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RESUMEN

Este trabajo de graduacion trata acerca del Disefio e Implementacion
de un Sistema de control de Calidad para la Industria de Calzado Hola,
debido a la necesidad de mejorar su proceso de calidad empirico actual;
pués el control de calidad se realiza por medio de inspecciones visuales muy
superficiales y esto da origen a que no se detecten la mayor parte de
defectos en el calzado en las distintas fases del proceso productivo.

Se realizé un diagndstico de la situacion actual del proceso productivo
y de alli en adelante se recabd toda la informacion necesaria para detectar
los puntos criticos de calidad en los departamentos de costura y montado.

Para realizar la investigacion de campo se efectuaron una serie de
visitas semanales, cuatro veces por semana durante las mafianas mas o
menos cuatro horas diarias por espacio de dos meses, pués se trataba de
interrumpir lo menos posible al personal operativo y a la gerencia de

producciéon en general.

Se entrevistd al personal operativo en todos y cada uno de los ocho
departamentos que componen el proceso productivo del zapato acerca de
las operaciones productivas que realizaban en sus respectivas estaciones de
trabajo, para conocer bien el proceso y obtener la informacion pertinente

para lograr hacer la investigacion.



El supervisor de area brind6 su apoyé en todo momento para responder
todas las dudas que iban surgiendo durante toda la investigacion de campo.

Todo el personal tanto operativo como administrativo colabor6 en todo

momento para proporcionar toda la informacion que se requeria.



GENERAL

OBJETIVOS

Disefar e implementar un sistema de control de calidad mediante un

estudio técnico para mejorar los estandares de calidad actuales con

gue trabaja la empresa de calzado hola.

ESPECIFICOS

1.

Describir por medio de un diagnéstico el proceso productivo
actual de la industria de calzado hola.

Determinar los puntos criticos de calidad.

Conocer los métodos y criterios a tomar en cuenta para disefiar

el sistema de calidad propuesto.

Proponer un modelo para el sistema de calidad

Establecer un plan de seguimiento y evaluacién para el sistema

de calidad propuesto.

Describir las ventajas del sistema de calidad propuesto.

Detectar los defectos de fabricacion en el calzado.

Xl



Xl



INTRODUCCION

La industria de calzado en Guatemala ha tenido un crecimiento
sustancial en los ultimos afos, debido en gran parte a la globalizacion; por tal

motivo, se requiere un calzado de alta calidad y un precio competitivo.

En la empresa de calzado hola se pretende dar un paso adelante con la
Implementacion de un Sistema de Control de Calidad tecnificado; actualmente,
cuenta con un sistema empirico que les ha dado buenos resultados. No
obstante se ve la necesidad de optimizar aln mas su proceso productivo
utilizando herramientas estadisticas, con el afan de elevar su competitividad a
niveles mas altos, ya qué muy pronto entrard en vigencia el tratado de libre

comercio con Estados Unidos.

En los antecedentes generales se habla de la historia de la industria de
calzado en Guatemala. También se hace una resefia histérica de calzado hola
y sus origenes, ademas su ubicacién actual, la mision y vision, también acerca
de los aspectos de calidad que se tienen en cuenta para la fabricacion del

calzado.

Se hace una descripcion actual de la empresa, que comienza con la
descripcion de su proceso productivo y también una descripcion detallada de
su magquinaria por departamentos. Ademas de detallar su proceso por medio de
los diagramas de proceso, flujo y recorrido respectivamente.

X1



En la propuesta de un modelo para optimizar la calidad, se habla de la
Implementacion de un Sistema de Control de Calidad ya tecnificado
utilizando las herramientas estadisticas, graficos de control, tablas para

muestreo de aceptacion.

También se detallan los estandares de calidad para los
departamentos criticos de costura y montado respectivamente, ademas los
parametros para la construccion de la curva caracteristica de operacion y la

interpretacion de graficas.

En la aplicacion del sistema de calidad propuesto, se determin6 que
los departamentos criticos son costura y montado y es alli en donde se

realizard la implementacion y control.

Se capacitara a los operarios en la correcta utilizacion de las tablas
para muestreo de aceptacion, adicionalmente como hacer e interpretar los
graficos de control y asi poder determinar si un proceso se encuentra bajo
control estadistico o no lo esta, y poder ponerlo bajo control en algun

momento dentro del proceso.

Finalmente, se hace un seguimiento al sistema de calidad propuesto;
basicamente se le propuso a la empresa de calzado hola la implementacion
de la filosofia kaizen, para lograr a mediano plazo la maxima calidad y
productividad.

También la empresa de calzado hola debe adquirir un compromiso de
calidad por medio de la capacitacion constante de su personal operativo,

principalmente en las précticas de calidad.

