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RESUMEN

Los empaques industriales a base polipropileno son utilizados en la
industria de alimentos, fertilizantes y construccion. Los controles y estandares de
calidad poseen diferentes caracteristicas especificas para cada proceso, la
aplicacion de herramientas de calidad permite una correcta evaluacion de los
procesos y certificar el cumplimiento de especificaciones en un nivel de confianza

adecuado.

Para generar una dinamica de trabajo con ciclos de mejora continua, es
necesario obtener la participacion y compromiso de todo el personal involucrado,

en cada accion correctiva y/o mejora implementada en los procesos productivos.

El presente disefio de investigacion busca proponer metodologias y
herramientas para el analisis causa-raiz-solucion en la fabricacion de empaques
industriales (empaque intermedio a granel) tipo jumbo, especificamente para la
exportacion de ajonjoli de Guatemala a Europa. Contando con estos datos se

realizara un analisis técnico y financiero para concluir la viabilidad de este.

Xl






1. INTRODUCCION

Todas las acciones planificadas y sistematicas necesarias para tener
certeza del nivel confianza, respecto a la calidad de un producto o servicio, son
la base del aseguramiento de la calidad; todo esto orientado a la satisfaccion de

las expectativas de los clientes.

Debido a distintos reclamos por falta de calidad en los productos, surge la
necesidad de mejorar el aseguramiento de la calidad, en un proceso donde el
factor humano es determinante, con base en el sistema de calidad ya
implementado mejorar la calidad de los productos respecto al incumplimiento de
especificaciones de los clientes y algunas concernientes especificamente a

alguna aplicaciones de estos empaques.

La factibilidad de la investigacidn en mencion, se posee la autorizacion de
la empresa interesada en la mejora, proporcionando toda la informacion y acceso
a los datos necesarios para la realizacion del estudio, considerando la posibilidad

de utilizar de acuerdo con los resultados obtenidos en la misma.

El proyecto se llevara a cabo en la ciudad de Guatemala, a partir del 07 de
noviembre del 2020 hasta el 01 de mayo del 2021, estructurando de tal forma
gue la secuencia de la informacién permita la comprension del problema, el

impacto que posee y la solucion que se plantea en el presente.

En el marco tedrico se detallan los mas basico de los conceptos para
asimilar los conceptos, sobre la gestion de la calidad, sus herramientas de

analisis y solucion de problemas, considerando como herramienta principal el



involucrar al personal operativo y supervisora en circulos de Calidad, en
busqueda de crear una cultura de mejora continua y comprometer de manera

intencional a los colaboradores para el aseguramiento de la calidad.

En el capitulo dos, se realiza un diagndstico situacional de la empresay el
proceso de fabricacion de sacos jumbo. En el capitulo tres, se detalla el problema
y se esclarece el su impacto en la calidad de los empaques jumbo.

En el capitulo cuatro, se analiza los aspectos que pueden mejorarse para
reducir las inconsistencias en la calidad de los sacos jumbos e incrementar el

aseguramiento de la calidad en los procesos.

En el capitulo cinco, se plantea la utilizacion de los circulos de calidad para
aumentar la participacion del personal en la basqueda de soluciones viables y

resultados adecuados ante la implementacién de estas.

En el capitulo seis, se esquematiza y desarrolla la discusion de resultados
obtenidos luego de concluir la investigacion, generando las conclusiones y una
serie recomendaciones para definir las areas de oportunidad y promover la

mejora continua del proceso productivo.



2.  ANTECEDENTES

Los circulos de calidad son importantes para el aseguramiento de la
calidad por medio de la identificacidn, andlisis y solucién de problemas en el dia
a dia, por medio de herramientas de analisis que permitan concluir en la causa-
raiz del problema. Segun Carro y Gonzélez (2012) menciona que en “Europa
existen abundantes experiencias descritas en la bibliografia de empresas que
han puesto en aplicacion los circulos de calidad. Destacamos el rapido desarrollo
en Francia, donde se publica una revista mensual y existe una asociacion

nacional de circulos de calidad” (p. 16).

Ante un mundo cambiante, reevaluar de manera constante la forma de
como se realizan las operaciones y procesos dia a dia, en busca de la mejora
continua; es una ventaja competitiva en los costos por reprocesos, fallas o
incumplimiento de especificaciones, de lo cual depende la supervivencia de los
negocios; adaptarse con facilidad permite el posicionamiento adecuado en el

mercado.

En Estados Unidos de Norteamérica su difusion es atribuida al doctor
Juran. El primer circulo de calidad parecido al modelo japonés y usando
los mismos materiales de entrenamiento fue introducido en el pais
norteamericano por Wayne Riecker en 1973 en la empresa Lockheed
Space Missile System Division en la ciudad de Sunnyvale, California, con
resultados sorprendentes en ahorros de $3 millones de ddlares anuales.
(Reyes y Simén, 2001, p. 42)



La planificacibn de estos programas debe tener un orden ldgico y
coherente para que las metas sean alcanzables, medibles y el nivel de cada reto
sea evaluado correctamente logrando asi, sinergia en la implementacién de las
mejoras; esto tiene un impacto positivo en cada uno de los procesos, y el personal
debe adoptar la actitud de ser participativos y promover soluciones, deben creer

en el proyecto.

Las perspectivas de la aplicacion los circulos de calidad para Hernandez
(1991) “son vistas como bastante buenas para el 58.8 % de los encuestados y
muy buenas para el 18.6 %. Un 18 % no se muestra tan optimista calificando de

bastante oscuro el futuro de los circulos” (p. 81).

Para Carro y Gonzélez (2012) sugieren que no deben tomarse muchos
proyectos a la vez, explican que “los circulos han de iniciar su trabajo resolviendo
los problemas que surgen en el ambito de las labores propias de los miembros
del circulo” (p. 18). Luego se debe atacar problemas mas distantes con
departamentos contiguos, posteriormente atacar problemas con areas mas
lejanas como los proveedores o la administracion, esto fortalece al grupo de

trabajo y desarrolla credibilidad.

La capacitacién constante e intencional es clave en la formacion de los
circulos de calidad, logrando asi una cultura organizacional para asegurar la
calidad, mejor aun, conseguir una sinergia a nivel pais para un flujo constante de

mejora con lo fue en varios paises que lo implementaron.

En Reyes y Simoén (2001) se expone la importancia de la organizacion de
institutos y centros de capacitacion tomando como base a México donde
“‘ganaron importancia los despachos de consultoria ya existentes, donde resalta

el Instituto Mexicano de Control de Calidad, A.C. (Imeca) quien desde esa fecha



organiza convenciones anuales de CCC con amplia participacion de las

empresas’ (p. 44).

Por ello las empresas a todo nivel estdn comprometidas, debido a que, sin
objetivos claros y comprensibles, es probable que las acciones vayan hacia
cualquier lugar, entonces no se obtendran los cambios y resultados deseables en
procesos productivos mejorados, principalmente en areas criticas, de Ultimo en

cada linea productiva.

El éxito vendra cuando la organizacion en todos los niveles comprenda la
importancia de tener una cultura de CT, aplicando responsablemente toda a
solucion o acuerdo definido en la sesiones CCC, para ello es necesario que todo
el liderazgo, empezando por la alta direccion en cascada hacia abajo muestre
compromiso total con el alcance de las metas o resultados deseados. “El secreto
del éxito de un circulo esta en el hecho de que el lider consiga influir entre sus
miembros un espiritu de equipo que unifique criterios y tendencias, enderece
actitudes, orientando todos los objetivos al fin comun del circulo” (lzquierdo,
1991, p. 63).

