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Resumen

La aplicacion de la metodologia DMAIC se ha convertido en una
herramienta del alto rendimiento en las empresas que hoy en dia buscan trabajar
bajos los estandares de calidad total y ademas tener un sano desempefio
financiero que les permita competir y asegurar su permanencia en el mercado. Lo
anterior se basa en el concepto de Seis Sigma, el cual propone maximizar el valor
ofrecido de una empresa a través de la mejora la satisfaccién del cliente, los
costos, calidad, la velocidad del proceso y el capital invertido (George, 2002) con
el uso de técnicas estadisticas y herramientas de calidad cuya eficacia ya ha sido
probada.

De esta forma, a lo largo de este documento se presenta el desarrollo de
cada uno de los pasos que conforman la metodologia antes mencionada, a través
de técnicas y herramientas especificas se presenta el analisis de la situacién
problematica de PESA Uniformes S.A. de C.V., empresa dedicada a la confeccion
de prendas, tras el desarrollo de la etapa de Definicion se establecié como
objetivo el estandarizar el trabajo de los 9 moddulos que conforman el
departamento de operaciones aumentando un CTQ clave para la empresa: la
facturacién diaria, indicador actuaimente se encuentra muy lejano a la meta
establecida por la alta gerencia. En la etapa de medicién se reunieron los datos
relacionados con la métrica ya descrita, se valido el sistema de medicién que se
emplea al interior de la compaiiia y definié con detalle los pasos que conforman la
operacion de confeccidén, para luego, con el uso de herramientas de calidad,
identificar aquellas causas que tienen mayor incidencia sobre el problema
estudiado, el tiempo de preparacién, saturaciéon del area de periférico (auxiliar de
operaciones) y defectos en la materia prima las mas repetidas.

Posteriormente en la etapa de analisis se identificdé que el proceso no es
estadisticamente capaz de cumplir con el objetivo que posee, ademas, existen
diferencias significativas de niveles de facturacion entre las celdas de confeccién
y que existen trampas en el proceso que retrasan el producto final o por otro lado
no agregan ningun valor agregado. Tras completar lo anterior, la aplicacion de
Mejora nos llevé a imprimir mejoras en el flujo del proceso, desarrollar un TPM
ajustado a las necesidades del departamento y asimismo desplegar la
herramienta SMED para hacer mas corto y eficiente el proceso de preparacién de
los médulos, luego de validar que estas acciones tuvieron resultados favorables,
se cierra con la etapa de Control cuyo principal objetivo es brindar garantias de
que las soluciones se sostendran a lo largo del tiempo y que el esfuerzo se
replicara a otras areas funcionales, recomendaciones y conclusiones generales
finalizan el desarrollo del presente proyecto.
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Capitulo 1. Introduccion

En esta seccion se abordaran los antecedentes de la empresa y el proceso
estudiado, haciéndose énfasis en la situacion problematica y asimismo en los
objetivos del presente proyecto.

1.1 Descripcion de la empresa

PESA Uniformes, empresa dedicada al disefio, desarrolio, fabricacién y
abastecimiento de uniformes en la rama médica e industrial, deportiva, escolar y
policiaca con flexibilidad en personal, maquinas y tecnologia que les permite
desarrollar cualquier prenda de vestir y asimismo en cualquier volumen, es la
organizacion en la cual se implementé este proyecto de mejora.

El proceso bajo estudio lleva el nombre de Confeccion, el cual consiste en
ensamblar las piezas de costura una vez que éstas han pasado por el
departamento de disefio y corte, es en esta etapa en donde se da forma a la
prenda que se esté realizando en ese momento de acuerdo al plan de produccién,
se hace a través de herramientas manuales, maquinas de costura y equipo semi-
automatico operado por un grupo de 4 personas que se retinen en forma modular.
Cada médulo ademas cuenta con un inspector de calidad, quien se encarga de
asegurar la calidad del producto final, deshebrar y realizar operaciones de
habilitacion.

Antes de trabajar de forma modular como se hace ahora, se tenia una
distribucién lineal que si bien permitia cumplir con los pedidos, limitaba la
capacidad instalada de produccion, trabajando al 50% de acuerdo a los caiculos
estimados por el Gerente de Operaciones, actualmente con la recién
implementada (2 afios y medio) configuracibn modular o por ceidas, se estima
estar operando al 75% de capacidad, lo cual es alarmante para la empresa.

Al tener una oferta de produccioén tan flexible en disefio y volumen, se ha
llegado a la situacion en donde el tiempo de preparacién para un lote es mas largo
que la operacion por si misma, y pequefios retrasos en este tipo de pedidos se
acumulan y ocasionan mayores demoras en solicitudes de grandes firmas que
ponen en riesgo el bienestar de la organizacion.

El principal problema que se ha anticipado como causa de lo anterior, es la
falta de uniformidad en el trabajo de cada uno de los médulos o celdas de
confeccion, lo que lleva a hacer un uso excesivo del area de actividades
especiales o periférico, departamento originalmente creado para atender
operaciones especificas o apoyo esporadico en temporadas de abundante trabajo,
y que hoy en dia no es sino una extension del area de produccién, lo que genera
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cuellos de botella considerables y un desorden en la administracion del trabajo en
proceso.

1.2 Objetivo del proyecto

El objetivo del proyecto es uniformizar el trabajo en las celdas de confeccion
con el fin de garantizar el cumplimiento de las metas de produccién y por lo tanto
la fecha de entrega de los pedidos y asimismo aprovechar de una forma mas
eficiente los recursos disponibles aumentando la facturacién diaria sin requerir
gastos o inversiones adicionales.

Se analizaran los 9 médulos de confeccion y se determinaran que acciones
deben tomarse con el fin de hacer mas fluido el proceso y evitar demoras o
retrasos innecesarios y disminuir el agobio que sufre el area de periférico,
estimando ademas reducir el WIP.

En este proyecto se implementard la metodologia DMAIC para la
solucion del problema. Primero definiremos nuestro proceso bajo estudio. Para
esto utilizaremos diferentes herramientas. Una vez definido nuestro proceso,
entraremos a la fase de recopilacién de datos para medir las variables de interés.
De ahi, entramos a la fase de analisis de datos en donde usaremos herramientas
estadisticas tales como disefio de experimentos, analisis de regresion, métodos
estadisticos basandonos en paquetes estadisticos tales como MiniTab, Excel, y
otros.

Después de tener un analisis completo del area bajo estudio, nos
enfocaremos a implementar mejoras en donde podemos aplicar las técnicas de
proceso control estadistico en donde las variables de interés seran controladas y
moni toreadas regularmente.



Capitulo 2. Revision Bibliografica

2.1 Introduccion a Seis Sigma

En los inicios de la década de los 80’s el CEO de Motorola Bob Galvin, y los
ingenieros de esta compania, se dieron cuenta que los niveles de calidad
tradicionales no eran suficientes para asegurar un proceso de alto rendimiento,
llegaron a la conclusidn de que medir en oportunidades por millén los defectos
seria una medida mas adecuada, asi, surgié la metodologia y cambios culturales
necesarios asociados con esta nueva perspectiva, dando origen a las primeras
aplicaciones de Seis Sigma, y posteriormente en los 90’'s lo hizo del dominio
publico y muchas organizaciones lo han adoptado desde entonces (Summers,
2007).

Técnicamente Brussee (2006) define Seis Sigma (60) como un enfoque
orientado a negocios y enfocado en datos, multifacético que persigue la mejora de
procesos, reducir costos e incrementar ganancias, su fundamento principal es
mejorar la satisfaccion del cliente reduciendo defectos, y su objetivo de
rendimiento final es tener productos y procesos virtualmente con cero defectos
(3.4 0 menos partes por millén).

Evidentemente lo anterior seria muy complicado de conseguir sin una
metodologia clara y bien definida, en particular la de 60 consta de 4 pasos
principales: La Definicién, Medicién, Analisis, Mejora y Control, la cual junto con su
portafolio de herramientas estadisticas y de calidad y la flexibilidad para ajustarse
a cualquier proceso o servicio, le permite acoplarse sin problema a cualquier
actividad de mejora vigente en el nucleo de las empresas (Jay, 2006).

Las herramientas de calidad mas cominmente aplicadas de acuerdo a General
Electric (2008), organizaciéon precursora de la metodologia Seis Sigma, abarcan
los graficos de control, Medicién de defectos, Diagrama de Pareto, Mapeo de
Procesos, Analisis Causa-Efecto, Control Estadistico del Proceso y el Diagrama
de arbol, las cuales son complementarias entre si y extremadamente utiles para
analizar situaciones problematicas.

Los resultados han sido probados por grandes empresas y también
pequefios corporativos, siendo una caracteristica clave de 6o el tener un impacto
directo sobre las finanzas, el cual es sin duda valorado por los administradores y a
ha llevado a tantos sectores, de acuerdo a la Academia de Seis Sigma, los Black
Belts (lideres en la aplicacién de proyectos de mejora dentro de una organizacion)
representan ahorros aproximados de $230,000 délares por proyecto y pueden
completar de 4 a 6 por afio. General Electric, una de las compafias con mas éxito
en la aplicaciéon de la metodologia, estima beneficios en el orden de 10 billones de
délares durante los primeros cinco afos de implementacién, Allied Signal, otra
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empresa alineada con 60 muestra resultados similares junto con una larga lista de
corporativos que a lo largo del mundo han comprobado el alcance de esta nueva
forma de trabajo (ISixSigma, 2008).

2.1 Seis Sigma en la industria textil

Actualmente en México la industria textil es victima de un mal que agrava a
la mayoria de las empresas del tal sector a lo largo y ancho del orbe el cual es
explicado principalmente por tres razones: la competencia global desenfrenada, la
velocidad tecnolégica que no muchos han logrado mantener y el choque de
mentalidades generacionales que impiden los mas renovadores cambios en las
organizaciones (INEGI, 1994) , una forma en la que solo un grupo favorecido del
sector ha logrado salir adelante de lo ya descrito, es adoptar la manufactura
esbelta y la calidad total como estrategia y forma de trabajo, el realizar el control a
posteriori llevé a muchas empresas a la quiebra, y las tendencias del Lean Six
Sigma cada vez mas son reconocidas como una solucion viable y exitosa para
sobresalir en el mercado o asegurar la permanencia en primera instancia
(Lefcovich, 2007).

Asimismo numerosos ejecutivos de empresas dedicadas a la manufactura
del vestido se encuentran en estado de alarma al visualizar todos los “costos de
calidad” que permanecen ocultos en la planta, provenientes de los costos de
manufactura que no vienen directamente de la mano de obra o materiales
(overhead manufacturing), convencionalmente generados por inspecciones,
reparaciones, limpieza y orden del espacio de trabajo, transportes, entre otros. De
esta forma se puede establecer que cualquier mejora en la calidad ofrecida por la
metodologia mencionada arriba tiene un efecto triple al reducir labor indirecta, los
costos totales de fabricacién y la mejora de satisfaccidn del cliente. (Atwell, 2006).

La metodologia Seis Sigma inicia a cobrar relevancia en nuestra nacién y la
industria del vestido ha puesto principal interés en ello al percibir que sus
resultados tienen impacto cuantificable y de relativa sencilla validacién al interior
de las organizaciones, prueba de ello es que organizaciones como el Centro de
Investigacion en Matematicas con sede en Guanajuato, han puesto a la
disposicion de diversas empresas de este giro Simposios en dénde se debaten y
presentan casos de aplicacion de 60 con el fin de diseminar y extender la
transferencia de conocimiento en beneficio de este sector productivo (CIMAT,
2002).



2.2 Seis Sigma como métrica

El término “Sigma” se utiliza con frecuencia como una escala para niveles de
buena calidad, empleando ésta y como se ha explicado ya, 60 equivale a 3.4
defectos por un millén de oportunidades (DPMO). Por lo tanto Seis Sigma tuvo sus
inicios como esfuerzo en la reduccién de defectos en la manufactura y
posteriormente ha sido aplicada a otros tipos de negocios con el mismo propésito,
asi se puede decir que es una métrica para evaluar el desempefo de un proceso
(Motorola, 2008).

Se hace referencia a que 60 puede ser visto como una métrica ya que la palabra
por si misma es un término estadistico gue mide como un proceso dado se desvia
de la perfeccion, siendo la idea principal el hecho de que si se puede medir cuanto
defectos tiene una operacion, se puede de forma sistematica eliminarlos y llegar a
cero productos que permanezcan fuera de especificaciones (Escalante, 2007).

2.3 Seis Sigma como estrategia

Tras afios de aplicacion se ha concluido que el uso de Seis Sigma como una
métrica o metodologia pura no es suficiente para dirigir a una empresa hacia
cambios y mejoras mayores y de impacto significativo que sobre todo
permanezcan a lo largo del tiempo, es necesario que 60 sea considerado como
una forma de administrar un negocio, como una estrategia que encaminara la
realizacion de acciones que favorezcan los objetivos centrales del corporativo.
Motorola (2008) establece que Seis Sigma es una solucién arriba-abajo (Top-
Down) que ayuda a las organizaciones a:

e Alinear la estrategia del negocio a esfuerzos criticos de mejora,
Movilizar equipos para atacar proyectos de alto impacto,
Acelerar resultados de mejora en el negocio,
Administrar los esfuerzos para asegurar que las mejoras se sostengan.

Relacionado con lo anterior se debe considerar que Seis Sigma no es sino una
vision que debe plantearse una empresa, una filosofia que se incorpora a la
cultura de ésta y que debe regir las acciones al interior y a lo largo de todo el
sistema a través de un enfoque holistico (GE, 2008).

