya que en muchas ocasiones existen
confusiones con respecto a los distintos modelos

¢Qué expectativas tienen en cuanto a la
calidad y disponibilidad de los materiales
utilizados en la fabricacion de zapatillas?

Que se cuente con todo tipo de cueros y
materiales en general de calidad, debido a que
por lo general desde bodega se viene trabajando
con materiales que tienen fallas.

161




¢Qué aspectos del proceso de fabricacion
consideran mas criticos para garantizar la
calidad del producto final?

Para el personal de aparado es importante contar
con el nimero de piezas adecuado, que se
controle el problema de piezas faltantes, y que
las piezas posean las dimensiones correctas ya
que hay piezas que son muy pequefias y al
momento de aparar no se deja espacio suficiente
para que los plantadores trabajen con suficiente
material.

Para el proceso de terminado necesitamos que las
zapatillas que salen del plantado no se
encuentren con manchas por todas partes, y que
por otra parte se coloque las plantas de acuerdo
con los modelos establecidos en la orden de
produccion.

¢QUé otros aspectos consideran importantes
para poder cumplir sus requerimientos?

Con la solucién de los problemas que se
mencionaron seria suficiente para poder cumplir
con nuestras necesidades a la hora de fabricar las
zapatillas y con esto se puede satisfacer a
nuestros clientes finales ya que se produciria
productos de calidad.
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Anexo E. Entrevista realizada a clientes internos

En la Tabla E1 se muestra el cuestionario realizado al personal operativo de las &reas

de cortado, aparado y plantado de la empresa POOL SPORT.

Tabla E1. Entrevista realizada a clientes internos de POOL SPORT

Objetivo

POOL SPORT

El Presente cuestionario tiene como objetivo
principal recolectar informacion acerca de los
requerimientos de mayor importancia considerados
por los clientes con respecto al calzado deportivo
fabricado en las instalaciones de POOL SPORT

Instrucciones

cuestionario

Seleccionar con un circulo en el numero que va del 1
al 5 segun la prioridad que usted considera pertinente
para los requisitos expuestos en el siguiente

Banco de preguntas para el area de cortado

1f. Si la materia prima es de excelente
calidad, ;Cdémo se sentiria?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

1d. Si la materia prima no es de excelente
calidad, ;Coémo se sentiria?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

2f. Si los elementos necesarios para
realizar sus actividades se encuentran en
excelentes condiciones, ¢(Cémo se
sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

2d. Si los elementos necesarios para
realizar sus actividades no se encuentran
en excelentes condiciones, (Como se
sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

3f. Si los rollos de cuero se encuentran
en excelente calidad, sin fallas de
ninguna forma, ;Cémo se sentiria usted?

3d. Si los rollos de cuero no se
encuentran en excelente calidad, con
fallas de alguna forma, ; COmo se sentiria
usted?
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1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

4f. Si el rea de trabajo tiene el suficiente
espacio para realizar sus actividades,
¢ COmo se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

4d. Si el éarea de trabajo no tiene el
suficiente espacio para realizar sus
actividades, ;Cémo se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

5f. Si los moldes para realizar los cortes
tuvieran volumen y espesor adecuados
para realizar los cortes sin que la cuchilla
ocasione cortes, /COmMo se sentiria
usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

5d. Si los moldes para realizar los cortes
no tuvieran volumen 'y espesor
adecuados para realizar los cortes sin que
la cuchilla ocasione cortes, ;Como se
sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

Banco de preguntas para el area de aparado

1f. Si los cortes de las piezas son
regulares y precisos, ¢(Coémo se sentiria
usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

1d. Si los cortes de las piezas no son
regulares y precisos, COmo se sentiria
usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

2f. Si los cortes llegan ordenados y
enumerados de forma correcta, (Como
se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

2d. Si los cortes no llegan ordenados y
enumerados de forma correcta, ;Como
se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable
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3f. Si el numero de piezas llegan
completos, ; COMo se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

3d. Si el nimero de piezas no llegan
completos, ; COmo se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

4f. Si las caracteristicas de algunos
materiales para costura como los hilos y
sus especificaciones son las adecuadas,
¢ COmo se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

4d. Si las caracteristicas de algunos
materiales para costura como los hilos y
sus especificaciones no son las
adecuadas, ¢COmo se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

5f. Si las etiquetas llegan con logos de
acuerdo con los modelos y marcas de las
zapatillas, (Como se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

5d. Si las etiquetas no llegan con logos
de acuerdo con los modelos y marcas de
las zapatillas, ;Como se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

Banco de preguntas para el area de plantado

1f. Si los cortes llegan bien aparados,
¢ COmo se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

1d. Si los cortes no llegan bien aparados,
¢ COmo se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

2f. Si los cortes llegan con las costuras
bien rematadas y resistentes, ;Como se
sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

2d. Si los cortes no llegan con las
costuras bien rematadas y resistentes,
¢ COmo se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable
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3f. Si los logos se encuentran cosidos a
los lados (izquierdo y derecho)
correctos, ¢Como se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

3d Si los logos no se encuentran cosidos
a los lados (izquierdo y derecho)
correctos, ¢Como se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

4f. Si las lenguetas se encuentran unidas
a las dimensiones requeridas, ¢Como se
sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