La aplicacion de los circulos de calidad ha demostrado ser efectivo,
aunque experimenta retos importantes al ser voluntario para los involucrados, y
dependera mucho de su compromiso y seguimiento para el alcance de los
objetivos. Por ello un aspecto importante es la retroalimentacion constante de los

avances y resultados obtenidos.

En Camison, Cruz y Gonzalez (2006) se estudia el caso de Ringer Hut,
una cadena japonesa de restauracion rapida es una experiencia interesante para

ilustrar las ventajas potenciales de los circulos. Esta compafiia fue pionera en



instaurar circulos de calidad, que fueron acompafiados de un sistema de gestion

de la calidad encaminado a reavivar el servicio y las ventas.

Ademas, menciona que la experiencia fue modélica, entre mdaltiples
facetas, en la comprensién de la exigencia de un intercambio abierto de
informacion a todos los niveles organizativos. Los equipos eran suministrados
con todos los datos oportunos, especialmente sobre desempefio y satisfaccion
del consumidor, a fin de que pudieran observar los efectos de su trabajo.

En general podemos concluir que los circulos de calidad son una dinamica
grupal, que permite una participacion de personas claves en las areas de trabajo,
ya que muchas veces las soluciones estan a la vista, pero es necesario llegar a
las causas, para actuar sobre ellas y dar seguimiento a las sostenibilidad de

estas.

Segun Arias y Preciado (2016) concluye que “los circulos de calidad como
herramienta de gestion, aporta a la busqueda de soluciones alternativas y
emancipadoras, convirtiéndose asi, en una herramienta que previene faltas

gravisimas” (p. 18).



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la industria guatemalteca de empaques industriales, destaca la
fabricacion de empaques de tela tejida, con hilos cinta plana de polipropileno;
este tipo de tejidos son utilizados para la fabricacién de sacos jumbo, los cuales
son confeccionados localmente, y utilizados para consumo interno; mientras
otros son exportados en la region, Estados Unidos y El Caribe. Los sacos jumbo
generalmente son empleados como un recipiente intermedio a granel, aunque

existen aplicaciones donde son el empaque final o principal de materias primas.

Los sacos jumbo o big bags jumbo, son utilizados para transportar y/o
almacenar distintos tipos de productos, entre ellos sobresalen azicar, sal, café,
cemento en polvo, distintas resinas, entre otros productos. Estos empaques son
disefiados de acuerdo con el volumen y capacidad de carga, con variantes
especificas, pero comunmente en el mercado se encuentran con capacidades de
1 tonelada métrica; sin embargo, esto puede cambiar de acuerdo con la
aplicacion, por la densidad volumétrica de los materiales a empacar. Estos
empagues son utilizados para cargas pesadas, y por tanto el aseguramiento de
la calidad, inocuidad y demas certificaciones requeridas en el mercado, son

aspectos criticos para la eficiencia y efectividad de estos empaques.

Debido a incumplimientos en la calidad de la fabricacion de empaques
jumbo, han surgido diferentes reclamos por parte de los usuarios o clientes; y es
posible aseverar que existen deficiencias en los métodos para el aseguramiento
de la calidad y la supervision de esta. Las mas representativas son las fallas: en
tejido, costura o confeccion, laminado, corte e impresiéon, como discrepancias en

la informacién que identifica los productos.
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Los requerimientos y especificaciones son muchas para este tipo de
empaques, entre ellas podemos mencionar las certificaciones de calidad,
factores de seguridad en elevaciéon y compresion (estiba), estandares FIBC,
certificaciones UN para el manejo de materiales peligrosos, impresiones con
tintas libres de metales pesados, proteccion UV, certificacion de disefo
antiestatico, caracteristicas especiales como tela laminada con recubrimiento
sobre la tela o bolsa liner interna para la proteccion del contenido en traslados
maritimos, aplicaciones grado alimenticio FDA como certificaciones
HACCP/FSC22000, variedad de especificaciones en accesorios, dimensiones,
tipos de jumbo siendo los mas comunes disefo circular, panel u y cuatro partes

bafle, entre otros.

Esto hace que el aseguramiento de la calidad sea un factor determinante
para el cumplimiento de estos requerimientos y por tanto tener participacion en

cada nicho de mercado, con potencial crecimiento.

Se ha evidenciado que el seguimiento a las acciones correctivas es
deficiente, generalmente después de algun tiempo vuelven a aparecer los

mismos hallazgos o fallas parecidas.

Se identifican deficiencias en el proceso de induccioén para el personal de
nuevo ingreso, lo cual aumenta el riesgo que, durante la curva de aprendizaje, se
cometan errores en el proceso de corte y confeccidn, esto por falta de métodos
correctos en operacién, BPM y 5S. Se identifica que es necesario el desarrollo
de una cultura de calidad donde cada uno de los colaboradores trabajen en
equipo, intercambien experiencias y conocimientos, para la resolucion de

problemas.



Esto lleva a plantear la pregunta principal de este estudio: ¢Cual es la
metodologia propuesta que mejorard el aseguramiento de la calidad en la

fabricacion de sacos jumbos?

Para responder a esta interrogante se deberan contestar las siguientes

preguntas auxiliares:

o ¢, Cuales son los métodos utilizados para asegurar la calidad en la

fabricacion de sacos jumbo?

o ¢ Qué metodologia mejoraria el aseguramiento de la calidad en los

procesos de produccion de sacos jumbo?

o ¢, Qué métricas o indicadores pueden aplicarse al aseguramiento de la

calidad en la fabricacion de sacos jumbo?
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4.  JUSTIFICACION

El estudio se sitta dentro de la linea de investigacion de calidad en el area
de sistemas integrados de gestion de la maestria en Gestion Industrial de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, debido a que se enfoca en establecer
una propuesta para disefiar una metodologia que reduzca la produccién de fallas
en el proceso final de la confeccion de sacos jumbo. El efectuar esta investigacion
propone eliminar las fallas en los distintos procesos, debido a diversos reclamos
de clientes, implicando la generacion de notas de crédito o descuentos por
inconformidades en la calidad de los productos, lo cual afecta directamente la

rentabilidad del negocio y la productividad en los procesos.

El proceso para la confeccion de sacos jumbo, en la fase final de
transformacion de los empaques industriales, es de suma importancia para la
empresa, debido a que este tipo de producto sufre ante una total competencia
fuerte por precios y el cumplimiento de especificaciones requeridas para distintas
aplicaciones en la industria a nivel global, visualizando que el producto exportado,
es el que mayormente impactan en los resultados, ante inconsistencias en la

calidad de los productos.

La motivacion de esta investigacion es lograr cero fallas en el producto
terminado que es distribuido en la regién, EEUU y el Caribe, esto tendra un
impacto en el posicionamiento estratégico de sus evaluaciones como proveedor
de empaques, y sin duda también experimentara un impacto econémico positivo

en el costeo y los resultados de los procesos productivos.
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Los beneficios de realizar la investigacion seran generar valor agregado
por el cero fallas en la calidad de los sacos jumbos como producto terminado,
beneficiando asi al equipo comercial como, logistica y produccién, como también

potenciar la imagen de la empresa de manera macro comercialmente hablando.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Disefiar una metodologia para mejorar el aseguramiento de la calidad en

la fabricacion de sacos jumbo.