Finalmente y como Tenant (2001) sefiala, “Seis Sigma es muchas cosas, y seria
tal vez seria mas facil listar todas las cosas que Calidad Seis Sigma no es. Puede
ser visto como una visidn, una filosofia, un simbolo, una métrica, una meta, una
metodologia”.



2.4 Seis Sigma en la mejora continua

Desde 1986 en que Seis Sigma surgié como un método estadistico para reducir la
variacion en procesos de manufactura de electrénicos en Motorola, hoy en dia es
ampliamente reconocida como herramienta de mejora de calidad y es usada en
todo tipo de negocios a lo largo del mundo, desde departamentos
gubernamentales, prisiones, hospitales, fuerza armada, bancos y corporaciones
transnacionales, y por su puesto en servicios de consultoria que ofrecen como
principal arma esta metodologia (Magnusson, 2006).

Para el ano 2000 se dice 60 se encontraba formalmente establecida como una
industria ya que las empresas dedicadas a la consultoria descubrieron un gran
potencial en ofrecerla como la herramienta de mejora de mayor impacto
desarrollada en los Ultimos afios, pasando por encima de las ideas negativas que
dejo el paso del TQM en donde los resultados tangibles en muchos casos nunca
llegaron, servicios de entrenamiento e implementacion de la metodologia son
comunes en empresas medianas que desean permearse con los beneficio de ésta
(Barney, 2005).

Sin embargo, un proceso de consultoria al exterior de ninguna forma garantiza el
éxito de la metodologia, para incorporarla como mejora continua en una
organizacion los ejecutivos de primera linea deben de proveerla como estrategia y
diseminarla hacia abajo y promocionarla como una iniciativa de mejora que se
centrara en los procesos centrales que son necesarios para reunir las expectativas
de los clientes (Pande, 2007).

Finalmente, se puede decir que Seis Sigma es una herramienta de mejora
continua desde dos perspectivas: como proyecto, en donde equipos de trabajo
siguen la metodologia DMAIC para medir la brecha entre los procesos actuales y
su capacidad con respecto a las metas estratégicas, para a través del analisis y
medicion de las causas raices que originan los defectos mejorar el proceso dado y
controlarlo para sostener este cambio; por otro lado, se puede ver desde el punto
de vista del negocio, en donde la alta gerencia en base a la estrategia e
indicadores claves de desempefio define el enfoque que deben tomar los
proyectos 60, unas vez completados, establece los sistemas necesarios para
mantener las mejoras y basados en los resultados ajustan la estrategia del
negocio y el curso de las acciones (Gupta, 2007).



Capitulo 3. Metodologia de investigacion

3.1 Metodologia DMAIC

En las sub-secciones siguientes se describe con detalle cada una de las
etapas que incluye la metodologia DMAIC, ya presentada en parrafos anteriores,
representa la estructura del presente proyecto de mejora, ademas, se presentan
las acciones desempefiadas en cada una de las fases.

3.1.1 Define (definicién)

George (2002) ha expuesto que en la etapa de definicibn es donde se
confirma la oportunidad detectada y ademas se establece de forma clara cuales
son los objetivos y fronteras del proyecto de mejora a realizar. De esta forma, una
accion clave fue definir el Project Chart, el cual se observa en la figura 3.1b, de
éste se destaca cual es la meta que se tiene fijada para los indicadores que mayor
impacto tendran tras el desarrollo del presente.

Posteriormente y con la intencién de conocer con mayor detalle el proceso
que se esta analizando, es decir el de confeccién, se construyé un diagrama
SIPOC, el cual Simon (2007) define como una herramienta usada por un equipo
para identificar todos los elementos relevantes de un proceso antes de que un
proyecto de mejora comience a trabajar. La figura 3.2, representacion grafica del
proceso, nos permite distinguir con detalle cada uno de los pasos que conforman
la confeccién de una prenda.

Otra parte fundamental de esta etapa es definir de manera exitosa los CTQ
(Critical to Quality) de los clientes que participan en el proceso estudiado, asi y a
través de una herramienta denominada arbol de CTQ presentado en la figura 3.1a,
la cual es utilizada en etapas tempranas de definicibn de un proyecto para
descomponer requerimientos dificiles de identificar en caracteristicas identificables
y medibles, se establece lo siguiente:

El cliente externo se compone por la organizacion PESA en su nivel
gerencial, siendo los aspectos criticos de calidad los indicadores de facturacion
total, utilidad bruta y ademas la retencion de clientes, ya que son aspectos que
determinan el desempefio global de la empresa, asimismo son la base para
formular la planeacion estratégica que se disemina a lo largo de todas las
unidades del sistema.
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0Cins Uniformes PESA ‘del | $28,000 USD ahorro

$ 220,000 USD ingreso extra

Juan J. Franklin Uraga | Fecha inicio. I W a 28/01/08

Miguel A Pérez | Fechaterminacién = 25/04/08
Bautista
Descripcion

Confeccion: Ensamble de piezas de costura

El tiempo de ciclo del producto desde que entra a la etapa de confeccion y hasta que se convierte en un articulo
terminado se extiende mas de lo planeado, lo que aunado a la larga preparacion del modulo provoca retrasos en
la produccion y posible excesivo uso de personal del departamento de perifénico. Se requiere un proceso formal
de asignacion de cargas de trabajo para las celdas o médulos de confeccion que facilite la operacion y transicion
entre lotes

| Este proyecto busca la rnEJora del proceso de confeccién a traves de la reduccion del tiempo de ciclo del
producto, enfocandose en la preparacion y configuracion de los médulos y un método formal de asignacion de
cargas de trabajo que permita agilizar el cambio entre lotes de diferentes tipos de productos El objetivo es
incrementar el indicador de Facturacidn por dia y asimismo el del Entrega de pedidos en tiempo sin significar
costos extras para la empresa.

lnﬁ:!dot'

- it i

Se espera incrementar la facturacion diaria del proceso de confeccion en al menos $10,000 aprovechando de
una forma mas eficiente la capacidad instalada, asimismo reducir en un 30% el personal requerido del area de
periférico para actividades de apoyo originadas por el retraso o saturacion de operaciones.

"Rol Nombre | % tiempo comprometido

Champion ~ | Miguel Angel Pérez Bautista - T 2%

" Duefio del proceso ~ Edson Villegas Ortega [ 10% =
BlackBelt | JuanJoséFrankiinUraga o 50%
Black Belt | Javier Sanchez 50%
Recursos Humanos Lourdes Alejandra Pérez Sagadn 3%

‘Finanzas | Aberto Franco Vilegas B 2%
Operaciones " | Guillermo A Acosta Rivera | 5%

" El desarrollo del proyecto se centrara en los @ modulos que conforman el area de confeccion y desde que el
producto entra a este departamento, sera aplicable a los diferentes tipos de articulos que se fabrican en la
misma, los resultados esperados tendran Ia flexibilidad para adaptarse a tal variedad.

Siendo el cliente interno el Departamento de Produccion, se tiene como cliente externo a la organizacion
constituida por PESA Uniformes. Los beneficios para éste se reflejaran en el indicador de Facturacion y de
manera directa en la Utilidad Bruta, al aumentar el volumen de ventas y la reduccion de costos de operacion, de
forma similar el cumplir con la entrega de pedidos en tiempo llevara a una mejora en la Retencién de Clientes,

| Fechas clave para completar tarea Inicio del proyecto 28001108 '
i "M = Medicion o Sis :
A - Anaiisis | - B e 22103108 ]

“i=Mejora. - - ~ 5i04/08

T~ Control i ol : 16/04/08

Finalizacién del proyecto 21/04/08

No se requiere de equipo o instrumental especial, no implica ninguna inversion por parte de la organizacién o de
algin proceso ‘adicional a las operaciones actuales. Se necesita el acceso a la informacion y personal
administrativo y operativo.




Titulo del Proyecto:

Prenda terminada

Duefio del proceso:

Angel Villegas

Proceso central:

Confeccion

| Champion del Proyecto:

Edson Villegas

Belt del Proyecto:

Juan J. Franklin / Jorge

! Numero del proyecto:

“Levantamiento | .. r :
. ) ; Disefio de prenda /
Cliente Especificaciones Disponible de pedido Materia prima prequerida Disponible Ventas &
técnicas / | Fecha de entrega ' Comercial
Requerimientos de Ordenar
o ¥ — I i _ ' |
Ventas g | matena prima / D'SP."""’ produccion Lista de materiales /| . ; Gerente de
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Lista de materiales Ordenar materia . e _
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Rollos de tela
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i6n Fapo eali i Validado / | Departamento
Produccién Software de disefio | Funcionando g: ﬂgﬁa adlseﬁo Disefio de la prenda Distribuido aniliaa %éo 15
Computadora lienzo




Departamento de | Tela Cortada en base | Cortar tela Disponible [ | Produccion /
corte a molde  / l Paquetes de tela Agrupada / | Bordeado y
disponible / Calidad Serigrafia
gor@eago Y Paquetes de tela gisl%onc;ble / Bordar y aplicar Paquetes de tela Disponible / Produccion
erigrafia alida serigrafia a Calidad
Hilos
l Etiquetas
Jaretas . : Inspector de
Departamento de | Orden de Disponible Obtener 8;%%r3ble ; Calidad del
compras produccién ﬁcff,?gc’s de | Agujas Adecuado para el mdédulo
abilitado Botones modelo /
l Cierres
Broches
Maquina Over Maquina Over
Maquina recta Maquina recta
Produccién Maquina de presilla Disponible / Maquina de presilla Disponible / ‘rJ:iI:cciones °
q P Funcionando Habilitar 9 P Funcionando o y
maquinaria mantenimiento
Plancha Plancha
Maquina de cierres Maquina de cierres
Jefe de refacciones | Maquina over Disponible / Entregar Magquina over Disponible / | Médulos de
y mantenimiento Maquina recta Funcionando maquinaria Magquina recta Funcionando confeccidn
Maquina de presilla Entregar Magquina de presilla Ooeraciones T
Jefe de refacciones Plancha Disponible / magquinaria Plancha Disponible / esp ciales
y mantenimiento Funcionando Funcionando (Pgriférico)

Maquina de cierres

l
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Gerente de | Orden de . ]
planeacién produccién Disponible
Especificaciones de
confeccién
Modelo de prenda
Gerente de linea Muestra de prenda Disponible
Asignacion de
tareas
Balanceo de
méduio
eOSpeer;callcér;es Producto semi- | Disponible /
pecia terminado Calidad
(Periférico)
Médulo de . Disponible /
confeccién Producto terminado Calidad

Entregar orden
de produccién

l

Confeccionar
prenda

|

Terminar prenda

!

Empacar prenda

Orden de produccion

Disponible / Clara

Médulos de

revisada confeccién

Producto semi- | Disponible / Op era'0||o nes

terminado Calidad especiales
(Periférico)

. Disponible / | Médulos de

Producto terminado Calidad confeccion

Cajas de  producto | Disponible / Departamento

terminado Calidad Empaque y
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Figura 3.2 Diagrama SIPOC del proceso
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Almacen de Entrega

Ubicacion: PESA Uniformes Resumen
Actividad. Confeccion de prenda en modulo Actividad Actual Propuesto
Fecha: 11/02/08 Operacion 6
Operador: Modulo Colibri Transporte -3
Margue 8l método: y tipo: Demora 3
Metodow Propuesto Inspeceion 1
Tipo: Obrerow Maquina Almacenaje 3
Comentarios: Incluye exclusivamente informacion de | Tiempo (min)
desplazos debido a que el objelico es identificar
costos ocultos por sobre-almacenaje y traslados, Distancia(m)

Descripcion de la actividad Simbolo ‘m:] Dl':;f;m mrr;!:::m

Almacénrollos detela P P P E—"P

Traslado a pantografo b Wh w 10

Corte detela h

Traslado a almacen temporal k 12

Apilar E k b

Traslado a modulo de confeccion b h 18

Almacen accesorios i h

Agrupar material de habilitado h

Disponer enbandeja

Trasladar a modulo de confeccion P 13

Confeccionar

Trasladar a Periferico P 12

Apilar en WIP P P

Trabajar operaciones especiales %

Apilar en WIP P I-.

Trasladar amodulo de confeccion P

Terminar y habilitar

Inspeccionar P

Empaquetar P

Trasladara Almacen de Entreaga P 20
B

T




3.1.2 Medicién (Measure)

En esta etapa lo mas importante es obtener los datos que describen la
naturaleza y alcance del problema que se esta analizando (George, 2002), la cual
incluye de acuerdo a SixSigma (2008) el desarrollo de un plan para colectar los
datos, identificar las fuentes de éstos para determinar que tipos de defectos estan
presentes y en la medida de lo posible obtener valores de la propia percepcién del
cliente y asi compararlo con el desempeno que se tiene registrado del proceso.

Para la realizacion de este proyecto se emplearon datos histéricos que la
empresa tiene como registro desde 1 afio previo a la realizacién de las actividades
de mejora objeto principal del presente documento, sin embargo, no se puede
determinar que datos habran de utilizarse de las diferentes alternativas con las
gue se cuenta hasta que se conoce con detalle que es lo que debe medirse, para
esto se desarrollaron diferentes herramientas que seran presentadas a
continuacion.

La figura 3.5 imprime una representacion grafica con alto grado de detalle
del proceso de confeccién, esta se efectué con el objetivo de identificar las
posibles actividades que no agregan valor al producto final (NVA por sus siglas en
inglés: Non Value Added) las cuales Agile (2005) define como aquellas que no son
requeridas por el negocio ni de la misma forma el cliente esta dispuesto a pagar,
tales como productos en espera, re trabajos, inspecciones no necesarias, entre
otras.