4d. Si las lenglietas no se encuentran
unidas a las dimensiones requeridas,
¢ COmo se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

5f. Si la calidad de los insumos
(adhesivos de todo tipo) son los
adecuados para el trabajo, ¢(Como se
sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

5d. Si la calidad de los insumos
(adhesivos de todo tipo) no son los
adecuados para el trabajo, ¢(Como se
sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable
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Anexo F. Entrevista no estructurada para clientes externos

En la Tabla F1 se muestra el cuestionario realizado a los clientes externos de POOL

SPORT

Tabla F1. Entrevista realizada a clientes externos de POOL SPORT

Objetivo

El Presente cuestionario tiene como objetivo principal
recolectar informacidon acerca de los requerimientos
de mayor importancia considerados por los clientes
externos con respecto al calzado deportivo fabricado
en las instalaciones de POOL SPORT

POOL SPORT

Instrucciones

cuestionario

Seleccionar con un circulo en el nimero que va del 1
al 5 seguin la prioridad que usted considera pertinente
para los requisitos expuestos en el siguiente

Banco de

reguntas

1f. Si las docenas de zapatillas se
entregan a tiempo, ;Como se sentiria?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

1d. Si las docenas de zapatillas no se
entregan a tiempo, ¢Cémo se sentiria?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

2f. Si las zapatillas son enviadas bien
empacadas y enfundadas, ;Cémo se
sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

2d. Si las zapatillas no son enviadas bien
empacadas y enfundadas, (Como se
sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

3f. Si lamateria prima para la fabricacion
es de la misma calidad, ;Como se
sentiria usted?

1. Me gusta
2. Tolerable
3. Neutral

3d. Si la materia prima para la
fabricacion no es de la misma calidad,
¢ COmo se sentiria usted?

1. Me gusta
2. Tolerable
3. Neutral
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4. No me agrada, pero es aceptable
5. No me agrada y es algo inaceptable

4. No me agrada, pero es aceptable
5. No me agrada y es algo inaceptable

4f. Si los exteriores e interiores de las
zapatillas se encuentran sin manchas,
¢Cbémo se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

4d. Si los exteriores e interiores de las
zapatillas no se encuentran sin manchas,
¢ Coémo se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

5f. Si las zapatillas son entregadas con
garantia, ,Como se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

5d. Si las zapatillas no son entregadas
con garantia, (Cémo se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

6f. Si las suelas de las zapatillas se
encuentran bien pegadas y sin manchas
de adhesivos, ;Como se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable

6d. Si las suelas de las zapatillas no se
encuentran bien pegadas y con manchas
de adhesivos, ;Como se sentiria usted?

1. Me gusta

2. Tolerable

3. Neutral

4. No me agrada, pero es aceptable

5. No me agrada y es algo inaceptable
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Anexo G. Clasificacion de los requerimientos (Tabla de Kano)

En la Tabla G1 se muestra la clasificacion de cada uno de los requerimientos de los

clientes internos y externos

Tabla G1. Clasificacion de requerimientos

Clasificacion de requerimientos

Clientes internos
Proceso de cortado

Materia primadecalidad | 6 | 0 | 3| O 0 0 9 A
Elementos necesarios 410120 0 3 9 A
Rollos de cuero sindefectos| 5 | 0 | 2 | O 0 2 9 A
Area de trabajo adecuada | 3 | 0 | 1 | O 0 5 9 I
Moldes para cortar 2101410 0 3 9 0
Q Cuestionable
A Atractivo
O Unidimensional
I Indiferente
R Opuesto
M Calidad requerida

Resumen:

Requerimientos atractivos (A) \

Materia prima de calidad
Elementos necesarios
Rollos de cuero sin defectos
Requerimientos unidimensionales (O)

Moldes para cortar

Requerimientos indiferentes (1) \
Avrea de trabajo adecuada

Proceso de aparado
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Cortes regulares 5101 4 0 0 0 9 A
Cortes ordenadosyenum.| 4 | 0 | 5 0 0 0 9 @)
Numero de piezascompl. | 5 | 0 | 2 0 0 2 9 A

Materiales adecuados 5,10 4 0 0 0 9 A
Etiquetas correctas 21014 0 0 3 9 o]

Resumen:

Requerimientos atractivos (A)

Cortes ordenados y enum.
NUmero de piezas compl.
Materiales adecuados

Requerimientos unidimensionales (O)
Cortes ordenados y enum.
Etiquetas correctas

Proceso de plantado

Atributo A M| O TOTAL CATEGORIA
Bien aparados 6 0 3 0 0 0 9 A
Costuras rematadas 5 0 4 0 0 0 9 A
Logos correctos 1 5 0 3 0 9 M
lenglietas bien unidas | 3 0 4 0 0 2 9 0
Insumos adecuados 5 0 4 0 0 0 9 A

Resumen:

Requerimientos atractivos (A)

Bien aparados
Costuras rematadas
Insumos adecuados
Requerimientos unidimensionales (O)

lenglietas bien unidas

Requerimientos calidad requerida (M)
Logos correctos

Clientes externos
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TOTAL CATEGORIA

Atributo
Entregas a tiempo
Bien empacadas

Materia prima de la
misma calidad

Zapatillas sin manchas
Garantia
Suelas bien pegadas

(6]

N

Dlw|lw| N
O|O|0| O |0O|0 k=
EALYIL Y BRI eY O
O|0|O0| O |O|0p.
O|O0O|0O| O |O|0O[Ke;
gjlolo| o1 o

> > > O |[O|>

Resumen:

Requerimientos atractivos (A)

Entregas a tiempo
Zapatillas sin manchas
Garantia
Suelas bien pegadas
Bien empacadas
Materia prima de la misma calidad
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Anexo H. Poblacion y muestra

En la Tabla H1 se muestran los célculos pertinentes para determinar la poblacién y

muestra que sera sujeta a estudio.