5.2. Especificos

o Realizar un diagnostico de los métodos utilizados para el aseguramiento

de la calidad en la fabricacion de sacos jumbo.

o Analizar una propuesta para la aplicacion de una metodologia para

mejorar el aseguramiento de la calidad en la fabricacion de sacos jumbo.
o Disefar indicadores de desempefio para el aseguramiento de la calidad

en la fabricacion de sacos jumbos por medio de métricas o indicadores,

para el seguimiento de la mejora continua.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La calidad en cualquier producto comprende la necesidad mas importante,
ya que de ello depende la aceptacion y funcionalidad del producto, cumplir con
los requerimientos técnicos y certificaciones mediante el aseguramiento de la
calidad en el procesos de confeccion de sacos jumbo es una necesidad

insatisfecha, la cual produce pérdidas econdmicas y de mercado.
6.1. Etapas de la investigacion

La investigacion se desarrollara en 4 fases, entre estas se puede
mencionar la revision documental, diagnostico, definicion de estrategias y

definicion de evaluacidén de desempefio las cuales se describen a continuacion.
6.1.1. Fase 1: revision documental

Esta etapa consiste en la realizacion de visitas para la toma de informacion
respecto a la documentacion que soporta los métodos aplicados para el
aseguramiento de la calidad, entrevistando personal que gestiona y ejecuta dicha
metodologia, verificando los procesos y procedimientos establecidos. Importante
conocer la informacién histérica de la empresa y demas registros, apoyados en
referencias bibliograficas, documentacion interna, entrevistas y asesor en la

investigacion durante el plazo establecido.
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6.1.2. Fase 2: diagndstico

Es necesaria la observacion en gemba durante aproximadamente dos
semanas, para conceptualizar la operacion y los procesos en los cuales se
encuentran implicitas las oportunidades de mejora, siendo necesario el mapeo
de procesos actual o existente y realizar un levantamiento en las siguientes dos

semanas.
6.1.3. Fase 3: definicidn de la estrategia
Se planificaron cinco semanas para el analisis de toda la informacion se
dispone de cinco semanas para realizar el andlisis de la informacion recopilada
para establecer la propuesta y plan de implementacion.
6.1.4. Fase 4: definicion de evaluacion de desempefio
El reconocimiento de la efectividad teérica del modelo propuesto de
solucion se realizara durante las cuatro semanas siguientes a su definicion,

estableciendo indicadores definiendo asi los resultados minimos esperados y el

seguimiento al desempefio de la propuesta.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Gestion de la calidad

Segun Fayas (1995) “la administracion y direccibn de un sistema de
calidad contiene procesos sistematicos para planear, planificar, ejecutar y
controlar las distintas actividades” (p. 172). Esto con el fin de garantizar la
estabilidad y consistencia en el desempefio en el cumplimiento de las

especificaciones técnicas y requerimientos de clientes.

La gestion de calidad esta conformada por:

e Una distribucion adecuada de funciones y carga laboral.
e Una planificacion estratégica para el alcance de las metas.
e Asignacion de recursos adecuada.

o El establecimiento de documentos y procedimientos.

7.1.1. Definiciones de la gestion de calidad

Camison, Cruz y Gonzalez (2006) hace mencion que “la gestion de la
calidad es un concepto complejo y abstracto” (p. 210). Pero hay incertidumbre
acerca de cOmo poner en practica la gestion de la calidad, por desconocimiento

de sus principios, practicas y técnicas para el desarrollo 6ptimo.

Normalmente cada autor escoge los elementos que evalla importantes,
omitiendo con normalidad otros que definitivamente también definen el enfoque

de gestién de la calidad en la actualidad.
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Bésicamente consiste en el modelo administrativo de todos aquellos
criterios orientados a los conceptos, aplicaciones y metodologias aplicados a la
calidad en productos, procesos o servicios.

7.1.2. Siete herramientas basicas en la calidad

La mejora continua, en su implantacion por medio de PDCA utiliza
herramientas para cada etapa.

No obstante, esta utilizacion de técnicas basicas no debe limitarse solo al
ambito descrito. También son aplicadas en aquellas actividades o funciones en
relacion con la gestion y/o mejora de la calidad, asi como en diversas situaciones
para tomar decisiones, de forma estratégica, quiza optimizando recursos, entre

otros.

Deben caracterizarse por su facil comprension y una sencilla aplicacion.
No es requerido tener conocimientos avanzados de estadistica 0 matematicas.
Son herramientas que se usan de forma asidua dentro de los niveles intermedios

y bajos de cualquier organizacion.

Para Singh (1997) “se elabora un diagrama de Pareto para mostrar la
relativa importancia de diferentes categorias en un proceso” (p. 291). El fin de
este es separar procesos pocos vitales de los muchos que son triviales, por medio
de la categorizacion de su recurrencia, mostrando graficamente el nivel de
impacto que tiene cada aspecto categorizado. Esto asegurara que lo que

analizamos para mejorar, tenga el mayor impacto.
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Figura 1. Diagrama de Pareto para mostrar los defectos principales
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Fuente: Singh (1997). Control de calidad total.

Singh (1997) menciona que “el diagrama de causa y efecto ayuda a
averiguar todas las causas posibles, a clasificarlas y a organizar su interrelacion”
(p. 293). Por lo general, estas causas son estudiadas con lluvias de ideas; y
después las causas se categorizan por maquinaria, métodos, materiales, mano

de obra, medio ambiente, medicion, entre otros.

Figura 2. Diagrama de causay efecto de una pizza apetitosa
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Fuente: Singh (1997). Control de calidad total.
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Para Singh (1997) “un histograma se utiliza para resumir la frecuencia de
la ocurrencia de algo, a partir de una muestra de datos” (p. 294). Este nos
proporciona una representacion visual donde nos revela un mensaje oculto por

medio de los datos analizados.

Figura 3. Histograma de articulos fuera de las especificaciones
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Fuente: Singh (1997). Control de calidad total.

Singh (1997) hace referencia a que “un diagrama de dispersion es un tipo
de gréfica especial que muestra las relaciones entre dos variables” (p. 294). El
cual servira para definir la relacion entre variables para definir la causay el efecto,

por medio de esta dispersion es posible poder estimar un modelo matematico.
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Figura 4. Diagrama de dispersion costo directo de MO y produccion
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Fuente: Singh (1997). Control de calidad total.

Un gréfico de control para Singh (1997) es importante debido a que “la
estandarizacion de los métodos de trabajo es necesaria para mantener este
estado. Un diagrama o carta de control nos permite observar si esta
estandarizacioén es correcta y si se esta manteniendo” (p. 294). Este diagrama de
control no es relevante si es usado para mediciones, atributos o defectos, posee
una linea central correspondiente a la calidad promedio, sobre la que se debe
desempeniar un proceso; si se posee un control estadistico en el proceso, habra
dos limites de control: superior e inferior. Basandose en esta grafica, resulta facil
detectar una situacién que esta fuera de control, las tendencias, ciclos y otros de

los patrones que no son naturales.
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Figura 5. Grafica en X para un golfista principiante
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Fuente: Singh (1997). Control de calidad total.

Segun Singh (1997) “la hoja de verificacion o de evaluacion se utiliza para
facilitar la recopilacién y el andlisis de los” (p. 291). Teniendo en cuenta cual es
el propdsito fundamental con el que se recolectaran datos, esto se debe a que
estos reflejaran hechos los cuales se registraran y analizaran, si solo si se

recopilan de forma apropiada.