Las conclusiones tras analizar el mapa del proceso son las siguientes:

ePara un producto promedio representado por una chaqueta con disefio
convencional (ejemplo solo ilustrativo, recordemos que la variedad de
productos manufacturados por la empresa es en realidad muy extensa y
resultaria complejo analizar cada modelo elaborado) se tiene un lead time
de alrededor de 23 dias, haciendo un recuento de las actividades de valor,
es decir todas aquellas que cambia la forma, ajuste o funcién de un
producto o servicio (Krueger, 2006) se tiene un estimado de 2.5 ideas, lo
cual es un 10% del tiempo total que toma elaborar una prenda desde que
se recibe la materia prima necesaria para elaborarla, dato sin duda
preocupante y ademas revela una grave problematica relacionada con el
flujo del proceso que actualmente rige en la empresa.

El tiempo de espera promedio de un pedido consiste de 10 dias laborales, lo cual
podria considerarse excesivo si consideramos que la mayor parte de las
solicitudes por parte de los clientes hacen referencia a un volumen bajo o medio,
El tiempo de preparacion de cada celda es de 1 dia, dato alarmante si
consideramos que el periodo promedio de operacion consiste de 3 dias, es decir,
un 25% del tiempo destinado a un lote se consume en la configuraciéon del médulo
de confeccion,
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Las operaciones especiales y el periférico absorben cerca de 3 jornadas laborales,
lo cual no resulta excesivo per se, sin embargo se debe recordar que estas
actividades son de apoyo exclusivamente, es decir, estan casi al mismo nivel que
la operacion de una celda completa de confeccion cuando su intencién de disefio
consiste en Unicamente dar respaldo, asimismo a través de la observacién directa
del proceso, se ha identificado un notable cuello de botella en las maquinas
especiales,
¢ La habilitacién de la prenda, que consiste basicamente en dar el acabado al
producto, toma mas tiempo del que deberia, principalmente ocasionado,
hasta donde ha sido posible observar, por la no disponibilidad del material
necesario y porque, el inspector, quien es el responsable de la tarea, tiene
al mismo tiempo otras tareas que demoran la actividad de validar la calidad
del producto y proceder con su empaque.

e Las actividades que no agregan valor al producto tienen que ver con
demoras en la solicitud de materia prima, ya que los proveedores no
cumplen con las fechas de entrega, también con retrasos en el area de
corte debido a que las rollos de tela no son surtidos en el tiempo deseado y
por lo tanto genera un afectacién en el plan de produccioén,
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significativo consiste en la preparacion del médulo, que toma demasiado tiempo
sin importar si se trata de un lote muy grande o uno de proporciones pequefias.

Material: Factor con gran peso relativo, la falta de uniformidad en las celdas de
manufactura podria ocasionarse por excesivas cantidades de tela defectuosa que
llegan hasta este departamento generando retrasos y re trabajos, lo mismo sucede
con el material de habilitacidn ya sea por defecto o desabasto de éste, y una
causa muy comentada es el extravio del materia dentro del médulo que tiene
efectos similares.

Mano de obra: La falta de capacitacion de los operarios, que incluso disponen de
maquinaria con capacidades superiores por encima de una convencional, como
semi-automatizacién de algunas operaciones, podria tener un efecto directo sobre
la causa que se analiza, de la misma forma problema de falta de motivacién y una
marcado vicio por denominarle asi, con respecto al método de paga de destajo se
anticipa pueden generar manipulacién de los tiempos de ciclo con el fin de reducir
la meta asignada y asi conseguir ingresos adicional a costa del desempefo
financiero de la empresa.

Magquinaria: Multi-citado por los participantes de la lluvia de ideas podria afectar la
uniformidad en las celdas de confeccién, el problema mas citado consiste en
descomposturas menores que si bien no son complicadas de resolver, al contar
con un solo jefe de servicio y refacciones se ocasionan retrasos importantes,
ademas, se ha explicado que es comun encontrarse con que la maquina no fue
configurada de forma correcta desde el inicio, o que el cambio de producto (por
diferentes razones como desabasto de material o prioridad de algun otro pedido)
ocasionan que los equipos sean preparados de forma apresurada y posibles fallas
posteriores pueden presentarse y nuevamente alterar las operaciones del area.
Ademas, las maquinas para operaciones especiales muchas veces se saturan y
podrian representar un cuello de botella.

Con la finalidad de conocer de manera numérica como se distribuyen las causas
antes mencionadas y obtenidas luego de una sesioén de intervenciéon con todos los
involucrados del proceso, se elaboré un diagrama de Pareto tomando como
referencia la lista de factores, esta herramienta grafica permite identificar el
principio que lleva el mismo nombre, el cual establece que el 80% del impacto de
un problema se explica con el 20% de las causas (iSixSigma, 2008).
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Lo anterior es muy util para concentrar nuestros esfuerzos sobre los
factores ya descritos, de hacerlo de forma correcta, se abarcara un porcentaje alto
de las causas raiz del problema sujeto a estudio en este proyecto. Se estima
ademas que se tendran beneficios colaterales al trabajar ya que el resto de los
factores analizados estan conectados de forma directa o indirecta con los 3
principales que han sido identificados a través del diagrama de Pareto.

Una herramienta auxiliar que permite priorizar riesgos para asi identificar las
acciones recomendadas a seguir es el FMEA (Analisis de Modos y Efectos de
Fallos) la cual de acuerdo a George (2002) consiste en asignar a cada tipo de falla
potencial de un proceso una calificacién en una escala de 1 a 10:

e La ocurrencia, que tan probable es que algo salga mal (1 = poco probable;
10 = muy probable).

e La deteccion de la falla (1 = probable de detectar; 10 = poco probable de
detectar).

e La severidad de la falla (1 = poco impacto; 10 = impacto extremo).

Finalmente se multiplican entre si estos indices y aquellos mas elevados (el
producto es el Numero de Prioridad de Riesgo RPN) seran reconocidos como las
fallas potenciales criticas y sobre las cuales habra de disefarse un plan de accién;
esta herramienta es complementaria a las ya aplicadas y sera util en la
determinacién de factores criticos que causan el problema estudiado. La figura 3.8
nos ayuda a concluir que las fallas potenciales mas criticas (con los RPN mas
elevados) son las siguientes:

La materia prima del mismo proveedor tiene variaciones de color
La tela presenta rasgadura o dafios parciales

La materia prima esta incompleta

La materia prima se extravia

Maquinas sin accesorios adecuados

Saturacion del area de actividades especiales (periférico)
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Figura 3.8 FMEA
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cambios |laboral dentro de las celdas de
de confeccion, atribuible a diferentes
produccié | factores.

n

Figura 3.9 Plan de recoleccién de datos

Los anteriores indicadores de rendimiento seran obtenidos con el fin de
evaluar el desempeino que tienen las diferentes celdas de manufactura o
confeccién y posteriormente analizar la forma en que éstos se relacionan con el
problema sujeto a estudio; el muestreo ha sido seleccionado asi ya que es en
periodo de tiempo en donde se cuenta con informaciéon homogénea para las 9
celdas para asi garantizar que los datos sean comparativos entre si, asimismo
porque son numeros avalados y aprobados por la Jefa de Calidad del
departamento.

3.1.2.2 Evaluacion del sistema de medicion

El primer paso antes de obtener los datos debe asegurar que el sistema de
medicién sea adecuado y esté funcionando de manera correcta;, debemos
recordar que la facturacion real se determina en base al nimero de prendas que
son realizadas multiplicadas por su precio unitario, ahora bien, la cantidad de
productos terminados es contabilizada una vez que el inspector de calidad ha
liberado el producto asegurando que cumple con las especificaciones del cliente
comparandolo contra el patron o muestra que se le ha facilitado, aun mas, la Jefa
de Calidad debe validar esta inspecciéon antes de que las prendas sean enviadas
al area de empaque a través del analisis de una muestra del lote fabricado.

Lo anterior podria considerarse un re-trabajo ya que dos personas estan
haciendo la misma tarea, por un lado, es obligacién del inspector de calidad
asegurarse de que la prenda esta lista para ser embarcada, cuenta con la muestra
del producto terminado y ademas conoce a detalle las operaciones a las cuales
han sido sometidos los articulos que se realizan en su celda, pero por el otro, la
jefa de calidad se ve en la necesidad de inspeccionar nuevamente el lote ya que
es frecuentemente encuentra productos que en realidad no estan del todo bien y
que deben ser enviados a reparacion.

Con el fin de determinar si el sistema de mediciéon es funcional , al mismo
tiempo. certificando la validez de los datos a recopilar, y ademas verificar la
situaciéon antes expuesta, es decir, que el inspector de calidad no esta haciendo
del todo bien su funcién principal, se analizara la forma en que opera actualmente
mencionado sistema, si el resultado arroja que en realidad los inspectores no
estan fallando, podria recomendarse que la ultima revisiéon de la Jefa de Calidad
podria ser omitida o realizada de forma mas esporadica para asi destinar su
tiempo laboral a actividades que aporten un verdadero valor al producto.
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Within Appraisers

Assessment Agreement

Appraiser # Inspected  # Matched Percent 95 % CI
Madulo Colibri 20 17 85.00 (62.11,96.79)
Maédulo comando 20 15 75.00 (50.90, 91.34)
Médulo Stars 20 18 90.00 (68.30, 98.77)

# Matched: Appraiser agrees with him/herself across trials.
Each Appraiser vs. Standard
Assessment Agreement

Appraiser  # Inspected # Matched Percent 95 % ClI

Moédulo Colibri 20 14 70.00 (45.72, 88.11)
Médulo comando 20 8 40.00 (18.12, 63.95)
Médulo Stars 20 L7 85.00 (62.11,96.79)
Assessment Disagreement

#No

# Pasa/ pasa/

Appraiser No pasa Percent Pasa Percent # Mixed Percent
Modulo Colibri 1 10,00 2 20.00 3 15.00

Modulo comando 4 40,00 3 3000 5 25.00




Moédulo Stars 1 10.00 0 0.00 2 10.00

# Pasa / No pasa: Assessments across trials = Pasa / standard = No pasa.
# No pasa / Pasa: Assessments across trials = No pasa / standard = Pasa.
# Mixed: Assessments across trials are not identical.

Between Appraisers

Assessment Agreement
# Inspected # Matched Percent 95 % ClI
20 5 25.00 (8.66, 49.10)

# Matched: All appraisers' assessments agree with each other.

Figura 3.10 MSA para atributos

La figura 3.10 muestra un fragmento del MSA que se realizd, del cual se
puede destacar que se puede concluir de forma general que la prueba “Entre
Muestras” es adecuada, es decir, las distintas repeticiones que hizo cada
evaluador coinciden entre si, es decir, el operario es capaz de repetir la misma
medicion al menos un par de veces.

Por otro lado y con respecto a la prueba “Evaluador vs. Estandar” podemos
decir que no hay congruencia de resultados es decir, el evaluador no es preciso al
decidir si una prenda pasa o no de forma efectiva, en particular el representante
de la celda “Comando” tiene uUnicamente 8 aciertos de 20, el cual es
verdaderamente bajo. Ademas se puede observar que la mayoria de los errores
se presentan en dar el atributo de aprobacién a una prenda que en realidad tiene
defectos y que por lo tanto no puede ser entregada al cliente, los errores
contrarios son mucho menos frecuentes y se concluye que el evaluador no es
capaz de distinguir que un producto cumpla con las especificaciones del cliente de
forma efectiva.
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La figura 3.12, diagramas de dispersién que han sido conectados con
lineas, nos dejan ver que para las celdas 3,45 y 9 se tienen discrepancias
negativas considerables entre la cantidad pronosticada a facturar y la real, para los
otras se tienen diferencias menores pero que de cualquier forma resultan
intrigantes. Un andlisis mas completo sera realizado en la siguiente seccién de
este documento.

Por otro lado, la figura 3.13 nos presenta la facturacién diaria promedio de
cada celda de manufactura o confeccién, es muy claro que de ninguna manera es
uniforme la distribucidn que se presenta, lo que nos lleva a asumir que el
desemperfio al interior de cada médulo es diferente para cada uno de éstos;
sumando las cantidades producidas por cada entidad tenemos una facturacion
diaria promedio total de $65,248.00 para el periodo estudiado, si recordamos que
la meta estratégica de la empresa es de al menos $100,000, existe una gran
brecha por la cual trabajar.

4 B i ™
Facturacion diaria promedio

$16 000

$14 000 A
$12 000 / \
\
\
\

$10 000 //
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o M \ o~ hd
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-

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 3.13 Facturacion diaria promedio

Relacionado con lo anterior la figura 3.14 nos presenta una posible causa
de porque la empresa no ha destinado mayores esfuerzos a estandarizar el
trabajo de las 9 celdas de confeccion, lo que ellos actualmente analizan es el
promedio de facturacién pronéstico contra el real (similar a lo que se ve en la
figura mas abajo) y podria concluirse de ésta que el desemperio promedio del area
de produccién es satisfactorio, ya que en la mayoria de los registros estudiados la
facturacion real permanece por encima de la promedio, sin embargo, haciendo
referencia a la figura 3.12 podemos darnos cuenta que hay una marcada variacion
en los trabajos realizados por cada unidad, el desempefio sobresaliente de
algunas de éstas de forma engafiosa sobreponen las carencias de otras.
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a la 7 encontramos 3 puntos alejados mas de 2 desviaciones estandar del limite
central, y para la semana 9 y 10 del periodo de tiempo analizado, los puntos se
ubican por debajo del limite de control. La falta de uniformidad del trabajo de cada
una de las celdas de confeccién podria explicar la variacién que evidencia este
grafico de control.