Tabla H1. Poblacion y muestra

DETALLE DATOS

Dias observados en el mes 20 dias

Tamafio de la poblacion diaria (N) 122 pares
Nivel de confianza (Z2) 1,96
Probabilidad de éxito (P) 0,5
Probabilidad de fracaso (Q) 0,5
Error de muestreo aceptable (E) 0,03

. NZ%pq
Férmula n=
(N —-1E?+Z%pq
Tamarfio de muestra (n) 110 pares

Dado que se cuenta con una poblacion finita de 122 pares, se utilizd un muestro
aleatorio simple. En este contexto, para la seleccion de los 110 pares estudiados, se
enumer6 a toda la poblacion del 1 al 122 y se usé el software Python en donde se
desarrollé el siguiente codigo:

import random

# Definir la poblacion de pares

poblacion = list (range (1, 123))

# Seleccionar aleatoriamente 110 pares
muestra = random.sample (poblacidn, 110)
print ("Muestra seleccionada:")

print (muestra)

Obteniendo la siguiente lista de pares que fueron inspeccionados:

(1,2,3,4,7,8,9, 10, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 28, 29, 31,
32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 50, 51, 52, 53, 54, 55,
56, 57, 58, 59, 60, 61, 63, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80,
81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 95, 96, 98, 99, 100, 101, 102, 103,
104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 116, 117, 118, 119, 120, 121
122)
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Anexo |. Puntuacion para severidad y evaluacion para la matriz AMEF

En la Tabla 11 se muestran los criterios para la severidad de los efectos de falla y para

la evaluacion de la ocurrencia de las causas.

Tabla I1. Severidad y ocurrencia

TABLA 141 Criterios y puntuacones para la severidad del efecto de la falla

Criterio: severidad del efecto sobre el

Criterio: severidad del efecto sobre ef
proceso (efecto para manufactura’
ensamib|

de la funcién
primana

Degradacidn de la funcdn primaria
{producto operable, pero hay
reduccién del nivel de desermperio).

Trastorno o
7 afectacién
significativa

Efecto producto (efecto para el dience ) Puntuacicn Efecto le)
El efecto del modo de falla impacta
la operacién segura del producto Puede poner en peligro al operador
yio imvelucra incumplimiento de 10 o (maquina o ensamble} sin previo
Incumplimiento regulaciones gubernamentales sin Incumplimients | ayicq,
de los previo aviso. de les
requerimientos - requernmientos
de seguridad o El efecto del modo de falla impacta de seguridad o
reglamentarios la operacidn segura del producto reglamentarios Puede poner en peligro al operador
o imvolucra incumplimiento de @ (maguina o ensamble) con previo
regulaciones gubernamentales con aviso.
previo aviso.
Pérdida de la funcidén primaria Trastorno o El 100% de la produccidn puede
. - que tenga que desecharse. Paro
{producto inoperable, no afecta la a afectacion - -
- de la linea de produccién o del
. operacidén segura del producto). mayor b
Pérdida o embargue.
degradacian Una parte de la produccién puede

que tenga que desecharse. El efecto
sobre el proceso principal incluye
la disminucién de la welocidad de la
linea o el que == tenga que agregar
mas operadores.

Pérdida de funcidn secundaria
{producto operable, pero las

El 100% de la produccion puede que
tenga que ser reprocesada fuera de

. funciones de confort o comodidad & la linea de produccion para luego
:ée;‘::ﬂaaf:’ién son inoperablesh Trastorno o ser aceptada.
de funcon Degradacidn de funcidn secundaria afectacién Una parte de la produccitn pueds
secundaria {producto operable, pern hay mederada e Cen: we ser reprocesada fuera
reduccidén del nivel de desempefio 5 3 L i 2= qd rod pro- "
de las funciones de confort o == |nead = procucotn pars luege
comedidad) ser aceptada.
:gf:;z::;gr:’a:i?:e;u El 100% de la produccidn puede
conforme y es percibido por la 4 que tenga que ser reprocesada en
- drl P I P': el la estacicn de trabajo antes de que
mayoria de los clhientes (mds Trastorno o ésta sea procesada.
75%)- afectacidon
Apariencia o ruido auwdible, moderada Una parte de la produccién puede
Miolesti producto operable, parte no 3 que tenga que ser reprocesada en
olestia conforme y es percibido por la estacién de trabajo antes de que
muchos clientes (S05%). ésta sea procesada.
Apariencia o ruide audible,
producto operable, parte no Trastorno o Ligeros incomvenientes para el
conforme y es percibida por los 2 afectacién roceso. operacidn u operador
clientes mas perspicaces (menos menor P " OF L )
del 25%)
Mingun efecto perceptible para el
Mingun efecto clience. 1 Mingun efecto Mingun efecto perceptible