Figura 6. Hoja de verificacidn para el proceso de soldadura

Registro de defectos de la soldadura de onda

Numero de defectos

Descripgién 5 10 15 20 25
1. Sopladura
2. Agujero para
pasador
3. Ciclo de enfria-
miento
4. Etcétera
L3 oo
CoOCE oo
Niimera total de defectos = Observaciones
PPM = MNumerg tut.al % 100 =
Numero de uniones

Fuente: Singh (1997). Control de calidad total.
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Para Singh (1997) la estratificacion “es la técnica de analizar los datos
separandolos en varios grupos con caracteristicas similares, es decisiva para el

empleo efectivo de los siete instrumentos o herramientas.” (p. 293).

7.1.3. Siete herramientas para la gestiéon de la calidad

Para Cuatrecasas (2010) un diagrama de afinidades “permite abordar un
problema de forma directa mediante la generacion abundante de datos e ideas
por parte de todas las personas implicadas” (p. 62). Para aplicar el diagrama de

afinidad su proceso comprende los siguientes puntos:

o Definir los objetivos del estudio.

o Generacion y recopilacion de los datos e ideas.

o Puesta en comun y explicacion de los diferentes datos e ideas acerca del
problema.

o Organizacion de los datos en grupos de afinidad bajo el epigrafe comun

de gestidon que los agrupa.

Figura 7. Diagrama de afinidad
Ideas en forma aleatoria Ciagrama de Afinidad

flag® 5 &
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Fuente: Cuatrecasas (2010). Gestion integral de la calidad.
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Para Cuatrecasas (2010) el diagrama de relaciones “determina de forma
gréafica las relaciones o conexiones logicas existentes entre los diferentes datos
e ideas recopilados en el diagrama de afinidad, respecto a un problema o
situacién, de tal forma que se establezcan los diversos niveles causales entre
ellos” (p. 61). Este diagrama representa la misma idea que el diagrama de causa-

efecto. Las etapas en que puede llevarse a cabo el mismo son:

o Definir claramente el problema.
. Identificar todas las causas.
. Establecer las relaciones causa-efecto.
o Determinar las causas mas relevantes, para establecer prioridades.
Figura 8. Diagrama de relaciones mantenimiento de maquinaria
) |
Fallos en el Falta de Nuevo personal
funcionamiento de la mantenimiento de incorporado, con
méquina, Esta se la maguinaria falta de
atasca provocando capacitacion
defectos
3
1 2
A
No se realiza No se disponen de Falta de formacién
inspeccién durante procedimientos de del personal
el prmie'su de los diferentes N
detectar d:f:nos .
5
& a
1 |

Fuente: Cuatrecasas (2010). Gestion Integral de la Calidad.

Segun Cuatrecasas (2010) el diagrama de arbol “se emplea para ordenar
de forma gréfica las distintas acciones o gestiones que se deben llevar a cabo

para solventar el problema o situacion sometido a estudio” (p. 62). El fin del
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diagrama se basa en la definicidén del flujo de acciones que se deben emprender
para la correcta resolucién de la situacién para mejorar, se deben definir los

objetivos finales a obtener y dividir el proceso en fases o etapas.

Figura 9. Diagrama de arbol
Primera Segunda
fase fase

Fuente: Cuatrecasas (2010). Gestion integral de la calidad.

Para Cuatrecasas (2010) un diagrama de matriz se realiza “mediante el
empleo de matrices se definen graficamente las relaciones que puedan existir
entre diferentes factores” (p. 62).

Figura 10. Diagrama tipo matriz
(o]
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EFECTOS
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Fuente: Cuatrecasas (2010). Gestion integral de la calidad.
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El diagrama PDPC para Cuatrecasas (2010) “también conocido como
diagrama de decision, implementa las cadenas de causas-efectos-soluciones.

Permite anticipar las posibles dificultades y desviaciones mediante el desarrollo

de determinados controles” (p. 62).

Figura 11. Diagrama de decision (problema/accion)

Posible medida
atomar
Posible medida
a tomar
Posible medida
atomar
Posible medida
atomar

PDPC

Posible
problema
Pozible
problema
Posible
problema

Elemento
del plan

Elemento
del plan

Elemento
del plan

Plan

Fuente: Cuatrecasas (2010). Gestion integral de la calidad.

Segun Cuatrecasas (2010) el diagrama de flujo “utiliza una serie de
simbolos predefinidos para representar el flujo de operaciones con sus relaciones
y dependencias. El formato del diagrama de flujo no es fijo; existen diversas

variedades que emplean una simbologia diferente” (p. 63).
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Figura 12. Diagrama de flujo
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Fuente: Cuatrecasas (2010). Gestion integral de la calidad.

Este diagrama aportara un conocimiento claro y global de un proceso,

identificando actividades basicas, el flujo de informacion y los materiales, inputs

y outputs, entre otros.
7.2. Ciclo de Deming y PDCA

Para Cuatrecasas (2010) menciona que “el ciclo Deming actia como guia
para llevar a cabo la mejora continua y lograr de una forma sistematica y
estructurada la resolucién de problemas. Esta constituido basicamente por cuatro
actividades: planificar, realizar, comprobar y actuar” (p. 49). Tomando en cuenta

gue dichas actividades forman un ciclo que se debe repetir de forma continua.
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Figura 13. El ciclo Deming

Planear

Satisfaccion

del cliente

Fuente: Evans y William (2008). Administracion y control de la calidad.

7.2.1. Etapas del ciclo Deming

“El ciclo Deming se enfoca tanto hacia la mejora continua a corto plazo
como hacia el aprendizaje organizacional a largo plazo” (Evans y William, 2008,

p. 658). El ciclo Deming est& integrado por cuatro etapas.

En la etapa de planeacidon se estudia la situacién actual y se describe el
proceso con el fin de identificar los problemas y sus posibles causas para poder
generar un plan de accion. En la etapa de hacer, se implementa el plan a manera
de prueba para evaluar una solucion propuesta y proporcionar datos objetivos

dichos datos del experimento se recopilan y registran.

La etapa de estudio determina si el plan propuesto funciona en forma
correcta mediante la evaluaciéon de los resultados, el registro del aprendizaje y
estableciendo si es necesario tomar en cuenta otros aspectos. En la Ultima etapa,

actuar, las mejoras se estandarizan y se implementa como una mejor actual,
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posteriormente, este proceso lleva otra vez a la etapa de planeacion para la
identificacion de otras oportunidades de mejora.

7.2.2. Beneficios del ciclo de mejoramiento PDCA

“El propésito de ponerlo bajo control es conservar los mejoramientos que
se han hecho, porque es muy facil volver a caer en los antiguos habitos y perder
todo lo ganado” (Singh, 1997, p. 96). Para poder conseguir beneficios duraderos
son necesarios la capacitacion y documentacion apropiadas de los procesos

estudiados y evaluados.
Al aplicar el ciclo de mejoramiento PDCA se asegurara que no exista una
recurrencia del problema, logrando un mejoramiento continuo por medio de la

estandarizacion de los nuevos procesos corregidos.