3.1.3 Analisis (Analize)

En la etapa de analisis de la metodologia DMAIC se define la parte o partes
del proceso que no estan trabajando de manera correcta en el sistema analizado.
Tomando esto como referencia y con el fin de primero, identificar si existe una
diferencia significativa entre las celdas de confeccion seleccionadas se realizara
una prueba de comparacién de medias de la facturacién real para apreciar esto.

3.1.3.1 Software estadistico empleado

A lo largo de esta seccidn y para todas las pruebas estadisticas a relacionar
en este proyecto, se empled el paquete computacional Minitab 14.

3.1.3.2 Analisis de capacidad del proceso

En la figura 3.16 se presenta el andlisis de capacidad del proceso , se
determindé como valor objetivo la meta de facturacion de $100,000 diarios (suma
de la facturacién individual de los 9 médulos o celdas de confeccion), se fijo como
limite inferior la cantidad de $60,000, el cual es el ingreso minimo que asegura un
proceso rentable, asi determinado por el duefio del proceso, y un valor de limite
superior que asciende a la cantidad de $120,000, el cual es la facturacion maxima
estimada que puede obtenerse dada la capacidad instalada actual de la planta,
solicitar una cifra superior a ésta implicaria hacer uso de horas extras de trabajo y
poner en riesgo la integridad de las maquinas que conforman el departamento.

Al tener un valor de Cp tan bajo y tomando como referencia que un valor por
encima de 1.33 implica que un proceso es capaz (Bjorn, 2007), se puede concluir
que el proceso no esta siendo capaz de dar los resultados que la organizacion
espera de éste, asimismo el valor de PPM es muy grande de forma alarmante. Los
resultados se validan ya que la forma de los datos parece ajustarse a la
distribucion normal asumida previa a la realizacion del analisis.
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One-way ANOVA: Facturacion versus Celda

Source DF SS MS F P
Celda 7 4666151245 666593035 14.93 0.000
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3.1.3.4 Analisis de trampas de tiempo

Las causas que detienen lo anterior ya han sido presentadas, mas adelante
se trabajara en dar solucién a las mismas, sin embargo, antes es necesario
presentar el andlisis de trampas de tiempo que se llevd a cabo en conjunto con los
involucrados en el presente proyecto, la figura 3.19 muestra el diagrama de
proceso de nivel de detalle con las marcas en donde se identificaron operaciones
que no agregan valor al producto final, y que por contrario demeritan el trabajo
dentro del departamento de confeccion.

Como se presenta en el grafico, se identificaron tres posibilidades de
mejora del diagrama de proceso actual, primero, las actividades o pasos que
pueden ser eliminados y por lo tanto reducir el tiempo de ciclo, es decir, aquellas
que no tienen razén para formar parte de la rutina diaria, segundo aquellas pasos
gue pueden ser reducidos en su duracion para mejorar el flujo del trabajo, reducir
posibles demoras y hacer mas eficiente el aprovechamiento de recursos, y
finalmente en tercera instancia, aquellas que pueden ser movidas o desplazadas
de su posicién original para mejorar el proceso en conjunto, y de nueva cuenta,
aumentar la facturacion total y hacer un mejor uso de la capacidad instalada, en
todos los casos, evitando al maximo el tiempo que no agrega valor al producto
final, en este caso, las prendas que se confeccionan en la compafiia, lo que
ademas llevara a entregas mas rapidas y de mayor calidad que se traduciran en
clientes mas satisfechos.
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Capitulo 4. Resultados de la investigacion

En este capitulo se abordaran las principales aportaciones del presente proyecto,
las cuales abarcan la etapa de Mejora y Control de la metodologia DMAIC.

4.1 Mejora (Improve)

En la etapa Improve el equipo de trabajo cerrara el enfoque general y
descubrimiento de causas que se ha empleado anteriormente en el documento,
ahora que conocemos el origen de los problemas, se especificaran los cambios
requeridos en el proceso para obtener los cambios deseados, esto es, mejorar la
facturacién de la empresa a través de la estandarizacion del trabajo en los
modulos de confeccidn.

4.1.1 Identificacion de mejoras

Para obtener las ideas de mejora que permitan dar solucién a las causas
analizadas e identificadas en la etapa de medicidén y analisis, se llevd a cabo una
sesidbn de lluvia de ideas con expertos en la materia, conformados
especificamente por el comité evaluador del presente proyecto, y asimismo con el
dueno del proceso, el Gerente de Operaciones de la empresa. Para recopilar las
aportaciones, se empleé un diagrama de afinidad, el cual es una herramienta
creada por Kawakita Jiro, Gtil para desplegar puntos de vista reunidos de
diferentes fuentes, al dar solucién a problemas complejos que requieren de la
participacion de diversos grupos (SLC, 2005).

¢, Como estandarizar el trabajo de las celdas de confeccion
para mejorar su desempefio con las causas identificadas?

Tiempo minimo de Personal jora;igl ":j" e 'Rbmd S Pe Estandarizacion de
preparacion capacitado RSO by 2 ad operaciones
operaciones Esp. materia prima

Aplicar SMED de operarios e

Figura 4.1 Diagrama de afinidad para ideas de mejora

42



4.1.2 Mejora del flujo del proceso
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Figura 4.2 Diagrama de proceso mejorado

El primer paso de la mejora consisti6 en hacer mas continuo el flujo del
proceso estudiado, ya se han presentado las 3 acciones que se llevaron a cabo, y
en la figura 3.21 se aprecian los cambios ejecutados, se estima una reduccién del
tiempo de entrega (lead time) del lote promedio estudiado en un 59%, es decir, se
paso de 23 a 13.5 dias. Es importante sefialar que esto se validara hasta una vez
puestos en marcha todas las modificaciones, si bien la mayoria dependen de la
empresa, existen otros que recaen en agentes externos, tales como proveedores,
a los cuales habra que evaluar con mayor detalle. A continuacién se explican las
modificaciones:

Reduccién del tiempo de entrega de materiales: Cuando una empresa maneja una
variedad de mezcla de productos tan amplia como lo hace la organizacién sujeta a
estudio, no puede trabajar de manera convencional con los proveedores, de tal
manera que se buscara generar alianzas estratégicas con éstos para contar el
abastecimiento de lotes mas pequefios pero mas frecuentes, tomando como
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argumento principal el alto volumen de materia prima que se maneja a lo largo del
afio como estrategia de negociacion.

Inspeccion de materia prima: En secciones anteriores se identific6 como una
causa grave la deteccion de materias primas defectuosas hasta una vez que se
estan confeccionando en el departamento de produccién, lo que lleva a retrasos,
cambios de productos, preparaciones adicionales, inspecciones repetitivas e
incluso prendas mal elaboradas en las manos del cliente, de tal forma que se ha
desplazado la inspeccion al departamento de corte con el fin de que se en este
punto dénde el personal tenga la responsabilidad de detectar este tipo de rollos de
tela, y de inmediato solicitar la garantia con el proveedor, actualmente no se
puede solicitar un cambio o devolucién debido a que se identifica en una fecha
muy posterior a la entrega del proveedor externo o cuando ya ha sufrido cambios y
modificaciones que anulan el contrato de garantia.

Creacién de buffer estratégico: Otro de las causas identificadas fue la saturacion
del area de periférico u operaciones especiales que conduce a demoras, pérdidas
de material y retrasos en la produccién, en gran medida se atribuye a que la
asignacion de carga a esta area en la mayoria de las ocasiones se da una vez que
ha comenzado un médulo a operar, y se trabaja casi de forma paralela, de tal
manera que hay periodos en los que uno detiene la operacion del otro; para dar
solucién a esto, se creard un buffer estratégico, documentado y de previa
identificacién, que permita al momento de liberar la orden de produccion,
determinar que apoyo se requerira del area de periférico para que esta comience a
realizar sus actividades antes de que los méddulos inicien, para asi permitir un
trabajo coordinado y bien fluido, que garantice los tiempos de entrega y elimine el
cuello de botella que hoy en dia representa la seccién de periférico ocasionando
los problemas ya citados.

Habilitacion y preparacion acortada: A través de la aplicacion de la técnica SMED,
que se abordara mas adelante, se pretende acortar el tiempo que se destina a la
preparaciéon de la celda, en una produccién con una mezcla de productos tan
amplia, es critico contar con tiempos de configuracién verdaderamente cortos, de
hecho, es una de las acciones centrales de mejora que seran ejecutadas,
Eliminaciéon de la validacion del balanceo: Hoy en dia como se ha explicado, se
lleva a cabo una verificacién de la carga distribuida a cada mddulo, esto para
comprobar que el tiempo estandar que se identificé es real y se cumplira con la
meta establecida, se puede considerar este paso como parte de la preparacién del
maodulo de confeccidn ya que se presenta en el primer dia de operaciones, el cual
se destina practicamente en su totalidad para alistar la produccion, lo que propone
es documentar los tiempos estandar de cada operacion y producto que se elabora
en la planta, para asi no tener que re-obtenerlo al momento que se inicia un nuevo
lote, como se hace ahora, esta estandarizaciéon se debera llevar a cabo con un
estudio de tiempo y movimientos, lo que evidentemente formara parte de un nuevo
proyecto de mejora pues se mantiene fuera del alcance del presente por la
cantidad de recursos que implica, sin embargo es una recomendacién importante
que no debera dejar pasarse. Por otro lado, es posible ejecutar desde este
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momento la eliminaciéon del paso explicado ya que el buffer estratégico permitiré
conocer con mayor precision desde el comienzo si la meta se alcanzara, ademas
de que el apoyo del area de periférico sera solicitado con anterioridad a la
operacion inicial de la celda, y no a la mitad como se ilustra en el condicional que
ahora ha sido removido.

Por ultimo en el diagrama se puede ver que el paso de inspeccion final ha
quedado reducido, esto al identificar una falta de capacitacion del personal para
evaluar cuando una prenda esta lista para ser empaquetada, con esta instruccién
gue se dara, se reducira el tiempo de inspeccion que actualmente destina la jefa
de calidad del departamento, pues los propios operarios seran capaces de evaluar
las prendas manufacturadas en el médulo.

4.1.3 Implementacion de Mantenimiento Total Preventivo

Un sub-factor que tiene impacto sobre la causa representada por la
saturaciéon de operaciones especiales y que también lieva a cambios de productos
no planeados, es el tiempo muerto (downtime) que sufren las maquinas de los
diferentes mddulos. Actualmente, se cuenta con una sola persona que da las
funciones de mantenimiento, la cual, arregla la maquina en la misma celda y esto
implica detener las operaciones por completo, o de lo contrario la formacion
excesiva de WIP al tener un elemento operativo detenido.

Con el objetivo de contra-restar esta problematica, se ha decidido poner en
marcha un Programa de Mantenimiento Total Preventivo (TPM), el TPM, sistema
desarrollado en Japén con el fin de eliminar pérdidas, reducir paradas y garantizar
la calidad disminuyendo costos de procesos continuos (JIPM, 2005), tiene como
sustento el personal humano y es una herramienta de alto alcance y apoyada en
un gran numero de técnicas especializadas, debido a que el enfoque de este
proyecto se desea ver ejecutado cuanto antes, se optd por aplicar en concreto las
siguientes acciones:

¢ Acciones preventivas: entrenamiento y mantenimiento autonomo; Si bien la
empresa tiene dudas acerca de capacitar a profundidad en las técnicas de
reparacion y configuracién avanzada de las maquinas a los operarios, por
temor a sufrir averias o fallas premeditadas o “complot” de la operacién
(problema fuera del alcance de este proyecto), lo que si se hara es
capacitar al personal en las areas de principal interés para que realicen
cotidianamente el cuidado y aseo del equipo, su area de trabajo y promover
la seguridad en su espacio laboral, el Jefe de Linea sera el encargado de
supervisar estas labores, asegurandose que al final de cada turno, cada
operario de el mantenimiento preventivo que requiera la maquinaria con la
cual trabaja, de aseo a su espacio y mantenga las condiciones apropiadas
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para garantizar su seguridad y validara esta tarea en un formato especial
qgue sera firmado por el responsable de cada médulo de confeccion. En la
figura 3.22b se presenta el formato desarrollado con las acciones basicas
principales a desarrollar al final de cada jornada, lo cual es lo minimo
necesario que se ha identificado para mantener el correcto funcionamiento
del equipo, reducir el downtime del mismo y al mismo tiempo el tiempo de
preparacion del inicio de operaciones del siguiente dia.

Mantenimiento preventivo

Departamento de Confeccion PESA Uniformes
Fecha: / / Modulo:

Accion C Observaciones

1.-Verificar nivel de aceite, y corregirlo

2.-Verificar el funcionamiento  del
devanador y guarda bandas y corregirlo
3.-Verificar |la existencia del porta conos y
su funcionamiento

4 .-Cambiar el poste roto y/o pintarlo

5.-verificar la integridad del cable y/o
reponerlo

6.-Verificar si funciona la clavija y/o
reponerla

7 -Verficar si existen todos los platillos y
resortes de latensiones y/oreponerlos
8.-Verificar la integridad del cabezal
Display y boton de remates

9.-Verificar si la cubierta esta completa, si
tiene algun levantamiento y reponerla o
pegarla

10.-Verificar la integridad de la caja
electronica y sopletear

11.-Verificar la circulacion del aire en el
equipo templex, si no tiene algun
elemento suelto o roto; reparar y/o
arreglar

12.-Tallar y limpiar la estructura de la
mesa y/o pintarla

13.- Ajustar la altura del pedal

Superviso:

Marcar en la casilfa®C* af simbolo *V *sila tarea se lfevd a cabo o “X* en caso contrario.