TABLA 14.2 Cricerios para la evaluacion de la ocurrencia de las causas potenciales de falla en el AMEF

Posibilidad de falla Criterio: ocurrencia de las causas (incidentes por pieras)producto) Puntuacidn
= 100 por cada mil piezas

Muy alta 21 de cada 10 10
30 por cada mil piezas g

1 en cada 20

20 por cada mil piezas

Alta 1 en cada 530 &
10 por cada mil piezas 7

1 en cada 100
2 por cada mil piezas &

1 en cada 500

0.5 por cada mil piezas
Moderada 1en cada 2000 3
0.1 por cada mil piezas a
1 encada 10000
0.01 por cada mil piezas 3
. 1 &n cada 100000
=0.001 por cada mil piezas 2
1 en cada 1000000
Muy baja Las fallas son eliminadas por medio de control preventivo 1 .
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Anexo J. Hoja para registro

En la Tabla J1 se muestran la hoja de registro para los defectos potenciales

pertenecientes a los procesos criticos.

Tabla J1. Hoja de registro para defectos potencales

POOL SPORT

Producto Fecha oD ]
Elaborado por Cadigo HVDP-FCPS-00
HOJA DE VERIFICACION (para defectos potenciales)
Proceso Defe;)cot:msa Frecuencia (unidades) Subtotal
Aparado
Plantado
Total
Revisado por ‘ Fecha de revision
Aprobado por ‘ Observaciones:
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Anexo K. Formato de registro de asistencia a capacitaciones

En la Tabla K1 se muestran la hoja para el respectivo registro de asistencia a

capacitaciones

Tabla K1. Formato de registro de asistencia a capacitaciones

CONTROL DE CALIDAD

REGISTRO DE Cédigo: RAC-FCPS-00
ASISTENCIAA o
CAPACITACION Paginas: /
Tema Fecha
Instructor Hora
N° Nomb_re y S o Firma
apellido

Observaciones:
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Anexo L. Registro para control de materia prima

En la Tabla L1 se muestran el formato disefiado para recolectar informacion relacionada con las conformidades y no conformidades de la

materia primay de los proveedores

Tabla L1. Control de materia prima

PPOL SPORT
CONTROL DE CALIDAD
REGISTRO DE COMPRA/RECEPCION DE \?gg‘ig‘; RCRMP(;gCPS—OO
MATERIA PRIMA er
Paginas /
T.DE CUALIDADES .
FECHA | PROVEE. | ¥ | LOTE vFElEu%m| TRANSPORTE | RECEPCUON | ORGANOLEPTICAS CO@%EICOTTV A RE%BFLDO
' | © NC C NC C NC
Elaborado por: Aprobado por:
. Cargo:
Cargo:
Firma Firma
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Anexo M. Registro para reuniones con proveedores

En la Tabla M1 se muestran el formato disefiado para recolectar informacion

relacionada con el nombre del proveedor con el que se realizard reuniones,

informacidn de contacto en general, los temas a tratar y las fechas.

Tabla M1. Registro de reuniones con proveedores

POOL SPORT
CONTROL DE CALIDAD

Registro de reuniones
con proveedores

Cddigo RRP-FCPS-00
Versién 0
Pagina /

Cronograma de reuniones con proveedores

EVENTOS

Elaborado por

Aprobado por
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Anexo N. Registro inspeccion de herramientas

En la Tabla N1 se muestran el formato disefiado para recolectar informacion
relacionada con aspectos que permitan identificar el desgaste o mala funcionalidad de

las herramientas

Tabla N1. Registro para inspeccion de herramientas

POOL SPORT
CONTROL DE CALIDAD
_ ) B Cadigo RPIH-FCPS-00
Registro para inspeccion Version 0
de herramientas
Péagina /
Responsable Fecha

HERRAMIENTA ESTANDARES DE SEGURIDAD
El mango de los martillos estd acufiado con
seguridad y encaja en la cabeza correspondiente.
Martillos Los mangos de los martillos estan libres de astillas
y asperezas
Las cabezas de los martillos estan libres de rebabas
Las quijadas estdn sin desgastes o melladas y
mangos en buen estado sin deformaciones
El tornillo o pasador en buen estado, no hay juego
de las quijadas
La parte cortante est4 afilada y no esta mellada
Las quijadas estan sin desgastes o melladas y
Alicates mangos en buen estado sin deformaciones
El tornillo o pasador en buen estado, no hay juego
de las quijadas
Punta afilada

Ojo de la aguja adecuado

Pinzas

Agujas
Punta redondeada o curvada

Compatibilidad con la maquina de coser

Poseen magos ergondmicos para reducir fatiga y
riesgos de lesiones

Se encuentran afilados y sin desgastes

Cuchillas y estiletes

Realiza cortes limpios

Elaborado por Aprobado por
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Anexo O. Registro de habilidades del personal

En la Tabla Ol se muestran el formato disefiado para recolectar informacion

relacionada con las competencias y habilidades del personal

Tabla O1. Registro de habilidades del personal

POOL SPORT

CONTROL DE CALIDAD

Cadigo

RHP-FCPS-00

Registro para inspeccion -
9 P P Version

0

de herramientas
Pagina

/

Responsable Fecha

Referencia de experiencia

Puesto de trabajo Referencia de formacion

Elaborado por

Aprobado por
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Anexo P. Cursogramas analiticos de los procesos productivos

En la Tabla P1 se muestran los diagramas analiticos de los procesos de recepcion,

preparado, aparado, plantado y acabado.