Figura 14. Larelacion entre control y mejoramiento

Si
—| Planear | Hacer [— — Actuar Ciclo de
control

T | \

Nuevo ciclo de
mejoramiento

Unicamente
controlar

Mejorar y
controlar

Fuente: Evans y William (2008). Administracion y control de la calidad.
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7.3. Seis Sigma

Summers (2006) menciona que “el concepto seis sigma fue concebido por
Bill Smith, un ingeniero dedicado al analisis de confiabilidad en Motorola
Corporation” (p. 44). Su investigacibn muestra que la incidencia de fallas del
sistema es mayor de lo esperado debido a la creciente complejidad de los
sistemas y productos utilizados por los consumidores.

Segun Summers (2006) los estudios han demostrado que para aumentar
la confiabilidad del sistema y reducir las tasas de falla, es necesario reducir las
tasas de falla de los componentes utilizados en sistemas y productos complejos.
Ademas, hace referencia que el objetivo de seis sigma es alcanzar 3.4 defectos
por millébn de oportunidades. Seis sigma busca los resultados, la mejora de la
rentabilidad por medio de optimizar la calidad y eficiencia. Los proyectos de
mejora deben seleccionarse con base en la capacidad de contribuir a la compairiia

mediante su coincidencia con las metas y los objetivos estratégicos.

“Los proyectos seis sigma estan conformados por ocho fases esenciales:
reconocer, definir, medir, analizar, mejorar, controlar, estandarizar e integrar”
(Summers, 2006, p. 46). Con el fin de buscar reducir la variabilidad de los
procesos, ubicando fuentes de desperdicio y demas con el fin de cumplir con sus

ocho fases esenciales.

Se establecen las herramientas que se deberan usar durante el proyecto
las cuales incluyen “técnicas estadisticas para control de procesos, informacién
del cliente, andlisis de efectos y modos de fallo, disefio experimental, elaboracién
de mapas de proceso, diagramas de causa y efecto, andlisis de variables

multiples, precontrol y disefio de manufactura” (Summers, 2006, p. 46).
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Figura 15. Acronimos y definiciones Seis Sigma (acrénimos ingleses)

APQP

cTQ

DFSS

DMAIC

DPMO

DPU

EVOP

FMEA

KPIV

KPOV

Duefio del proceso
Maestros cinta negra

Cintas negra

Cintas verde

Confiabilidad
Calidad

Planificacion avanzada de calidad de producto

Disefio para Seis Sigma

Fundamental para el logro de la calidad

Definir, medir, analizar, mejorar, controlar

Defectos por millén de oportunidades

Defecto por unidad

Operacion evolutiva

Anélisis de Modos y Efectos de Fallas

Variable clave de entrada del proceso

Variable clave de salida del proceso

La persona que tiene la responsabilidad final del proceso y de lo que éste produce
Personas con gran capacitacion, calificadas para impartir clases de capacitacion como
Cintas negra, y que han completado un proyecto de mejora a gran escala. Muchas
veces se requiere contar con una maestria para obtener esta categoria.

Individuos con gran capacitacion en la metodologia Seis Sigma, y que han completado
cierto niimero de proyectos de mejora de tamario significativo.

Individuos que han estado capacitandose en la metodologia Seis Sigma y que han
completado un proyecto de mejora en un tiempo especifico.

Se mide como el tiempo promedio para incurrir en una falla.

Se mide con base en la variabilidad del proceso y en las tasas de defectos.

Fuente: Summers (2006). Administracion de la calidad.

7.3.1. Disefo para la confiabilidad

Para Evans y William (2008) definen la confiabilidad como “la probabilidad

de que un producto, pieza de equipo o sistema tenga el desempefio para el que

se disefd, durante un periodo establecido, bajo las condiciones operativas que

se especifican” (p. 607). A medida que mejora la calidad, los clientes esperan

firmemente que sus productos no fallen de forma inesperada en aspectos basicos

del disefio de productos y procesos.

7.3.2. Tres niveles de calidad

Segun Evans y William (2008) “Una empresa comprometida con la calidad

total debe aplicarla en tres niveles: el de la organizacién, el del proceso y el del

trabajador” (p. 29). En el primer nivel, el cual es a nivel de la organizacion el

interés por la calidad es satisfacer los requisitos de clientes externos.
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Entre los aspectos que se deben tomar en cuenta para definir la calidad al
nivel de una organizacion, es si los productos y servicios solicitados por el cliente
cumplen con sus expectativas y cuales no cumplen, ademas si el producto o
servicio son necesarios y no se suministra y cuales no son necesarios y son

recibidos por el cliente.

Las especificaciones de desempefio impulsadas por el cliente deben
utilizarse como piso para establecer objetivos, soluciones de problemas,
evaluacion del desempefio, las remuneraciones con base en incentivos, los

premios no financieros y la asignacion de recursos.

“A nivel del proceso, las unidades organizacionales se clasifican por
departamentos como: mercadotecnia, disefio, desarrollo de productos,
operaciones, contabilidad o finanzas, compras, facturacion, entre otros. Debido a
que la mayor parte de los procesos son de funcionalidad reciproca” (Evans y
William, 2008, p. 29). En este nivel, los gerentes deben hacer preguntas como

las siguientes:

o ¢, Qué productos o servicios son mas importantes para el cliente?

o ¢, Qué procesos producen estos productos o servicios?

. ¢, Cudles son los insumos clave?

o ¢, Qué procesos tienen el efecto mas significativo en el cumplimiento de los
estandares?

o ¢, Quiénes son mis clientes internos y que necesidades tienen?

En el nivel operativo para Evans y William (2008) “las normas para la
produccion se deben basar en la calidad y los requisitos de servicio al cliente que

se originan en los niveles de organizacion y proceso” (p. 30). Estos estandares
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incluyen requisitos como precision, integridad, innovacion, puntualidad y costo.

Por cada producto, y debemos preguntarnos lo siguiente:

o ¢ Qué solicita el cliente, interno y externo?
o ¢, Como medir los requisitos?
o ¢, Hay alguna norma especifica para cada indicador?

Al ver a una organizacién desde esta perspectiva, se aclaran los papeles
y responsabilidades de los empleados en la busqueda de la calidad. La alta
direccion debe centrar su atencion acorde al nivel de la empresa; la gerencia
media y supervisores a nivel del proceso; y los empleados deben entender la

calidad en el nivel operativo.

7.4. Lean Manufacturing

Para Madariaga (2013) el lean manufacturing “es un nuevo modelo de
organizacion y gestion del sistema de fabricacidon (personas, materiales,
maquinas y métodos) que persigue mejorar la calidad, el servicio y la eficiencia
mediante la eliminacién constante del despilfarro” (p. 9). La aplicacion del lean
manufacturing es la fabricacién repetitiva de familias de productos mediante

procesos discretos. Los voliumenes pueden ser grandes, medianos o pequefios.

Los ocho desperdicios de lean manufacturing contribuyen directamente al
movimiento, inventario, defectos, subutilizacion, sobreproduccion, transporte,
tiempo de espera, tiempo de reprocesamiento, eficiencia del proceso y
proporcionan un modelo de produccién esbelta para la produccion, todos los
factores que reducen los costos. Aumente la productividad y aumente las

ganancias corporativas.
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7.4.1. Carta de control para atributos

Para las cartas p y np para defectuosos existen muchas caracteristicas de
calidad del tipo pasa o no pasa y, de acuerdo con éstas, un producto es
juzgado como defectuoso o no defectuoso, dependiendo de si cumple o
no con las especificaciones o criterios de calidad. En estos casos, si el
producto no tiene la calidad deseada no se permite que pase a la siguiente
etapa del proceso; ademas, es segregado y se le denomina articulo
defectuoso. (Vara y Gutiérrez, 2009, p. 224)

Para la carta p qué es la proporcion de defectuosos, Vara y Gutiérrez
(2009) mencionan que “en esta carta se muestran las variaciones en la fraccion
o proporcion de articulos defectuosos por muestra o subgrupo” (p. 224). Es
utilizada para evaluar el rendimiento de una parte o de todo un proceso, y asi

poder determinar las causas de variacion en un proceso.