Figura 4.3 Formato de mantenimiento preventivo

e Analisis de datos: Se encomendara al Jefe de Mantenimiento que
documento diariamente las reparaciones que lleva a cabo, con el objetivo
de determinar cuales son las averias mas comunes, para por un lado,
adquirir las refacciones o herramientas necesarias que faciliten la
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reparacion de dicho problema, pero principalmente, para determinar que es
lo que estd ocurriendo dentro del proceso que lleva a la ocurrencia de
dichas fallas técnicas, el analisis de estos datos llevara a un mejor
entendimiento de la operacion del equipo de los médulos.

¢ Acciones curativas: El Jefe de Mantenimiento dividira las reparaciones en
dos rubros, primero, las micro-paradas, tendra 10 minutos como maximo
para reparar en el sitio la maquina que se ha averiado, si trascurrido este
momento no ha logrado poner a funcionar nuevamente el equipo, lo
clasificara como, segundo, una parada mayor, que implicara trasladar el
equipo al area de reparacion y la sustitucion inmediata por otro funcional, el
propoésito es minimizar el tiempo de detencién de las operaciones dentro de
los médulos; el equipo de repuesto actualmente ya se tiene, pues la ultima
renovacion de la maquinaria ha dejado algunos equipos que pueden
sustituir momentaneamente operaciones en este tipo de situaciones. El Jefe
de linea evaluara el desempefio del jefe de mantenimiento, asegurandose
que cumpla con lo establecido y considerandolo parte de su evaluacion
general. Este programa se ejecutara con el nombre de TPM-10, para asi
mantener un estandar en el registro de actividades y su identificacion sea
inmediata por todos los operarios del departamento.

Es fundamental que las acciones curativas se complementen con reportes
sencillos de cada reparacién, con el fin de llevar un control de las mismas e
identificar patrones o causas comunes que puedan ser prevenidas y no
atenderse hasta una vez que se convierten en una descompostura que
detiene las operaciones normales del médulo, ademas, servira para tener
documentas aquellas practicas que de forma rapida dan soluciones a
problemas regulares e incluso compartirlas con los operarios del médulo,
asi ademas se atendera la actual problematica relacionada con la carencia
de documentos o registros que vinculadas a los servicios de mantenimiento
y reparacion.

4.1.4 Implementaciéon de SMED

En gestion de la produccion, SMED es el acronimo de Single Minute
Exchange of Dies, que implica un cambio de herramientas muy rapido, haciendo
alusion a los dados de troquelado que comunmente son herramentales
complicados de cambiar cuando se modifica la produccién de determinada unidad.

La idea general es que cualquier cambio de maquina o inicializaciéon de
proceso deberia durar no mas un minuto, y debemos entender como tiempo de
preparacion por cambio de herramental a aquel que transcurre desde que sali6 la
Gltima pieza valida producida, hasta que se obtiene otra pieza correcta de una
nueva serie, su objetivo principal es reducir el tamafio del lote y tener la flexibilidad
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necesaria para abastecer diferentes tipos de productos, y es de ideal aplicacién en
empresas que manufacturan una amplia mezcla de produccion. Algunos de los
beneficios de SMED son:

e Producir en lotes pequefios

e Reducir inventarios y WIP

e Tiempos de entrega mas cortos

e Carga mas equilibrada en la produccién diaria
e Reducir costos

e Hacer la primera pieza bien cada vez

@ @®

Identificar Setup Convertir el Setup

interno a Setup
externo

& Eliminar los ajustes
interno y externo .

Figura 4.4 Pasos de SMED

En numerosas ocasiones se ha presentado la problematica de PESA
Uniformes en cuanto al tiempo de preparacién, hemos visto que en promedio se
dedica un dia entero de produccién a la preparacién del mddulo de confeccion, lo
cual de ninguna manera esta alineado con el objetivo estratégico de surtir
cualquier tipo de producto sin importar el volumen, lo que lleva a que en ocasiones
producir una cantidad pequefia de prendas, representa una pérdida considerable
para la empresa, que sin embargo no puede dejar de surtir, con el fin de satisfacer
a todos sus clientes. En funcion de lo anterior, a continuacion se presenta la
aplicacion de la metodologia SMED, o configuracién inicial de 3 pasos.

4.1.4.1 Paso 1: Separacion de Setup interno y externo

El primer paso de la metodologia consiste en identificar el Setup interno y
externo, el primero de ellos se define como todos aquellos pasos que deben ser
completados ~Unicamente con la maquina apagada, mientras que el externo, son
todas aquellas actividades que pueden hacerse con el equipo aun funcionando, el
encontrar formas alternativas de realizar el Setup mencionado al final, se puede
reducir el tiempo de preparacién en un 30 o 50% (George, 2002).

Modulo o Celda de Confeccion

Setup Interno Setup Externo

Cambio de agujas de la maquina Over | Obtener hoja de produccién

—— - — - J
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Cambio de agujas de la maquina Recta
Remover hilo de la maquina Recta
Remover hilo de la maquina Over
Montar nuevo hilo en la maquina Recta
Montar nuevo hilo en la maquina Over
Llenar la bobina o canilla con hilo nuevo
Cambiar parametros de maquina Over
Cambiar parametros de maquina Recta
Aceitar ambas maquinas de coser
Hacer prueba de las maquinas de coser

Validacién  de las  operaciones
asignadas durante el balanceo

Confeccionar primera pieza

Reunir material de habilitado (hilos,
etiquetas, botones, cierres, broches) del
area de comprar

Realizar conteo fisico y validar
suficiencia de material en base a hoja
de produccién

Trasladar material de habilitado al rack
de materia prima

Limpiar el médulo

Trasladar mermas y desechos a
contenedor
Trasladar producto terminado a
empaque

Obtener nuevos rollos de tela

Validar suficiencia en cantidad y calidad
de la tela en base a hoja de produccién

Trasladar nuevos rollos de tela al rack
de materia prima

Obtener muestra de la prenda a
confeccionar del area de ventas

Trasladar muestra de
moédulo de confeccién

la prenda al

Revisar secuencias de operaciones de
la prenda a confeccionar

Balancear secuencia de operaciones

Asignar tareas a cada operario

Tabla 4.1 Separacién de Setup Interno y Externo

De este paso inicial se ha logrado mejorar de forma significativa la forma en
que fluye la operaciéon de preparaciéon del médulo ya que gran cantidad de las
actividades listadas en la columna derecha de la tabla 3.3, es decir el Setup
externo, previamente se realizaba hasta que la celda se detenia, lo que retrasaba
el proceso. Un punto critico que se ha incluido es la revisiéon del material de
habilitado y de los rollos de tela, ya que es muy frecuente hoy en dia el tener que ir
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al menos un par de veces a obtener mas materia prima pues no ha sido la
suficiente, o en el peor de los casos, detener las operaciones ya que la lista de
materiales no fue abastecida y esto se identifica ya iniciada la confeccién de la
prenda.

4.1.4.2 Paso 2: Convertir Setup interno a Setup externo

Si bien con el paso anterior se logré hacer mas eficiente el proceso de
preparacion del médulo, existe aun la posibilidad de convertir el Setup interno en
Setup externo en alguna medida, para asi minimizar el numero de actividades que
tienen que ser completadas hasta una vez que se han detenido las operaciones.
Como George (2002) sefala, la pregunta que debemos hacer es ;Por qué
tenemos que apagar la maquina para realizar este paso?

La tabla 3.4 nos muestra las actividades que se lograron convertir en Setup
externo o al menos acelerarlas con el fin de mantener al minimo el downtime del
modulo de confeccion.

Setup Interno Estrategia para convertir a Setup externo
o acelerar la operacion

El personal de periférico u operarios del
) ] mismo modulo, dispondran en un
Cambio de agujas de la contenedor especial las agujas que
magquina Over requiere el nuevo lote de produccion, y lo
pondran a un lado de la maquina al
menos 30 minutos antes del cierre de
operaciones, para que tan pronto esto
suceda, se realice el intercambio y se
deposite las ya utilizadas, asi sera un
flujo mas continuo y se evitaran pérdidas
de herramientas como hoy sucede.

Cambio de agujas de la m
maquina Recta

Montar nuevo hilo en la Aplicara la misma estrategia de arriba, el
maquina Recta operario tendra la responsabilidad de

) distribuir a cada maquina el nuevo hilo a
Montar nuevo hilo en la |[ utilizar con al menos 30 minutos de
magquina Over ... anticipacion, y validara la informacion

con el Jefe de linea para asegurarse que
entrega el material correcto.

Cambiar parametros de El encargado de reparar las maquinas,
maquina Over analizara con al menos 1 hora de

) ) anticipacion la hoja de produccion del
Cambiar parametros de nuevo lote, e identificara que cambios

50




maquina Recta }

|
|
l
|
|
I
l
|
|
|
[
|

requiere el equipo o maquinas de coser |
para satisfacer las nuevas |
especificaciones, las documentara vy
entregara en formato de post-it al
adherirlas sobre la maquina que debera
sufrir el cambio, para que tan pronto se
detengan las operaciones, se lleve a
cabo la modificacién, hoy en dia estos
ajustes se hacen hasta que se paran las
operaciones y se realiza con el modo de |
a “prueba y error’, sera labor del jefe de |
reparaciones y mantenimiento identificar |
y documentar los parametros necesarios |
de cada maquina en base al tipo de;

operacion, hilos y materiales a utilizar. ‘
|

Tabla 4.2 Setup interno a externo

4.1.4.3 Paso 3: Reducir los ajustes

Los principales ajusten que hoy en dia tienen lugar dentro de los médulos

de confeccion son los siguientes:

e Calibrar tipo de agujas a utilizar y sustituir en caso necesario,
e Re-balancear operaciones al no observar el cumplimiento de la meta

establecida,

e Cambios de hilos por que no corresponde al color de la tela,

e Cambios en el procedimiento de confeccion al detectar fallas o detalles que
impiden manufacturar la pieza completa,

e Calibrar maquinas en sus diferentes parametros por el Jefe de

Reparaciones.

Con las medidas ya tomadas e indicadas en secciones anteriores, se
permitira reducir los ajustes relacionados con el uso de material de habilitado, que
corresponde a los hilos, agujas, cierres, entre otros elementos, los cuales con el
procedimiento actual suelen ser seleccionados de manera apresurada y resulta
con frecuencia en errores que ocasionan el desperdicio de las primeras piezas o el
tener que detener el modulo para re-abastecerlo con esta materia prima,
recordando del paso anterior, ahora todo esto sera preparado previo a la
detencién de las operaciones, lo que permitira un tiempo mayor para seleccionar
cuidadosamente cada uno de los componentes a emplear en el proceso.

De forma similar, el ajuste en los parametros de las maquinas sera
minimizado ya que el Jefe de Reparaciones tendra como tarea revisar con
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anticipaciéon la nueva orden de produccién para anticipar las modificaciones
necesarias que debe sufrir el equipo y ejecutarlo tan pronto éste esté disponible,
ya se ha mencionado que actualmente se hace una vez que todo esta detenido, lo
que demora el proceso de preparacion.

El punto que no esta siendo cubierto es el correspondiente a los cambios o
ajustes que tienen que hacerse en el moédulo cuando la Jefa de Calidad identifica
una pieza que no cumple con las caracteristicas adecuadas para luego ser
ensamblada con el resto de los elementos o que daran un pobre funcionamiento o
presentacion al producto, tales como bordes o costuras demasiado gruesas, lineas
de costura mal ubicadas o realizadas en los extremos de la pieza, lo que impide su
ensamble con otras, por citar algunas de las fallas frecuentes, sin embargo el
principal problema es que es regular que este tipo de situaciones se identifican
hasta una vez que un lote o ciclo ha sido completado, lo que aumenta la cantidad
de producto re-trabajado o desechado por no ser candidato a repararse.

Lo anterior sera corregido asignando a la Jefa de Calidad junto con el Jefe
de Linea, el validar una pieza completa terminada previo a la iniciaciébn de
operaciones en la celda de confeccidén, para asi validar que las operaciones
balanceadas en el médulo funcionan adecuadamente y que al final en su conjunto
garantizan, de forma probada, un producto que cumple con las especificaciones
de calidad esperadas. Los operarios seran informados que, no se puede iniciar
operaciones hasta que la primera pieza ha sido inspeccionada y validad por las
personas ya mencionadas, esto se indicara poniendo una pequefia bandera roja
cuando el producto final aun no ha sido verificado, y una bandera verde, ambas
colocadas al centro del médulo, que indica que las operaciones pueden ejecutarse
de manera normal.

4.1.5 Validacion estadistica de los resultados

Una vez implementados los cambios ya descritos anteriormente, los cuales
evidentemente persiguen mejorar el proceso estudiado, se procede a validar de
forma estadistica que en efecto se consiguidé tener impacto positivo sobre los
indicadores.