Tabla P1. Cursogramas analiticos

POOL SPORT

CURSOGRAMA ANALITICO

Diagrama N° 1 [HojaN° | 1/6 RESUMEN
Fecha 18/marzo/2024 SIMBOLO ACTTIVIDAD | ACTUAL
Proceso Recepcidn de materia prima ‘ Operacién 1
Producto Plasticas Sport (nifio) I:> Transporte 1
Método Aectual-/ Propuesto |:| Inspeccioén 1
Lugar Planta de produccion . Espera 0
Elaborado por El investigador v Almacenaje 1
Revisado por Ing. Mauricio Lépez Total actividades realizadas 5
Aprobado por Raul Moposita Distancia total en metros 2
-c ’
o S Q Simbolo
Descripcion del proceso 2 :
o 8
< | 2
|8 @ = [] . V
Recepcidn fisica de materiales
Inspeccion de calidad 1 [ )
Registro de entrada 1 [ )
Transporte hacia estanterias 1 2 [
Almacenamiento adecuado 1 ®
TOTAL 2 1 1 1 0 1
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POOL SPORT

CURSOGRAMA ANALITICO

Diagrama N° 1 | HojaN°]| 3/6 RESUMEN
Fecha 18/marzo/2024 SIMBOLO ACTTIVIDAD | ACTUAL
Proceso Preparado ‘ Operacion 19
Producto Plasticas Sport (nifio) I:> Transporte 3
Método Actual/ Propuesto |:| Inspeccién 2
Lugar Planta de produccion . Espera 0
Elaborado por El investigador v Almacenaje 1
Revisado por Ing. Mauricio Lépez Total actividades realizadas 24
Aprobado por Raul Moposita Distancia total en metros 51
§ = Simbolo
2 S
Descripcion del proceso 2 :
| B
s @ =0ODP|V
Separar cortes 14 (J
Clasificar piezas para estampar 15 (]
Preparar estampadora 16 (J
Preparar pinturas 17 [ ]
Buscar moldes 18 [
Seleccionar molde 19 (]
Estampar 20 [ ]
Transportar estampados al &rea de secado 4 1,2 [
Clasificar piezas para bordar 21 (]
Encender maquina bordadora 22 [
Seleccionar colores de hilos 23 [
Buscar el modelo 24 [ )
Seleccionar el modelo que seré bordado 25 [
Transportar los bordados hacia las estanterias | 5 2 [
Clasificar piezas para grabar 26 [
Seleccionar molde 27 (]
Encender maquina 28 L
Grabar logos y marcas 29 [ ]
Recolectar las piezas y enfundar 30 [ )
Preparar forros, etiquetas, y piezas en general | 31 [
Inspeccionar cortes completos 3 L
Enfundar los cortes completos 32 [
Transportar hacia las estanterias 6 2 [ )
Almacenar de forma ordenada 2
TOTAL 51 19 3 1 0 1
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®

POOL SPORT

CURSOGRAMA ANALITICO

Diagrama N° 1 | HojaN°| 4/6 RESUMEN
Fecha 18/marzo/2024 SIMBOLO ACTTIVIDAD ACTUAL
Proceso Aparado ‘ Operacion 25
Producto Plasticas Sport (nifio) I:> Transporte 3
Método Aectual/ Propuesto |:| Inspeccién 1
Lugar Planta de produccion . Espera 0
Elaborado por El investigador v Almacenaje 1
Revisado por Ing. Mauricio Lépez Total actividades realizadas 30
Aprobado por Raul Moposita Distancia total en metros 22,2
k=] .
o £ T Simbolo
Descripcion del proceso = -
112 1@ = 0P|V

Transportar cortes hacia el area de aparado 15 ]
Retirar cortes de las fundas 33 [
Acomodar los cortes en la mesa 34 [ )
Pareo de cortes 35 ()
Buscar sefialador de cueros 36 [ )
Sefialar capellada, u, medallones y talones 37 [ )
Buscar colores de hilos requeridos 38 ®
Seleccionar hilos 39 [
Armar medallones con la pieza U 40 [ )
Coser figuras en las capelladas 41 [
Union de la capellada y medallén 42 ()
Coser figuras laterales por pares 43 [ J
Colocacién del talén y cafia 44 [
Costura del forro interno 45 [
Buscar planchas de esponjas para esponjeado 46 [
Cortar esponjas 47 [
Colocar esponjas en las cafias 48 [
Coser los forros, esponjas en el interior de las 49 (
cafas
Recoser la pieza U 50 [
Preparar maquina ojalilladora 51 [
Ojalillar 52 (J
Colocar ojalillos 53 (]
Trasportar los cortes hacia las maquinas de coser 2 [
Colocar etiquetas en las lengiietas 54 [
Coser lengiletas 55 (J
Coser las lengietas en las zapatillas 56 [
Revisar que los cortes se encuentren en orden [
Empagquetar por docenas 57 (J
Transportar hacia bodega 5,2 )
Almacenar adecuadamente °