La finalidad de la carta p es analizar una muestra de articulos del lote de
produccion, las cuales son inspeccionadas para determinar si es defectuosa o
no, si se determina que existen defectuosas en la muestra tomada se grafican los
datos y se analizar la variacion de la proporcion pi de unidades defectuosas por

subgrupo por medio de:

P = 1)

“‘Los limites estan dados por pw * 30w la media, mas menos tres
desviaciones estandar del estadistico W que se grafica en la carta. Por lo tanto,
en el caso que nos ocupa W = p;” (Vara y Gutiérrez, 2009, p. 224). Se debe
determinar la media y desviaciéon estandar de una fraccién, calculada

respectivamente por:
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_ 5(1-p
Up; = DY Op; = G (2)

Teniendo en cuenta que n representa la muestra tomada anteriormente y
p es la proporcion de articulos defectuosos. Para determinar los limites de la

carta p con tamafio constante, estan dados por:

LCS=p+3 /”“n—"’) 3)
p

LC = (4)

LCl=p—3 |2aD (5)

7.5. Circulos de calidad

Tienen por objetivo involucrar a la gente directamente en el campo de
accion, y que al final tiene las mejores soluciones para los problemas diarios que

se enfrentaran.
7.5.1. ¢, Qué es un circulo de calidad? Definiciones

Para Palom (1991) un circulo de calidad “es un pequefio grupo de
trabajadores que realizan tareas semejantes, y se reunen para identificar,
analizar y solucionar problemas del propio trabajo, ya sea en cuanto a calidad o

a productividad” (p. 35).

Los circulos de calidad se unen para investigar problemas laborales y

posibles mejoras de productos, pero eso no es suficiente para identificar defectos

35



y areas de mejora. La mision del club es analizar, investigar, buscar soluciones y

proponer las soluciones mas adecuadas al liderazgo.

7.5.2. Propésitos de los circulos de calidad

Los propositos de los circulos de calidad segun Palom (1991) es “crecer
en calidad, innovacion, productividad, y servicio al cliente, crecer
cualitativamente, en definitiva, es la Unica forma de asentar el futuro de la
empresa sobre bases solidas” (p. 36). Con los circulos de calidad se logra que el
trabajo sea agradable y enriquecedor en contenido. Teniendo en cuenta el
aprovechar y potenciar al maximo las capacidades del recurso humano, siendo

este el activo mas relevante y decisivo de una empresa.

7.5.3. Andlisis y mejora de procesos a traves de los CCC

Para Ishikawa (1989) las actividades de los CCC “se hacen hincapié en la
independencia, es mejor que los directivos no les den instrucciones demasiado
detalladas” (p. 240). Esto se debe a que los circulos de calidad sirven para
detectar los problemas y analizarlos controlados de forma independiente y

voluntariamente, bajo las directrices de las personas encargadas.

A su vez los directivos deben asistir a reuniones con los CCC como
observadores, reciben la informacién de las actividades de los circulos, apoyan
las actividades de estos y verifican su trabajo. Cualquiera que sea el método
adoptado, la responsabilidad de fomentar y promocionar actividades de mejora

de los CCC siempre reside en la direccion.
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Figura 16. Otro organigrama tipico en empresas norteamericanas
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Fuente: elaboracion propia.

7.5.4. Organizacion de los CCC

Segun Palom (1991) en el modelo de organizacion “la figura del
coordinador o facilitador es de origen americano. Su mision esencial es servir de

enlace entre los lideres y el comité central de gobierno de los circulos” (p. 45).

En algunas empresas, los coordinadores ocupan puestos de personal en
apoyo de liderazgo, fomentan la interaccidén entre departamentos y proporcionan
los recursos que CCC necesita para ejecutar un crecimiento exitoso y exitoso. Se
debe tener en cuenta que el modelo organizativo que se vaya a elegir no es un

condicionante para la creacion de los circulos de calidad

75.4.1. El primer nivel: la alta direccién

Para Palom (1991) “en la implementacion de los circulos de calidad, el
primer nivel a estudiar es la direccién general de la compafiia. Sin su apoyo

decidido y su empuje activo, los circulos estan condenados al fracaso” (p. 46).
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Entre las obligaciones que desempefia la alta direccion se encuentran las de

apoyo y de participacién personal.

En las obligaciones de apoyo se verifican que las reuniones sean
autorizadas pararealizarse en horario laborales y facilitar los espacios necesarios
para su desarrollo, a su vez se fomenta la importancia de los circulos de calidad

y el cambio de informacion entre los diferentes lideres de los grupos.

En las obligaciones de participacion personal se tiene en cuenta el asistir
a las reuniones para poder evaluar detalladamente la informacion presentada,
para aprobacion final. Se debe dar apoyo y seguimiento a los avances en la
implementacion de los circulos, respetando la autonomia y libertad de los CCCy

SuS comités.

7.5.4.2. El segundo nivel: el comité central de

gobierno

Segun Palom (1991) “es recomendable y conveniente que existan
diferentes niveles jerarquicos. De esta forma, la participacién de la fuerza de
trabajo en el gobierno de la compafia deja de ser un topico, para convertirse en
una realidad” (p. 46). Entre las principales funciones y responsabilidades que
desarrollan el comité central y de gobierno, estan la preparacion de planes y

objetivos pilotos para la implementacion de los circulos de calidad.

En esta etapa se deben reclutar a los diferentes lideres que conforman los
circulos de calidad y nombrar a los coordinadores para poder disefiar el
organigrama. También se debera informar periddicamente a la alta direccién de

los avances, logros y la situacion de los circulos. Ademas de compartir la
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informacion a todos los niveles de la empresa, y muy especialmente a los

componentes de los circulos.

7.5.4.3. El tercer nivel: el coordinador o facilitador

En el tercer nivel Palom (1991) menciona que “el coordinador actia como
supervisor del trabajo de los facilitadores, pero en las empresas de pequefio y
mediano tamafio en las que el nimero de circulos no es demasiado abundante
el propio facilitador puede ejercer de coordinador” (p. 47). La responsabilidad de
los coordinadores y facilitadores es ocuparse de las relaciones entre los circulos

y la organizacion jerarquica de la empresa.

Los coordinadores deben velar porque se cumplan las politicas y
estrategias generales determinadas por el comité central, deben tener
comunicacion con los demas departamentos para poder controlar el

cumplimiento del programa de los circulos que estén a su cargo.
7.5.4.4. El cuarto nivel: el lider
Para Palom (1991) en el cuarto nivel “la funcion del lider es imprescindible
para la buena marcha de los circulos, de ahi que su eleccién sea una etapa
decisiva” (p. 48). La importancia de tener las capacidades profesionales y
personales es fundamental para que los circulos de calidad sean un éxito.