4.1.5.1 Tamano de la muestra

Como se presenta en el diagrama de Gantt del presente proyecto, se
cuenta con un periodo de 4 semanas para evaluar los resultados tras ser
aplicadas las acciones de mejora, de tal manera que el tamafo de la muestra
corresponde a la facturacién diaria individual de cada moédulo o celda de
confeccion a lo largo del intervalo sefialado, es decir, 20 observaciones. Si bien es
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claro que lo ideal es contar con un volumen mayor de datos, por las restricciones
de tiempo y caracteristicas del indicador evaluado se considera suficiente para los
propoésitos de esta seccién.

4.1.5.2 Pruebas de hipoétesis

En este apartado se presentan las diferentes hipotesis que habran de ser
probadas con el fin de validar los resultados.

4.1.5.2.1 Incremento en facturacion promedio y entregas en tiempo

Ya ha sido establecido que el principal objetivo del presente proyecto
consiste en estandarizar el trabajo de cada uno de los 9 médulos de confeccién y
de la misma manera mejorar el desempeno del proceso con el fin de acercar su
facturacion total, CTQ fundamental para la empresa, a la meta establecida por la
gerencia de la compafia, se sabe que existe potencial suficiente para tener
mejores numeros en este parametro, sin embargo ya ha sido evidenciado que no
se estan aprovechando los recursos en plenitud.

La primer prueba consiste en evaluar si hubo algun incremento significativo
en la facturacion diaria promedio, primero de forma individual por las celdas, y
luego en su conjunto.

Hipdétesis Nula (HO): No existe diferencia entre la facturacién promedio diaria
individual de los médulos de confeccién con respecto al valor original

Hipétesis alternativa (H1): La facturacién promedio diaria individual es mayor que
la anteriormente obtenida (previo a la aplicaciéon de las mejoras)

Empleando Minitab, se llevé a cabo una prueba T para dos muestras para
verificar lo anterior, siendo los resultados:

Two-Sample T-Test and Cl: FPI - dM, FPI
Two-sample T for FPI - dM vs FPI
N Mean  StDev SE Mean
FPI-dM 9 8586 1536 512
FPI 9 7250 3463 1154
Difference = mu (FPI - dM) - mu (FPI)
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Estimate for difference: 1336.58

95% lower bound for difference: -868.09

T-Test of difference = 0 (vs >): T-Value = 1.06 P-Value =0.153 DF =16
Both use Pooled StDev = 2678.7552

Boxplot of FPI - dM, FPI

15000 ®

125004

100004

Facturaciéon

75004

5000

FPI - dM FPI

Figura 4.5 Box Plot de facturacion promedio individual

El p-value para la prueba es 0.153, lo que indica que podria aceptarse la
hipdtesis nula que establece que no hay una diferencia significativa, sin embargo,
como podemos ver en la figura 4.5, existe un valor fuera de lo comun o outlier que
podria estar afectando el analisis, éste corresponde a la facturacién de la celda 2,
la cual decay6 abruptamente pero no por un desempeno inferior, sino porque se
presume que la carga se distribuyé de forma mas equitativa, para validar este
supuesto, el punto 2 fue eliminado del analisis y los resultados son los esperados:

Two-Sample T-Test and ClI: FPI - dM, FPI
Two-sample T for FPI - dM vs FPI

Difference = mu (FPI1 - dM) - mu (FPI)

Estimate for difference: 2203.92

95% lower bound for difference: 680.60

T-Test of difference = 0 (vs >): T-Value = 2.55 P-Value =0.012 DF = 14
Both use Pooled StDev = 1729.7527

El p-value ahora es de 0.012, lo que nos permite concluir gue con una
significancia del 2%, se puede rechazar la hipbtesis nula, es decir, la facturacién
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diaria promedio individual es superior una vez que han sido implementadas las
acciones de mejora, teniendo un aumento promedio estimado de $2204 en cada
modulo de confeccion.

Ademas tras la aplicacion de las mejoras, se tiene una facturacion promedio
total (la suma de las celdas de confeccion) de $72,739.00, lo que significa un
incremento total con respecto a la anterior de (72,739.00 - $64,110.00) $8,629
pesos en promedio diarios, muy cercano al objetivo inicial establecido.

~N

$16,000.00
$14,000.00
$12,000.00
$10,000.00

$8,000.00

$6,000.00
$4,000.00 P
$2,000.00

$0.00

Figura 4.6 Comparacion de facturacién promedio individual

En la figura 4.6 apreciamos que la facturacién promedio tras la aplicacién
de las mejoras (linea azul) se encuentra por encima casi en todos los modulos de
confeccion, excepto para el 2, lo cual como se ha comentado, puede hacer
referencia a la estandarizacién que se persigue, asighando cargas de trabajo mas
balanceadas a las diferentes celdas.

Es fundamental senalar que el principal motivo de esta, mejora que se
representa en el incremento de la facturacion, se debe a la aceleracion del
proceso de preparacioén del méddulo, lo que ha reducido de forma significativa los
tiempos muertos u ociosos de las unidades de produccion.

En cuanto al aumento en el indicador de entregas en tiempo, para el
periodo estudiado se ha observado un cumplimiento del 100%, sin embargo no lo
consideramos del todo significativo y se hablara con mayor detalle de esto al final
del documento.

4.1.5.2.2 Estandarizacion del trabajo
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No puede omitirse probar el resultado mas importante del presente
proyecto, consistente en cumplir el objetivo de estandarizar el trabajo de los
modulos de confeccion, es decir, que la facturaciéon promedio de cada uno de ellos
se encuentre en niveles homogéneos, si bien ya ha sido probado un
aprovechamiento mas eficiente de los recursos al aumentar la facturacion, es
necesario validar que el trabajo se asigna con equilibro entre las celdas de
confeccion.

Hipétesis Nula (HO): No existe diferencia significativa en los niveles de facturacion
promedio diaria de los 9 mdédulos de confeccion.

HO: py=pp == pg

Hipotesis alternativa (H1): Existe diferencia significativa en el indicador de
facturacién promedio diaria entre los 9 moédulos de confeccion para al menos un
par de ellos.

H1: u; # pjal menos un par

One-way ANOVA: Celda Vs Facturacién

Source DF 35 M3 F P
Cl 8 3697138902 46214863 1.34 0.227
Error 169 5832093872 34509431

Total 177 6201812774

§ = 5874 R-3q = 5.96% R-Sq{adj) = 1.51%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled 3tDew

Level N  Mean 35tDev ------- Fommmm e e S e
1 20 8708 4321 (=== L ]
2 20 9631 6029 T B ]
3 20 5824 2311 (--------- R )
4 18 8925 5235 [m=m——————- T )
5 20 87458 7167 fommmm——— Fmmmmm e }
6 20 8037 542l (m=—mm———- T )
7 20 1023z 7619 {--———mmm- S )
8 20 10163 7440 (m—m—m T j
9 20 6549 5285 (===~ Hmm e )
——————- e e e +-=
5000 7500 10000 12500

Figura 4.7 ANOVA para la facturacién por médulo

De la Figura 4.7 podemos concluir que, al tener un p-value de 0.227, no se
puede rechazar la hipotesis nula, es decir, la facturacion promedio diaria para los 9
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modulos es igual, lo que implica que se ha conseguido parcialmente el objetivo de
estandarizar la operacion. A pesar de lo anterior, es aun claro que los médulos 3 y
9, si bien mejoraron considerablemente su desempefio con respecto al periodo
previo a las mejoras, aun poseen areas de oportunidad que les permitirian
aprovechar de una mejor manera los recursos disponibles. La figura 4.8 es un
completo a lo ya aseverado, los médulos mantienen relativa homogeneidad en la
facturacion que arrojan diariamente, lo que antes no se presentaba.

Boxplot

20000 J_

150004

10000 |

Facturacion diaria

5000+

Celda

Figura 4.8 Boxplot de facturacion por celda

Finalmente, el cumplimiento de los supuestos no representa un problema ya
gue como se ve en la figura 4.9, la varianza constante y el ajuste a la distribucion
normal se cumplen, aunque es posible apreciar el impacto de los modulos que adn
permanecen por debajo de su desempefio ideal, al mostrar comportamientos fuera
de rango en los extremos de la linea y asimismo en las varianzas.

Graficos de residuales

Normal Probability Plot of the Residuals Residuals Versus the Fitted Values
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Figura 4.9 Gréficos de residuales para ANOVA
Es interesante analizar ahora cual es el porcentaje que aporta cada modulo a la
facturacion promedio total diaria, la tabla 4.2 nos permite ver que los porcentajes
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luego de la aplicacion de acciones de mejora permanecen mas estables, y no hay
de forma contundente una celda que tenga un desempefio inferior o superior a
alguna otra del grupo.

Moédulo | % de aporte ala | % de aporte a la
facturacion total | facturacion  total
(antes) (después)
1 10.27 11.27
2 26.39 12.46
3 7.35 7.54
4 8.35 11.85
5 8.16 11.92
6 14.24 10.40
7 9.21 13.24
8 15.98 13115

Y =11.27X1 + 12.46X2 + 7.54X3 + 11.55X4 + 11.92X5 + 10.40X6 + 13.24X7 +
13.15X9

Tabla 4.3 Porcentaje de aporte de cada modulo
4.1.5.2.3 Mejora en la capacidad del proceso

Finalmente se evaluara si el ejecutar las medidas implementadas tuvo
algun impacto en la mejora de la capacidad del proceso, como se presenta en la
figura 4.10, el indicador Cpk, o capacidad real del proceso, tuvo un incremento del
(.25/.07) del 357%, si bien aun permanece por debajo de lo minimo deseable, el
tener esta mejora tras unicamente un mes de aplicacion resulta prometedor para
la empresa.

Hipdtesis Nula (HO): No existe diferencia significativa entre el indicador Cpk previo
y posterior a la aplicacion de mejoras.

Hipdtesis alternativa (H1): El indicador Cpk tras aplicar las mejoras es mas alto
gue aquel previo a esta etapa.

58



Capacidad del proceso
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PPM Total 350000.00 PPM Total 274732.33 PPM Total 368111.39

Figura 4.10 Capacidad del proceso tras mejoras
4.1.2 Control (Control)

Validados los resultados, con los cuales concluimos que las acciones de
mejora tuvieron un impacto positivo sobre el indicador de Facturacién diaria
promedio, y ademas a la par en el de entregas en tiempo, esto por la reduccion del
tiempo de preparacion, el cual pasé de 10 ciclos en promedio, a 5.7 actualmente,
esperando que aun puede decrecer en los siguientes meses de implementacion,
en esta etapa se estableceran las medidas de control que garanticen que las
mejoras se sostengan a lo largo del tiempo y, de ser posible, sean replicadas a
otras areas de la compafia.

4.1.2.1 Medidas técnicas

En la tabla 4.3 tenemos el plan de control, el propdsito de éste es asegurar
que el proceso opere de forma consistente y de acuerdo al target u objetivo
establecido con la menor variacién posible, en este caso se fijara en base a lo
observado en la implementacién de las mejoras y ademas se fijara la accion a
seguir en caso de que algo se salga de control (OCAP). La falta de éste podria
ocasionar un fracaso post-proyecto y demeritaria la credibilidad de las soluciones
establecidas. Las acciones deberan ser ejecutadas por el Planeador de
Produccion (1) y por el Jefe de Linea (2, 3, 4) para asi garantizar que las acciones
de mejora desplegadas permanezcan a lo largo del tiempo.
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Tabla 4.4 Plan de Control
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A pesar de que en el Plan de Control han sido presentadas las acciones a
tomar si la situacién se desvia del objetivo o presenta demasiado variacion, es
necesario establecer con mayor detalle un OCAP o plan de reaccion, para proveer
asistencia para proveer asistencia al personal operativo ya que al median plazo se
espera que sea éste quien ejecute las medidas del plan antes presentado, éste
plan se centrara en el curso a seguir cuando el tiempo de preparacion vy
uniformidad en el trabajo indiquen alguna anomalia, pues en estos calculos
podrian presentarse errores relacionados con la estimacién de los parametros.

Variacién mayor
a + $1,500 entre
celdas

Si

.Se
ingresaron
correctamen
te los
datos?

p!

. Se empled
el modo
correcto de
ANOVA?

]

¢Hubo
alguna
integracion
de celdas
laneada?

aoe. > Editar y entrar

correctamente

Seleccionar One
> Way ANOVA Yy
continuar

No

_No =1 Notificar al Jefe

de Linea

Si

Ponderar trabajo
de las n celdas
integradas

Entrar z

comentarios en

bitacora de /
control

Figura 4.11 OCAP para no uniformidad en el trabajo

En la figura superior se muestran los pasos a seguir si un operario identifica
que la variacidn de facturacion diaria promedio entre celdas o médulos de
confeccion excede lo establecido, el validar algunos errores comunes o atribuibles
al procedimiento permitira no desencadenar alarmas cuando la situacién no lo
amerite.
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Figura 4.12 OCAP para tiempos de preparacion

En la figura 4.12 observamos el Plan de Accién Fuera de Control para los tiempos
de preparacion, en donde se muestran los pasos a seguir en caso de identificar
una anomalia en este parametro (cuando se exceden los 5 ciclos permitidos en
esta etapa de implementacién), en el mediano plazo éste valor debera ir

decreciendo hasta encontrar e identificar el punto éptimo.