TOTAL 222 | 25 3 1 0 1
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POOL SPORT

CURSOGRAMA ANALITICO

Diagrama N° 1 | HojaN°]| 5/6 RESUMEN
Fecha 18/marzo/2024 SIMBOLO ACTTIVIDAD ACTUAL
Proceso Plantado ‘ Operacion 20
Producto Plasticas Sport (nifio) I:> Transporte 5
Método Aectual/ Propuesto |:| Inspeccién 0
Lugar Planta de produccion . Espera 2
Elaborado por | El investigador v Almacenaje 0
Revisado por Ing. Mauricio Lépez Total, actividades realizadas 27
Aprobado por Raul Moposita Distancia total en metros 11,3
] — Simbolo
Descripcion del proceso g £
S £
{2 @=[0O0]D|v
Buscar cortes en bodega 58 [ ]
Seleccionar los mas prioritarios 59 [ J
Separar cortes 60 [ J
Acomodar cortes sobre las mesas de trabajo 61 (J
Recortar el exceso de forro 62 [
Colocar isarcoll detrés del forro del talén 63 [
Colocar super Flex en las capelladas 64 [
Transportar los cortes a la maquina de estrobel 10 |18 [
Coser los bordes inferiores de los cortes 65 [
Colocar en hormas 66 [ J
Jaretear los cortes 67 [ )
Rayar la altura hasta la que se coloca pegamento 68 [ )
Buscar brocha 69 [
Seleccionar brocha 70 [
Colocar pegamento en la parte inferior del corte 71 [ ]
Buscar plantas 72 [ J
Colocar pegamento en las plantas 73 [ J
Transportar cortes y plantas a la maquina 11 |13 [ ]
activadora
Esperar 2 minutos 1 (J
Pegar los cortes a las plantas 74 [ ]
Transportar las zapatillas hacia las estanterias 12 |1 [
Esperar enfriamiento 2 (J
Transportar zapatillas hacia la prensadora 13 |12 [ J
Prensar las zapatillas 75 (J
Sacar de las hormas 76 [ )
Colocar en gavetas 77 [ )
Transportar las gavetas hacia el area de acabado 14 |7 [ J
TOTAL 11,3 20 5 0 2 0
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POOL SPORT

CURSOGRAMA ANALITICO

Diagrama N° 1 | HojaN° | RESUMEN
Fecha 18/marzo/2024 SIMBOLO ACTTIVIDAD | ACTUAL
Proceso Acabado ‘ Operacion 10
Producto Plasticas Sport (nifio) I:> Transporte 1
Método Actual/ Propuesto |:| Inspeccién 1
Lugar Planta de produccion . Espera 0
Elaborado por El investigador v Almacenaje 1
Revisado por Ing. Mauricio Ldpez Total actividades realizadas 13
Aprobado por Raul Moposita Distancia total en metros 22
-c ’
o 3 Q) Simbolo
Descripcion del proceso 2 :
o 8
< @
-0 @ = 0O0/P V
Sacar las zapatillas de las gavetas 78 [ ]
Acomodar las zapatillas en las mesas de 79 L
trabajo
Colocar plantillas 80 (4
Colocar pasadores 81 [ ]
Colocar carton debajo de la capellada 82 [ ]
Clasificar las zapatillas por docenas y por 83 [ )
series
Colocar series 84 (]
Cortar hilos sobrantes 85 [ ]
Limpiar plantas 86 (]
Revisar las zapatillas 5 [
Empacar 87 (]
Transportar hacia la bodega 15 | 22 [
Almacenar en las estanterias de forma 4 [ )
adecuada
TOTAL 22 10 1 1 0 1
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Anexo Q. Diagramas sinopticos de los procesos productivos

En la Tabla Q1 se muestran los diagramas sindpticos de los procesos de recepcion,

preparado, aparado, plantado y acabado.

Tabla Q1. Cursogramas sinopticos

@ POOL SPORT

DIAGRAMA SINOPTICO

Diagrama N°: 2 | Hoja N°: 1/16 Fecha | 22/marzo/2024
Proceso: Recepcién de materia prima Elaborado por: El investigador
Producto: Sport Plasticas (nifio) Revisado por: Ing. Mauricio Lopez
Meétodo: Actual / Propuesto Aprobado por: Rall Moposita
Lugar: planta de produccién |

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

1 Inspeccién de calidad

Registro de entrada

Transporte hacia

Cuero natural, sintético, esponjas, forros, etc estanterias

Almacenamiento
adecuado
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@ POOL SPORT

DIAGRAMA SINOPTICO
Diagrama N°: 2 | Hoja N°: 4/16 Fecha | 22/marzo/2024
Proceso: Preparado Elaborado por: El investigador
Producto: Sport Plasticas (nifio) Revisado por: Ing. Mauricio Lopez
Método: Actual / Propuesto Aprobado por: Rall Moposita
Lugar: planta de produccién |
PREPARADO