Segun Palom (1991):

La simpatia, el poder de conviccién, la capacidad de mando, y sobre todo

el ascendiente moral sobre el grupo son los criterios principales para
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seleccionar al candidato, que puede ser un mando intermedio, un

especialista, o un trabajador cualificado, las funciones del lider son:

e Dirigir las reuniones del circulo.

e Formar a los componentes en las técnicas de trabajo.

e Servir de enlace entre los miembros del circulo y el facilitador o
coordinador.

e Preparar el orden del dia de las reuniones de los circulos, y
confeccionar los informes de estas.

e Crear el ambiente adecuado para el buen desarrollo de las reuniones.

e Presentar a la direccion las sugerencias propuestas por el circulo.

Cuando se trate de una empresa muy pequeiia, o de una fase inicial
de implementacién de los circulos, los distintos lideres pueden ejercer las
funciones del coordinador o facilitador y formar parte del comité central. (p.
48)

7.5.4.5. El quinto nivel: el «circulo y sus

componentes

Lo mas comun es que los grupos no posean una estructura formal en este
nivel son todos aquellos que forman parte de un proceso que formara parte de

un circulo teniendo en cuenta que la participacion en los circulos es voluntaria.

Los CCC se limitan a problemas relacionados con el trabajo en ellos no se
habla de salarios, practicas de trabajo, problemas personales, quejas o
temas que deban ser objeto de negociacion colectiva, sino que tratan de

incrementar la productividad, mejorar la calidad, aumentar la comunicacion
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entre la direccién y los trabajadores y hacer que éstos se involucren mas

en las operaciones de la empresa. (Hansen y Gharé, 1990, p. 39)

7.5.5. Pasos a dar lugar en la solucion de problemas

Segun Hansen y Gharé (1990) “cuando se resuelven los problemas en el
circulo se trata de proceder sistematicamente” (p. 400). Se debe tomar en cuenta
la prioridad para resolver el problema con mayor importancia, se plantean
objetivos y limites reales para hallar las causas reales, se analizan las causas

para determinar las soluciones viables.

Se deben determinar por medio de la practica la viabilidad de las
soluciones propuestas para poder presentar los resultados e implementarlas para

la mejora de los procesos.
7.5.6. Técnicas especificas de analisis y solucion

Son herramientas basicas utilizadas en los circulos de calidad para poder
analizar la informacioén y determinar una solucion factible, entre las cuales
podemos mencionar el diagrama de Pareto y el diagrama causa y efecto.

7.5.6.1. Brainstorming o tormenta de ideas

Para Palom (1991) “es una técnica usada en un grupo para conseguir el

maximo numero de ideas sobre un tema determinado o de soluciones a un

problema concreto, ideas o soluciones que momentaneamente se anotan y luego

son analizadas” (p. 91).
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El lider o encargado del grupo deberd proceder a la seleccion de las
mejores soluciones espontaneamente, sin atacar o criticar rigidamente ninguna

de las ideas por muy absurda que parezca.

7.5.6.2. Principio de Pareto

El principio de Pareto es poder determinar de un gran numero de unidades,
un pequeio grupo el cual es significativo para analizar. “Se le ha llamado la ley
del 20/80 porque generalmente, el 20 % de los elementos del grupo constituyen
el 80 % del total ponderado” (Palom, 1991, p. 91).

7.5.6.3. Diagrama causay efecto

Segun Palom (1991) “es conocido también como diagrama de espina de

pescado debido a la forma que adopta, y como diagrama de las 4M” (p. 92). Es

una herramienta que ayuda a identificar las causas raiz de un problema,

analizando todos los factores involucrados en la ejecucion de un proceso
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ANEXOS
9. METODOLOGIA

La presente investigacion utiliza un enfoque mixto, con alcance descriptivo
y disefio no experimental, con una ocurrencia prospectiva y retrospectiva. La

recoleccion de datos es longitudinal.

9.1. Enfoque

El enfoque del presente es mixto, compuesto de analisis cuantitativos y
cualitativos. Por la parte cuantitativa se analizan datos historicos de reclamos por
calidad y registros de fallas de calidad en la inspeccion de los procesos
productivos; y en la parte cualitativa se analizan los aspectos fisicos de las fallas

en la calidad de los sacos jumbos identificados.

9.2. Disefno

Se utiliza un disefio no experimental registrando la ocurrencia de forma
prospectiva mientras se desarrolla la investigacion y ejecutando un analisis
retrospectivo de la data historica de los controles internos de calidad y los

registros de reclamos por fallas en la calidad, asi como las acciones correctivas.

9.3. Tipo

Segun el periodo y secuencia de la investigacién puede catalogarse de

tipo longitudinal, pues se analizan los hallazgos del 2019 al 2020.
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9.4.

Alcance

El alcance de la investigacion es descriptivo, con el interés de detallar las

fallas de calidad en la fabricacion de sacos jumbo, especificamente en los

procesos de confeccion, debido a que, al ser el proceso final antes del empaque,

es uno de los mas critico y donde el factor humano es determinante.

9.5.

Variables e indicadores

Las variables objeto de estudio son conceptuales y operacionales, las

cuales se detallan en la tabla I.

Tabla I.

Matriz de variables

Objetivo

Variable

Tipo de Variable

Indicador

Técnicade
recoleccion

Realizar un diagnostico de los

métodos utilizados para el

aseguramiento de la calidad

en la fabricacién de sacos
jumbo.

1. inspecciones de calidad.

1. Cuantitativa Finita
Dependiente.

1. Reportes de calidad y
produccién diaria.

1. Inspeccién de
registros de calidad.

2. Registro de fallas de
calidad.

2. Cuantitativa Finita
Dependiente.

2. Control e proceso de
repaaciones diarias por
fallas de calidad en
confeccion.

2. Formato de
registro de fallas en
proceso.

Analizar una propuesta para

la aplicacion de una

metodologia para mejorar el
aseguramiento de la calidad

en la fabricacion de sacos
jumbo.

1. Reduccion del % de
fallas de calidad por
implementacién de nuevas
metodologias para el
aseguramiento de la
calidad.

1. Cuantitativa Finita
Dependiente.

1. El % de fallas de
calidad, respecto la
produccién total.

1. Analisis de
regristros de control
de calidad y fallas.

Disefiar indicadores de
desemperio para el

aseguramiento de la calidad

en la fabricacion de sacos

jumbo, por medio de métricas

o indicadores, para el

seguimiento del proceso de

mejora continua.

1. Nivel de aseguramiento
de la calidad del producto
terminado.

1. Cuantitativa Finita
Dependiente.

1. Cantidad de reclamos
por fallas de calidad en el
producto, por cliente y lote
de produccion.

1. Reclamos y
observaciones
recibidos por
clientes.

Fuente: elaboracién propia.
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9.6. Etapas de la investigacion

La investigacion se desarrollara en 4 fases, en las cuales se contemplan
la revisibn documental, diagnostico, definicion de la estrategia y definiciobn de

evaluacion de desempefio.

9.6.1. Fase 1: revision documental

Esta etapa consiste en la realizacion de visitas para la toma de
informacion respecto a la documentacion que soporta los métodos aplicados para
el aseguramiento de la calidad, entrevistando personal que gestiona y ejecuta

dicha metodologia, verificando los procesos y procedimientos establecidos.

Es importante conocer la informacion historica de la empresa y demas
registros, apoyados en referencias bibliograficas, documentacion interna,

entrevistas y asesor en la investigacion durante el plazo establecido.