4.1.2.2 Medidas administrativas
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Ya se han establecido medidas técnicas que garantizaran la permanencia
de las acciones de mejora ya aplicadas y asimismo los resultados que de primera
instancia han resultado positivos, pese a esto, es necesario que la gerencia lleve a
cabo algunas medidas administrativas que complementen las ya planteadas con
anterioridad:

e Capacitacion al personal: Es necesario que se establezca un programa de 2
modulos de 4 horas cada uno, instruido por el Gerente de Operaciones que
incluya:

o Manejo de Minitab para graficos X-R y Andlisis de Capacidad del
proceso

o Fundamentos del Control Estadistico del Proceso

o Analisis de indicadores clave del desempefio

Adicional a lo anterior, como ya se ha expuesto antes, se requiere una
capacitacion minima de 4 horas en labores de mantenimiento y reparacién de
fallas comunes en los equipos de trabajo, dejando a un lado la resistencia que
actualmente restringe el conocimiento de los operarios con respecto a la
configuracién del equipo, ya que se tiene el temor de que éste lo manipule de
forma incorrecta intencionalmente para alterar su desempernio.

e Asignacién de lideres de proyecto

o Es necesario que se asigne a un responsable o coordinador del Plan
de Control que facilite la implementacion del mismo, ademas debera
haber otro responsable del Plan de Mantenimiento Total Preventivo,
que a su vez nombraran a un equipo de facilitadores, no mayor de 4
personas.

o Relacionado con lo anterior, el Gerente General debe asignar al jefe
de Linea la responsabilidad de dar seguimiento al plan de
implementacién de las acciones de mejora que ya han sido
incorporadas al proceso, para continuar el esfuerzo del presente
proyecto.

¢ Institucionalizar y Comunicar Seis Sigma: Actualmente los operarios estan
ajenos al esfuerzo que lieva a cabo la administracién para adoptar los
beneficios del Seis Sigma combinado con la Manufactura Esbelta, esto
ocasiona poco entendimiento de las acciones de mejora que se han
disefiado o estan en proceso de disefio, de tal forma que, es necesario que
de propia voz del Gerente General se lleve a cabo una sesidn que permita
conocer a todos y cada uno de los miembros de la organizacién las
acciones que se estan llevando a cabo para conseguir la alineacién con la
metodologia mencionada, y sobre todo pedir el involucramiento y
participacién activa de cada agente que conforma las distintas areas
funcionales.

o Replicar los resultados: Ya se ha probado que los cambios sugeridos han
tenido un resultado favorable en la operacién del area de confeccién, ahora

63



es tarea del Gerente de Operaciones llevar esto a otras areas de la
empresa, la directamente relacionada corresponde al departamento de
periférico, siendo una herramienta de inmediata transferencia la aplicacion
de SMED que se ha desarrollado y asimismo el TPM.

Capitulo 5 Recomendaciones y trabajos futuros
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En esta seccién se abordaran las recomendaciones general post-proyecto

para el proceso estudiado, con el fin de dar continuidad a lo realizado en la
empresa y presentado a lo largo de este documento. La intencion es clarificar las
acciones a seguir luego de la aplicacién de la metodologia Seis Sigma, en base a
los resultados obtenidos y reflexiones y analisis del equipo de trabajo.

5.1 Conclusiones y recomendaciones generales para el proceso

1.

El proceso de validacién de resultados debe extenderse por lo menos 4
meses mas, con el fin de comprobar que las mejoras fueron resultado de
las acciones implementadas y no de algun otro factor como la demanda
estacional, ademas, en el periodo estudiado las entregas en tiempo se
cumplieron al 100%, sin embargo es temprano para asegurar que el
indicador se mantendra en este nivel.

Debe seguirse de manera estricta el plan de control establecido, aplicando
las acciones técnicas pero sobre todo las administrativas, con el fin de
comunicar el esfuerzo corporativo para conseguir la alineacién con Seis
Sigma y lograr el involucramiento de todo el personal, compartiendo los
resultados obtenidos para fomentar la credibilidad en la metodologia.

Si bien los resultados han sido validados estadisticamente, se corre el
riesgo de perder el avance ya conseguido si no se enfatiza en el hecho de
capacitar al personal en la aplicacion de las técnicas aplicadas y de
involucrarnos en este esfuerzo por adoptar Seis Sigma y Manufactura
Esbelta, debe evitarse el percibir estas mejoras como acciones aisladas,
sino mas bien como el inicio o continuacién de una nueva cultura laboral, en
otras palabras, institucionalizar Seis Sigma debe ser una prioridad y parte
de la planeacion estratégica.

Es muy factible transferir las mejoras a otras areas, particularmente la de
periférico al tener una estructura muy similar deberia ser la primera, se
recomienda replicar los resultados del presente proyecto al departamento
mencionado.

La empresa en general muestra carencias significativas en cuanto al
registro y documentacion de procesos, resultados, fallas comunes e incluso
tiempos estandar, es necesario realizar un esfuerzo para mejorar esta
situacion con el fin de facilitar la aplicacion de proyectos de caracteristicas
similares al presente, de hecho se recomienda que el siguiente proyecto
Seis Sigma se oriente a la estandarizacién de tiempos de ciclo para los
diferentes productos que se elaboran.

Haciendo referencia al analisis del sistema de medicién, se requiere
capacitar a los empleados para que sean capaces de reconocer un
producto terminado, para evitar facturar un articulo que en realidad adn no
esta listo o que llegue a manos del cliente sin cumplir con las
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especificaciones, y ademas aligerar la carga de la Jefa de Calidad quien
actualmente absorbe todas las tareas de inspeccioén final.

Es fundamental que se involucre a los proveedores en este cambio
estructural, si no se alinean con los objetivos de la empresa dificilmente se
conseguira la transicidbn esperada, ya ha sido evidenciado que la materia
prima defectuosa es en gran medida la causa de diferentes situaciones
problematicas, de tal manera que esto debe solucionarse de raiz.
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Apéndice A: Analisis del Sistema de medicion

Attribute Agreement Analysis for Calificacion
Date of study: Febrero 2008

Reported by:  Juan J. Franklin

Name of product. Chamarra escolar

Within Appraisers

Assessment Agreement

Appraiser # Inspected # Matched Percent 95 % ClI

Médulo Colibri 20 17 85.00 (62.11, 96.79)
Modulo comando 20 16 75.00 (50.90, 91.34)
Méodulo Stars 20 18 90.00 (68.30, 98.77)

# Matched: Appraiser agrees with him/herself across trials.

Fleiss' Kappa Statistics

Appraiser Response Kappa SE Kappa Z P(vs > 0)

Médulo Colibri No pasa 0.699248 0.223607 3.12713 0.0009
Pasa 0.699248 0.223607 3.12713 0.0009

Modulo comando No pasa 0.498747 0.223607 2.23046 0.0129
Pasa 0.498747 0.223607 2.23046 0.0129

Méodulo Stars No pasa 0.797980 0.223607 3.56867 0.0002
Pasa 0.797980 0.223607 3.56867 0.0002

Cohen's Kappa Statistics

Appraiser Response Kappa SE Kappa Z P(vs >0)

Modulo Colibri No pasa 0.700000 0.222486 3.14627 0.0008
Pasa 0.700000 0.222486 3.14627 0.0008

Médulo comando No pasa 0.500000 0.222486 2.24733 0.0123
Pasa 0.500000 0.222486 2.24733 0.0123

Médulo Stars No pasa 0.797980 0.223607 3.56867 0.0002
Pasa 0.797980 0.223607 3.56867 0.0002



Kendali's Coefficient of Concordance

Only one or two distinct values in assessments. Kendall's coefficients not
computed.

Each Appraiser vs Standard

Assessment Agreement

Appraiser # Inspected # Matched Percent 95 % Cl

Médulo Colibri 20 14 70.00 (45.72, 88.11)
Maédulo comando 20 8 40.00 (19.12, 63.95)
Médulo Stars 20 17 85.00 (62.11, 96.79)

# Matched: Appraiser's assessment across trials agrees with the known standard.

Assessment Disagreement

# No
# Pasa/ pasa/
Appraiser No pasa Percent Pasa Percent # Mixed Percent
Médulo Colibri 1 10.00 2 20.00 3 15.00
Moédulo comando 4 40.00 3 30.00 5 25.00
Médulo Stars 1 10.00 0 0.00 2 10.00

# Pasa / No pasa: Assessments across trials = Pasa / standard = No pasa.
# No pasa / Pasa: Assessments across trials = No pasa / standard = Pasa.
# Mixed: Assessments across trials are not identical.

Fleiss' Kappa Statistics

Appraiser Response Kappa SE Kappa Z P(vs >0)

Médulo Colibri No pasa 0.549373 0.158114 3.47454 0.0003
Pasa 0.549373 0.158114 3.47454 0.0003

Médulo comando No pasa 0.049123 0.158114 0.31068 0.3780
Pasa 0.049123 0.158114 0.31068 0.3780

Médulo Stars No pasa 0.799499 0.158114 5.05647 0.0000
Pasa 0.799499 0.158114 5.05647 0.0000

Cohen's Kappa Statistics

Appraiser Response Kappa SE Kappa Z P{vs>0)

Médulo Colibri No pasa 0.55 0.157718 3.48723 0.0002
Pasa 0.55 0.157718 3.48723 0.0002

Moédulo comando No pasa 0.05 0.157718 0.31702 0.3756
Pasa 0.05 0.157718 0.31702 0.3756
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Médulo Stars No pasa 0.80 0.157321 5.08513 0.0000
Pasa 0.80 0.157321 5.08513 0.0000
Kendall's Correlation Coefficient
Only one or two distinct values in assessments and standards. Kendall's
coefficients not computed.
Between Appraisers
Assessment Agreement

# Inspected # Matched Percent 95 % Cli
20 5 25.00 (8.66, 49.10)

# Matched: All appraisers' assessments agree with each other.

Fleiss' Kappa Statistics

Response Kappa SE Kappa Z P(vs>0)
No pasa 0.252503 0.0577350 4.37348 0.0000
Pasa 0.252503 0.0577350 4.37348 0.0000
Cohen's Kappa Statistics

You must have two appraisers and single trial per appraiser to compute Kappa.

Kendall's Coefficient of Concordance

Only one or two distinct values in assessments and standards. Kendall's
coefficients not computed.

All Appraisers vs Standard

Assessment Agreement

# Inspected # Matched Percent 95 % ClI
20 5 25.00 (8.66, 49.10)

# Matched: All appraisers’ assessments agree with the known standard.

Fleiss' Kappa Statistics

Response Kappa SE Kappa Z P(vs > 0)
No pasa 0.465998 0.0912871 5.10476 0.0000
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Pasa

Cohen's Kappa Statistics

Response

Pasa

0.465998 0.0912871 5.10476

Kappa SE Kappa
No pasa 0.466667 0.0909823 5.12920
0.466667 0.0909823 5.12920

Kendall's Correlation Coefficient

Z P(vs > 0)
0.0000
0.0000

0.0000

Only one or two distinct values in assessments and standards. Kendall's
coefficients not computed.

Apéndice B. Datos obtenidos del proceso previo a las mejoras

Celda 1: NA Celda2: S
# Facturaqién Facturacion prg;;ear:‘apc?én ?at:rr:‘b?;Z :: # Facturaqién Facturacion prl;lnzr?a%?én glal:;nb?:; g:
prongstico real promedio | produccién proncetico mal promedio produccioén

$ A 10 0 18 $ 7,040 0 1
$ 8,250 5 1 2 $ 83800 0 0
$ 11,750 0 1 38 $ 4840 0 0
~$ 6,000 4 0 4 | 3 < 10 0
$ 10,000 0 0 5| B ] 10 0
$ 10,000 2 0 6| R SR 11:620 5 1
| $ 7,500 4 1 7| |s 702 3 1
' $ 8,000 2 0 8| )| $ 4860 4 0
. $ 10,000 0 1 9 | $ 12420 0 0
§ 3750 0 1 10 | s 22140 0 1
$ 133 10 0 11 | $§ 27,000 0 0
$ 380 10 0 12 | § 22,680 0 0
$ 171 5 0 13| $ 28,080 0 0
$ 7,040 2 1 14 | $ 29,700 0 1
$ 2220 0 0 15 $ E 0 0
$ 5920 0 0 16 $ 29,700 0 0
$ 2340 0 0 17 | $ 25,920 0 0
$ 3,380 0 0 18 $ 31,320 0 0
$ 10,400 2 1 19 $ 17,820 0 1
$ 3,380 6 0 20 $ 21,060 0 0
$ 1,680 10 0 21 $ 29,160 0 0
$ 4480 2 1 22 $ 23,760 0 1
$ 5295 0 0 23 $ 25,380 0 0
$ 1,506 5 0 24 | $ 30780 0 0
$ 10,040 0 0 25 | | $ 34,020 0 0
~$ 10,040 0 1 26| | § 34560 0 1
| $ 10,040 0 1 27 | | $ 38340 0 1
S 5271 2 0 28 | $ 18,900 2 0
$ 6275 2 0 29 | $ 2320 10 0
10,040 0 0 30| | $ 7853 4 0
10,040 0 1 31| I $ 17116 4 1