Inspeccion de calidad

Separar cortes

piezas que requieren estampado

Clasificar piezas para
estampar

'° ve G

Laterales, etiquetas, talén, cafia

A
<

Preparar estampadora

Preparar pinturas

Pintura acrilica y pintura mate para tela

Buscar moldes

Seleccionar molde

Rodillos, brochas, plantillas

Estampar

Transportar estampados
al area de secado

AR OZORC
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POOL SPORT

DIAGRAMA SINOPTICO
Diagrama N°: 2 | Hoja N°: 5/16 Fecha | 22/marzo/2024
Proceso: Preparado Elaborado por: El investigador
Producto: Sport Plasticas (nifio) Revisado por: Ing. Mauricio Lopez
Método: Aetaal / Propuesto Aprobado por: Rail Moposita
Lugar: planta de producciéon

PREPARADO - CONTINUACION

Clasificar piezas para
bordar

Laterales, talén, cafa

Encender maquina
bordadora

Seleccionar colores de
hilo
Hilos de algodén, poliéster y metélicos

Buscar modelo

Seleccionar modelo que
sera bordado

Transportar los bordados
hacia las estanterias

Clasificar piezas para
grabar

OXNONCROROHOS

Talon, cafia

Seleccionar molde

o
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@ POOL SPORT

DIAGRAMA SINOPTICO

Diagrama N°: 2 | Hoja N°: 6/16 Fecha | 22/marzo/2024
Proceso: Preparado Elaborado por: El investigador
Producto: Sport Plasticas (nifio) Revisado por: Ing. Mauricio Lopez
Método: Actual / Propuesto Aprobado por: Rall Moposita
Lugar: planta de produccién |

PREPARADO - CONTINUACION

Encender maquina

Grabar logos y marcas

Recolectar piezas y
enfundar

OROR0%

Laterales, lengiietas, talones, cafias

v
<

Preparar forros, etiquetas y

. N piezas en general
Laterales, lengiietas, talones, cafias,

forros, correas, esponjas

v
<«

Inspeccionar cortes
completos

w

Enfundar cortes
completos
Fundas transparentes de 32x 21 cm

Transportar hacia las
estanterias

v
o

Almacenamiento
adecuado

©
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@ POOL SPORT

DIAGRAMA SINOPTICO

Diagrama N°: 2 | Hoja N°: 7/16 Fecha | 22/marzo/2024
Proceso: Aparado Elaborado por: El investigador
Producto: Sport Plasticas (nifio) Revisado por: Ing. Mauricio Lopez
Método: Actual / Propuesto Aprobado por: Rall Moposita
Lugar: planta de produccién |

APARADO

Transportar cortes
hacia el &rea de aparado

Laterales, lenglietas, talones, cafias,
forros, correas, esponjas

Retirar cortes de las
fundas

Acomodar cortes en la mesa

Pareo de cortes

Piezas por modelos y series

Buscar sefialador de
Ccueros

Sefialar capellada, u,
medallones y talones

Buscar colores de hilo

SO O

1

o

9



@ POOL SPORT

DIAGRAMA SINOPTICO

Diagrama N°: 2 | Hoja N°: 8/16 Fecha | 22/marzo/2024
Proceso: Aparado Elaborado por: El investigador
Producto: Sport Plasticas (nifio) Revisado por: Ing. Mauricio Lopez
Método: Actual / Propuesto Aprobado por: Rall Moposita
Lugar: planta de produccién |

APARADO - CONTINUACION

v

Hilos de algodon e hilos de poliéster Seleccionar hilos

Medallones, U

Armar medallones con
la pieza U

Coser figuras en las

e ev

capelladas
Medallones
>y

Unidn de capellada 'y

medallon
Coser figuras laterales
por pares

Laterales

Colocacion del talon y
cafa

Forro interno

Costura del forro
interno

Buscar planchas de
esponjas

NON040R0%0

1

©

0



@ POOL SPORT

DIAGRAMA SINOPTICO

Diagrama N°: 2 | Hoja N°: 9/16 Fecha | 22/marzo/2024
Proceso: Aparado Elaborado por: El investigador
Producto: Sport Plasticas (nifio) Revisado por: Ing. Mauricio Lopez
Método: Actual / Propuesto Aprobado por: Rall Moposita
Lugar: planta de produccién |

APARADO - CONTINUACION

Cortar esponjas
Tiras de 1,5 cm x 2 metros

Colocar esponjas en las
cafias

Coser forros, esponjas en
el interior de las cafias

Recoser la pieza U

Preparar maquina
ojalilladora

Ojalillar

Ojales de acuerdo con el color del
modelo

Colocar ojalillos

Transportar los cortes
hacia las maquinas de
coser

v v
«|1* L <« < <«
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@ POOL SPORT

DIAGRAMA SINOPTICO

Diagrama N°: 2 | Hoja N°: 10/16 | Fecha | 22/marzo/2024
Proceso: Aparado Elaborado por: El investigador
Producto: Sport Plasticas (nifio) Revisado por: Ing. Mauricio L6pez
Método: Actual / Propuesto Aprobado por: Radl Moposita
Lugar: planta de produccién
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Proceso: Plantado Elaborado por: El investigador
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DIAGRAMA SINOPTICO
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Proceso: Acabado Elaborado por: El investigador
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Anexo R. Tarifario de capacitacion (SECAP)