9.6.2. Fase 2: diagnéstico

Es necesaria la observacion en el lugar de trabajo durante
aproximadamente dos semanas, para conceptualizar la operacion y los procesos
en los cuales se encuentran implicitas las oportunidades de mejora, siendo
necesario el mapeo de procesos actual y realizar un levantamiento en las

siguientes dos semanas.
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9.6.3. Fase 3: definicion de la estrategia

Se planificaron cinco semanas para el andlisis de toda la informacion. Se
dispone de cinco semanas para realizar el andlisis de la informacién recopilada

para establecer la propuesta y plan de implementacion.
9.6.4. Fase 4: definicion de evaluacion de desempefio

El reconocimiento de la efectividad teérica del modelo propuesto de
solucion se realizara durante las cuatro semanas siguientes a su definicion,
estableciendo indicadores definiendo asi los resultados minimos esperados vy el

seguimiento al desempefio de la propuesta.
9.7. Poblacién y muestra

La poblacion total comprende los 220 colaboradores promedio que laboran
en el departamento de confeccion jumbo, aplicando el analisis de muestreo
estadistico con un nivel de confianza del 95 % y un error del 5 % se calcula el

tamano de la muestra:

Ng?2Z2
(6)

n=——m—
(N-1)e%+0272

Donde:
n = tamafo de la muestra.
N = tamafio de la poblacién.
o = desviacion estandar de la poblacion (0.5 por conveccion).
Z = tipificacion del nivel de confianza de la distribucién normal, para

este caso es 1.96.
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e = error de la muestra (0.05 por conveccion).

Tomando en consideracion los datos para el problema, el andlisis es el

siguiente:

n = 220%0.5%+1.96
(220-1)0.052+0.52*1.962

= 140.11 7)

Respecto a los productos que seran sometidos al estudio, se tomara el
total de la produccion de empaques jumbo.

9.8. Técnicas y metodologia

Dentro de la técnicas, metodologias y herramientas a utilizar podemos

mencionar:

o Observacion: dentro de la labor productiva diaria, para la recoleccion de
informacion util para la mejora del aseguramiento de la calidad en cada
una de las operaciones de costura e inspeccion del producto, basados en

el sistema de control de calidad actual.

o Entrevistas: se realizan entrevistas al personal operativo y supervisora, en
la etapa final de costura de los sacos jumbo, para obtener datos relevantes

sobre los problemas en produccién y sobre las causas de estos.

o Andlisis estadistico: al poseer informacién necesaria para realizar un
analisis mediante estadistica descriptiva para determinar los limites y
establecer si el proceso esta en control, como la verificacion y analisis del
historico sobre fallas de calidad y reclamos correspondientes a los

empaques jumbos.
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Diagrama de arbol: como herramienta de diagndstico se desarrolla un
diagrama de arbol para determinar causas y efectos en las fallas de calidad
de los sacos jumbo, esto apoyar4d el desarrollo de la presente

investigacion.
Matriz de coherencia: se presenta una matriz donde se detallan todos los

aspectos sobre el problema objeto de la presente investigacion, como los

objetivos y cuestionamientos.
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10. TECNICAS DE ANALISIS

La estadistica descriptiva sera la herramienta para el analisis, con base en
la recoleccién, tabulacion, ordenamiento, analisis y representacién en grupos de

datos para especificar caracteristicas.

Se analizaran datos historicos de los productos de clientes mas
representativos de la empresa, sobre las fallas de calidad en la fabricacion de

empaques jumbo.

Aplicando estadistica descriptiva se procede a calcular media y desviacion
estandar de las fallas de calidad diarias en cada moédulo de confeccion para
analizar y determinar su comportamiento, buscando identificar las zonas mas

vulnerables.

Para la estimacion de los datos mencionados debe tomarse en cuenta que

la media se obtiene por medio la siguiente formula:

Y (Ny+Nz+N3+:+Np)
n

(8)

Donde:

N = Cantidad de fallas de calidad identificadas diarias.

n = Cantidad de dias muestreados.

La desviacion estandar es la separacion existente entre cualquier valor de

la serie y la media, utilizamos esta férmula:
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11. CRONOGRAMA

Tabla II. Cronograma

Descripcion

Noviembre | Diciembre| Enero | Febrero

Abril

1

2|3| 4/1]| 2(3|4|1(2|3[4|1|2

3|4

Recopilacion y analisis de
informacién

Fase 1: Revision documental

Visitas

Entrevistas

Consultas

Fase 2: Diagnostico

Observacion

Experimentacion

Fase 3: Definicion de
estrategia

Anidlisis de datos

Disefio de la propuesta

Conclusiones

Fase 4: Evaluacion de
desempeiio

Validacién del modelo

Indicadores de gestion

Conclusiones

Recomendacion

Informe final

Fuente: elaboracién propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Para la realizacion del siguiente proyecto de investigacion se determinan

los recursos por utilizar clasificAndolos de la siguiente forma:

12.1. Recursos humano

o Personal administrativo de la planta de produccion.
o Personal supervisor de la planta de produccion.

o Personal operativo de la planta de produccion.

o Estudiante quien realizara la investigacion.

o Profesional asesor de la investigacion.

12.2. Recursos fisicos

Computadora laptop

. Impresora

o Teléfono celular

o Servicios de red e internet
o Vehiculo o transporte

o Hojas bond

o Boligrafos

o Marcadores de pizarra

o Sobres manila

o Folders con gancho
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12.3. Recursos financieros

En este apartado se describe el presupuesto para el desarrollo de la

investigacion.

Tabla I11. Recursos necesarios para la investigacion
o Unidad de : Precio
Descripcion medida Cantidad Unitario Total
Recursos humanos
Honorarios asesor
(ad honorem) Quetzal 0 Q - Q i
Honorarios del Hora 200 Q 50.00 Q10,000.00
investigador
Recursos materiales
Papeleria y utiles Quetzal No aplica No aplica Q  250.00
Impresiones Hoja impresa 300 Q 025 Q 75.00
Servicios
Transporte Viaje 16 Q 25.00 Q 400.00
Servicio de internet Mes 4 Q150.00 Q 600.00
Teléfono celular
(linea) Mes 4 Q200.00 Q 800.00
Otros
Gastos varios Quetzal No aplica No aplica Q 1,000.00

15 % sobre

imprevistos Quetzal No aplica No aplica Q  468.75

GRAN TOTAL Q13,593.75

Fuente: elaboracién propia.

El desarrollo de este estudio va a ser financiado por el investigador.
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14. APENDICES

Apéndice 1. Diagrama de arbol del problema

Elevados costos d SN—
S co. SR Notas de crédito Ordenes canceladas Pérdida de clientes Ll
oportunidad credibilidad

Reclamos de clientes

i ' l Probl |
Liner retorcido lumbos Sucios o Falta de trazabilidad IR

contaminados laminado

i i No cumplir §
Falla de resistencia a especificaciones Accidente laboral en
la carga manipulacion

Incumplimientos en la calidad
de la fabricacién de sacos jumbo.

TN

Contaminacién

TR Fallas de tejido Fallas de Corte Fallas de Impresién Fallas de costura Informacién errénea
Falta de ordeny
limpieza
Fallas en maquina «——— Falla de operac!é‘n y
falta de supervision
- Errores en
Incumplimiento de B

BPM's

/’

Rotacién de personal o Documentacion
nuevas contrataciones fuera de tiempo

Fuente: elaboracién propia.
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