Xii
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32 $ 0 0 32 $ 20,809 0 0
33 $ 2 1 33 10 1
34 $ 5 1 34 $ 18,816 0 1
35 $ 5 1 35 $ 12,822 0 1
36 $ 0 0 36 $ 14,352 0 0
37 $ 1 0 37 $ 22,352 0 0
38 g 5 0 38 $ 6,153 5 0
39 & 8 0 39 $ 9669 2 0
40 45 7 0 40 $ 5274 2 0
41 S 2 0 41 $ 7,902 1 0
42 0 0 42 § 8201 0 0
43 0 0 43 S 750 6 0
44 0 0 44 &S S 10 1
45 9 1 45 R 5 0
46 10 1 46 e 0 0
47 8 0 47 S 0 1
48 8 0 48 0 0
49 2 1 49 0 0
50 0 0 50 10 0
51 0 0 51 0 0
Celda3: RB Celda4: LL
ooy | Samee G | 4 | Facturacion | Facturacien | | Z=TRS. | ZS0 O2
promedio | produccién pronastice real promedio produccién
4 0 1 |l $ 3,520 0 0
5 0 2| | $ 5280 5 0
5 1 3 18 3080 4 1
4 1 4| s 4840 5 0
4 0 5 $ 5,940 4 0
0 0 6 §7 7960 0 0
5 0 7 $  7.200 0 1
4 0 8 $ 6,160 0 0
5 1 9 $ 1,000 0 0
0 0 10 | il § 3250 0 0
10 0 11 | $8 21812 0 0
10 0 12 $ 7,250 0 0
0 0 13 $ 12,054 0 1
0 0 14 $ 1,680 0 0
0 0 15 18 3360 2 0
0 0 16 | $§ 3360 2 0
0 0 17 | $ 6,160 5 0
10 1 18 B 5 7,000 0 0
10 0 19 $ 1,400 0 0
0 1 20 I 3 . 10 0
0 0 21 )| $ : 10 0
1 0 22 | § 4480 0 0
0 1 23| | $ 1960 0 0
2 0 24| $ 2360 0 0
3 0 25 | $ 5800 0 0
0 0 26 | $ 2050 0 1
0 0 27 | | § 5320 0 0
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28 1 1 28 $ . 10 0
29 3 0 29 $ 16,950 0 0
30 0 0 30 $ 792 5 1
31 0 3 0 31 $ 3,960 5 0
32 q 3 0 32 $ 5940 4 0
33 0 0 0 33 10 0
34 0 0 34 $ 9,900 0 1
35 0 1 35 8 ; 10 0
36 0 0 36 $ 6,336 4 0
37 0 1 37 $ 11,880 0 0
38 7 0 38 $ 2660 4 0
39 ¢ 6 0 39 $ 9310 0 0
40 $ 9,240 4 1 40 $ 10,640 0 1
41 s - 10 0 41 $ 5190 5 0
42 $ 1,800 0 0 42 $ 5400 0 0
43 | $  7.200 0 0 43 S % 10 0
44 ' $ 1,400 2 0 44 - 10 1
45 $ 200 8 0 45 $ 1,800 0 0
46 $  3.400 0 1 46 $ 2600 0 0
47 $ 7,800 0 0 47 $ 7200 0 0
48 | $ 4,400 0 0 48 $ 6,800 0 0
49 -3 % 10 0 49 $ . 10 0
50 s : 10 0 50 $ 5 10 1
51 18 - 10 1 51 $ s 10 0
Celda 5: HT Celda6: AR
# Facturacion | Facturacion pr;r;eaTa%?é - ?al:;nbeigz g: # Facturaqién Facturacion pr;zr‘r;%?é A yaljrrr\nb?cgz ?:I:
real promedio | produccion prondstico ras) promedio produccion
1 S 230 0 0 $ 15,120 0 1
2 BSen2,200 0 0 $ 14,400 0 0
3 B 00 0 0 $ 10,980 0 0
4 $ 4600 0 1 $ 15,300 0 1
5 6,900 0 0 $ 7,740 3 0
6 ; 3 0 $ - 10 0
7 2 0 1 $ 6,300 4 0
8 & 0 0 $ g 10 0
9 $ 10 0 $ 4120 0 0
10 $ 9 0 $ 9,540 0 0
1 $ 9 0 $ 6,300 0 0
12 & 9 1 $ 10 1
13 $ 9 0 $ 10 0
14 $ 0 0 0 0
15 $ 8427 0 0 0 1
16 $ 15,900 0 0 4 0
17 $ 22557 0 1 0 0
18 $ 3498 8 0 0 1
19 9 | iBs0 9 1 0 0
20 $ 4,980 4 0 0 1
21 $ - 10 0 0 0
22 $ 7470 0 0 0 0
23 $ 8300 0 0 3 0
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24 ' $ 10,790 0 0 24 $ 6,160 4 0
25 $ 4,150 0 0 25 $ 2,000 8 1
26 $ 2750 5 0 26 $ 6400 0 0
27 ' $ 5500 5 0 27 $ 6970 0 0
28 11,750 4 0 28 $ 7515 6 0
29 5 8,500 0 1 29 'S 4,160 5 1
30 '$ 8750 0 0 30 S Aa310 6 0
31 9% . 10 0 31 $ 7,700 5 0
32 S 6424 0 1 32 $ 17,600 0 0
33 T 10 0 33 10 1
34 ' i 10 1 34 $ 10,560 2 0
35 3,990 0 0 35 $ 5220 4 0
36 $ 7,182 0 0 36 $ 9,400 3 1
37 $ 5 0 0 37 $ 12,000 0 0
38 0 0 38 $ 13,000 0 0
39 3 0 39 $ 12,000 0 0
40 3 0 40 $ 15,200 0 1
41 6 1 41 $ 908 6 0
42 4 0 42 $ 13,620 0 1
43 6 0 43 $ 2497 2 0
44 . 10 0 44 i 10 0
45 600 4 0 45 $ 2240 4 0
46 s 10 0 46 $ 8,000 0 0
47 820 4 0 47 $ 9,828 0 0
48 ( 4 1 48 $ 3614 0 0
49 i - 10 0 49 $ 3336 0 0
50 B 10 0 50 $ 3614 0 1
51 | 10 0 51 $ 220 9 0
Celda7: C Celda 8: Co
# Facturaqién Facturacion pr;r;e;-JTaF::?én gameig; ?12 # Facturaqién Facturacion p r:;"rl‘::?a " yal]r:\nb?{)z 3:
B oS promedio | producciéon prengstico o promedio produccién
1 $ e 10 0 1 $ 6580 3 0
2 $ 3,900 4 0 2 | $ 18,200 0 0
3 $ 1,350 4 0 3 ' $ 6,440 3 0
4 $ 4,600 0 0 4 ' $ 12,040 0 0
5 $ 1,000 0 1 5 $ 11,900 5 1
6 $ 11,000 0 0 6 $ 6,800 0 1
7 $  7.280 0 0 7 $ 4,080 0 1
8 $ 1,690 0 0 8 $ - 10 0
9 $ 7150 0 1 9 $ - 10 0
10 $ 6,240 0 1 10 $ < 10 0
11 S 136 5 0 11 $ . 10 0
12 BEN 3,120 6 0 12 $ - 10 1
13 | $ 2720 0 0 13 $ : 10 0
14 | $ 3,200 0 1 14 $ 10,710 2 0
15 | $ 17,000 0 0 15 $ 11,220 0 0
16 4,480 0 1 16 $ 18,700 0 1
17 6,120 0 0 17 $ 14,620 0 0
18 8,400 0 0 18 $ 9,010 0 0
19 ,900 0 0 19 $ 19,263 0 0




20 4 0 0 20
21 10 0 21
22 0 0 22
23 3 0 23
24 0 0 0 24
25 0 0 25
26 ) 0 0 26
27 0 0 27
28 180 0 0 28
29 59! 0 0 29
30 0 0 30
31 0 0 31
32 7 64 6 0 32
33 10 0 33
34 0 0 34
35 4 1 35
36 0 0 36
37 5 0 37
38 ; 10 0 38
39 ) 0 1 39
40 0 0 40
41 0 0 41
42 4 10 0 42
43 ] 10 0 43
44 g 10 1 44
45 )| 5 0 45
46 6 0 46
47 5 0 47
48 0 0 48
49 10 0 49
50 10 0 50
51 0 0 51
Celda 9: Cor
Facturacion | Facturacion Tiempq Nﬂmgro de
# ; preparacioén | cambios de
pIOACEHAn real promedio | produccion
$ 5760 0 0
$ 12,960 0 1
$ 8640 2 0
$ 8,460 2 0
$ 8,100 2 0
$ 15,300 0 0
$ 7,280 3 1
$ 9180 0 0
$ 3500 0 0
s - 10 0
WS - 10 1
s = 10 0
$ - 10 0
$ : 10 0
‘ : 10 0
1,120 5 1

Xii

$ 12,018 0 0
$ 9456 0 0
$ 16,971 0 1
$ 6335 4 0
$ 7,240 2 0
$ 4,870 0 1
$ 14,190 0 0
$ 14,964 0 0
$ 10,840 0 1
$ 2100 0 0
$ 27,200 0 0
$ 34,000 0 0
$ 36,550 0 1
10 0

$ 35,700 0 1
$ 29,750 0 0
$ - 10 0
$ - 10 0
$ - 10 0
$ 2394 5 0
$ 4256 5 0
$ 4522 6 0
$ 22,008 0 0
$ 3 10 1
- 10 0

$ 4,740 4 0
$ 3,080 5 0
$ 5280 3 0
$ 3,300 4 0
$ - 10 0
$ - 10 0
$ = 10 0




17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
21
28
29
30
31
32
33

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

10 0
0 0

0 1

0 0

0 0

0 0

0 0

10 0
10 0
s 10 1
0 5 0
0 0
gt - 10 1
'$ 11,000 2 0
$ 11,000 2 0
' $ 7520 2 0
10 0

i T 0 0
$ 11,600 3 1
$ 9,600 3 0
'$ 17,000 0 0
$ 15200 0 0
$ 15400 0 0
$ 9400 3 1
$  7.830 0 0
$ 7,570 0 0
| S - 10 0
1 10 1
6 0

0 0

0 0

0 0

0 1

0 0

B 10 0
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Apéndice C. Datos obtenidos del proceso posterior a las mejoras
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Apéndice D. Project Charter del proyecto

Ureddad de negocios Unifoomes PESA Ahorras esperados del 528,000 USD shorro
5 220,000 V5D irgreso axtra
Slack Bl Juan J. Frankin Uraga Facha inkio 2E01/08
Ch ampion Migued A. Pdvez Bautista Facha tarminacion 28,0408
s —
EBemento Description

1. Precese Confection: e de piezas de costy

7, Bsiraeien ] hnno 8 Udo U8l RrOdUGD deSCE QUE ENLd @ |3 SaEa dE SENfEaRn y Naska qUe 3% CEnviers en un |

el prremy | inade <o extiende mic de lo plineada, lo gue aunade 3 |a larga preparacan del midulo
P en l& prock f positle usd ce personal del cepartamenta de penfénco. Se

kare un P formal de 2sil 10N des cargas de trabinjo pars las celdas © middulos de canflectidn gue
fadilive la operacidn y transicidn entre lotes.

3. Objetive 418 progecro busca la mejan del procesn de canfection 3 traves da [ reducsan del tieman de ddo ol |
Progucto, enfacandess en B preparacitn v Corfigursciin de los moduias y un mdtodo formal de asignacicn
de cargas de trabaje que permits agifzar el cambio entrs lotes de diferentes tipes de productos. El objetio
3 o indicador de én par dia y azsimmismo el del Entrega de pedido: en tlempo sin
sgnificar costos extras pars a empresa. 1T R At L

tndl S Unidadus
Patos misicynar [ebtemicy do mutiplicar
wiezas fabricadas por su precio de vents)
Farcentaje de pedidas entragadas en
Bersan

A, Casode G @RDerR INCTeMETT AT lo hnmam clhvu dd proceso de confercian e al meras 510,000 3provechancs

e gooo che uma forma mas sficents |y copmcidad irntalade, asimisma reducic sn un 305 8l parsanal requerido del
Mudemﬂ!{mwnmudada o= apoyo eniginadas por ol retraso 0 soturacion ce u;u:umuws

5. Miembros del L [ Nombre | wtempo D Frma

eguipo 5 comprometido \ y
Champion Miguel Angel Péres Bautista b

| Buelo del procaso Edson Wllegas Ortags 0%
Black Bolt | Juan s Erankin Uraga 0%
Fecursos Humsncs Lourdes dlejancr s Pereg Sagsin »
—'i;'m[ 7 1 Aerte Frpnge Wllegas Ix
: Oporacianas " Guillerme A Accsta Rivera i § EEe
| \\
5 Akance del £l desaerollo gel proyecto s¢ centrara an los. § mddudos que confoaman el Jres de wonfectice y desde que o
proswe prouacio enlra @ e5le dipartanenio, serd apicaie a los diferentes tipos de articulos que = fabncan en b
_misma, bos resultados espersdos tendran b Pexbilded pacs sdaptanse o Wl veriedad,
7. Baneficies Slenclo el cliente interns of Departaments de Prockueddn, s tlane como cliants sxtamo 3 |3 orgsniss=idn
pasm 2l clame constituids por PESA. Uniformes. Los banaflcios para ésta se reflejaran en o indicador owe Facturadidn y ce
exliena mbfieed dreacts én Ib Utilidad Baume. o aumentae ol wolumen de ventas v I redwcidn de costos de
operacidn, de forma similar el cumplir con la entrega de pedidos en Yampo Jevard 3 uns mejcrs em &
Ratorxclon de Clentes.
A Frogramaden | Fechas clave para comelatan tares nciodglproyecto . 28/DLACE
M=Mocicdn i _ L Eo3ce
A - Analisis 29/03/08
| < Majcrs 12/04/c8
€ =Conv ol —_ 1/04/08
. Finafizacidn del proyecta | 25/04/08
Apoyo reguends | Ho se requisre de equoo awstrumental especial o imphcs rengune inversian por pare ce s organaacan
| 0 é= nipin proceso adicional a las operscones actusles. Se necesita o accesc a b infonmacion vy persanal
| administrativo y operativa
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