En la Figura R1 se muestran los costos por hora para las capacitaciones estipuladas

por el servicio ecuatoriano de capacitacion profesional

Figura R1. Tarifario de capacitacion

V20017 A

Servidio Ecuatorking de Capaciacién Profesional

Servicio Ecuatoriano de Capacitacion Profesional > Certificacion > Resolucion Nuevo Tarifario

¥

@ Resolucién Nuevo Tarifario

Comparte esta publicacién:

» Tweet
£ Comparur
& Imprimir

=it

Entérate

Segmentos | Modalidad o PURESHRS Cartificacion Segmentos Taritas

Personas v 416,00 $29,00 |$45,00 $60,00 75,00 | $90,00
Rﬁ?ﬁﬁ'&” Bragancl it $2133 $38.67 360,00 $80,00 $100,00 $120,00

Parsonas naturales y juridicas
Petfiles que Personas naturales y Juridicas (Galdpagos)

conforman la
Boneficiarios con una sola condicién de

Adminisirativo 58 ZER gr:ec'f'-\apdel vulnerabilidad (50% de descuento)
Beneficiarios con doble condicién de
vulnerabilldad

$0,00 $0,00 | $0,00

Régimen especial: En @l caso de la provincia de Galdpagos, los cursos y seminarios en
. " i tenran un 1 ol B33% & su tarife regular. Cste Régimen especial: En el caso de la provincla de Galapagos, las examinaciones tendrén
incremento en los costos de los cursos se debe a las disposiciones cuartay novena de la un Incremento del 33,8% a su tarifs regular. Este Incremento en los castos de las
Loy Organica de Régimen Espacial de la Provincia de Galdpagos, publicada en el examinaciones se debe a las disposiciones cuarta y novena de la Ley Organica de
! - i ' P Régimen Especial de la Provincia de Galapagos, publicada en el Registro Oficial
Registro Oficial Suplemento 520 del 11 de junio de 2015 y, reformada al 9 de diciembre
9 " ] H Suplemento 520 del 11 de junio de 2015 v, reformada el 9 de diciembre de 2016. EI

de 2016. Para cursos y seminarios en modalidad virtual y online, tendrén las mismas
tarifas del Ecuador Elp o de bara gripos i porcentaje de descuento para arupos vulnerables serd el mismo que se aplica en el
el mismo que se aplica en el Ecuador continental. Ecuador continental

Vulnerabilidades:

1. Personas con discapacidad

2. Personas privadas de la libertad

3. Personas en desventaja crénica: enfermedades catastréficas, enfermedades

raras y huérfanas, victimas de violencia doméstica y sexual, desastres naturales
© antropogénicos, y en situacion de riesgo.

4. Adultos mayores

5. Mujeres embarazadas

6. Jovenes de 15 a 18 afios con escolaridad inconclusa
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Anexo S. Datos recopilados para el estudio R&R para atributos

En la Tabla S1 se muestran los datos referente a las semanas y pares observados

Tabla S1. Datos copilados para el estudio R&R

POOL SPORT
ESTUDIO R&R PARA ATRIBUTOS
Semanal | Semana 2 Repetibilidad
ZNapgf‘ir"g‘; Opl | Op2 | Opl | Op2 | Suma | Opl | Op2
1 1 1 1 1 4 1 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 1 1 1 1 4 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 4 0 0
6 1 1 1 1 4 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0
8 1 1 1 1 4 0 0
9 1 0 0 0 1 1 0
10 1 1 1 1 4 0 0
11 1 1 1 0 3 0 1
12 1 1 1 1 4 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0
14 1 1 1 1 4 0 0
15 1 1 1 1 4 0 0
16 1 1 1 1 4 0 0
17 1 1 0 1 3 1 0
18 0 0 1 0 1 1 0
19 1 1 1 0 3 0 1
20 1 1 1 1 4 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0
22 1 1 1 1 4 0 0
23 1 0 1 0 2 0 0
24 1 1 1 1 4 0 0
25 0 0 0 0 4 0 0
26 0 1 0 1 2 0 0
27 0 0 0 0 4 0 0
28 0 1 0 1 2 0 0
29 1 1 1 1 4 0 0
30 1 1 1 1 4 0 0
TOTAL 19 19 18 17 4 2
Desacuerdo entre parejas 21

200



Anexo T. Resumen estudio R&R para atributos

En la Tabla T1 se muestran el resumen del estudio R&R.

Tabla T1. Resumen el estudio R&R

Nivel de | Desacuerdos NuUmero de pares  Desacuerdos totales

acuerdo de zapatillas
0o4 0 22 0
103 3 5 15
2 4 3 12
Total 30 27

Tabla T2. Resultados de repetibilidad del estudio R&R

Operador Desacuerdos Oportunidades Porcentaje
1 4 30 13,33%
2 2 30 6,66%
Total 6 60 10%

Tabla T3. Resultados de reproducibilidad del estudio R&R

Numero de pares Total Total Porcentaje
Operador Semana Semana aceptadas evaluadas de 3
1 ‘f aceptacion
1 19 18 37 60 61,66%
2 19 17 38 60 63,33%
Total 75 120 62,5%
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