Ademas de implementar metas de calidad para la empresa.

XV






1.1 Historia de la industria de calzado en Guatema la

Existe gran cantidad de pruebas y evidencias que una de las primeras
actividades del hombre fue cubrirse los pies, con el fin de protegerlos de rocas,
arena caliente, terrenos asperos; sobre los cuales los seres humanos
caminaban en busca de comida y refugio y muchas veces tenian que caminar
grandes distancias para conseguirlo. En su primera forma, el calzado era de
una sola pieza hecha de hierba o paja trenzada que se unia en los pies por
medio de cuerdas anudadas y cruzadas, entre las reliquias de los antiguos
egipcios se encuentran sandalias hechas con hoja de papiro prensados de una
forma bella y artistica, las crénicas de aquel tiempo muestran que la elaboracion

de sandalias era considerada un arte.

Los romanos adoptaron en parte el calzado etrusco, que consistia en una
suela atada al pie; pero méas tarde fue variando y adoptando diversas formas
segun la alcurnia del personaje. El calceus era un zapato cerrado cuyo uso era

prohibido para los esclavos.



En Guatemala el calzado viene con la conquista espafiola, pero no se
generalizo su uso hasta hace pocas décadas, ya que hace 45 afos sélo el 50%
de la poblacion usaba calzado y era mas generalizado en los centros

poblacionales.

En la historia del calzado nacional, el punto de partida son las empresas
familiares, estas inician actividades con escasos recursos, combinando el
fabricante actividades de transportista, disefio, operacion y ventas; sin embargo,
a través de un proceso de crecimiento estos talleres se convierten en un

engranaje de empresas guatemaltecas importantes en el sector fabril.

Como ejemplo, estan las empresas American Shoes que fue fundada en
1959 y también Calzado Magus que comienza sus labores de fabricacion de

calzado en la década de 1960.

En Guatemala se han aprobado algunas Leyes en beneficio de la industria
del calzado; especificamente se encuentra una Ley que el Gobierno de
Guatemala a través del Ministerio de Economia aprueba el 23 de agosto de
1999, la Norma Guatemalteca Obligatoria del etiquetado de calzado coguanor
ngo 59001, contenida en el acuerdo Gubernativo No. 442-99, acta 15-98,
resolucion namero 16-98. A continuacién se dan a conocer los aspectos mas
importantes de dicha norma: Establece la informacion comercial que debe de
contener la etiqueta del calzado y de las partes del calzado producidos en el
pais; y de origen extranjero, adicionalmente estipular los conceptos y criterios

para que el etiquetado sea claro al consumidor.



El etiquetado del calzado nacional e importado debera tener al menos uno
de los zapatos de cada par, debe ser visible y legible para condiciones de vision
normal. Las dimensiones de los programas deberan ser lo suficientemente
grandes para facilitar la comprension de la informacibn que contenga la

etiqueta.

El etiquetado podra estar marcado, impreso, cosido o pegado en el
calzado o en una etiqueta que podra ser adherida, colgada o amarrada al
producto, en idioma espafiol, sin perjuicio de otro idioma. La etiqueta no debera
inducir a engafio al consumidor. En la etiqueta se debe de incluir: nombre o
razén social completo o abreviado, direccion y numero de identificacion
tributaria (NIT) del fabricante para producto nacional y/o del importador, para el

producto importado y la marca registrada si la tuviera.

El texto “Producto Centroamericano hecho en Guatemala” para el
productor nacional o el pais de origen para el producto importado, en ambos
casos esta informacion deberéa colocarse en forma permanente en la plantilla, la

suela o lengueta del zapato.

1.2 Historia de calzado hola

1.2.1 Origenes de calzado hola

Calzado hola nace en septiembre de 1992, consta de una sociedad
compuesta por tres socios, dividida asi: 50%, 25%, 25% o0 sea que consta de
una persona de nacionalidad espafiola y dos personas de nacionalidad
guatemaltecas, el capital autorizado es de Q 200,000.00 (doscientos mil

guetzales).



La idea fue producir un zapato casual para hombre, pues en Guatemala
no existia un zapato de este tipo, ya que los mecanismos de produccion son

muy delicados.

El material se trajo de Europa para el montado (o sea la suela), debido a
qgue en el mercado local no existia un proveedor que proporcionara los estilos

de suela no sélo en calidad sino en la variedad de estilos requeridos.

Se inicio la produccién de zapato en abril de 1993, y entonces salieron al
mercado los primeros zapatos, en mayo de 1993 se tenian 3 6 4 estilos para el
mercado nacional. Se comenzo con la distribucion en la capital, centro de la
ciudad y centros comerciales. En 1997 se empez0 a exportar el zapato a Costa
Rica, Honduras, El Salvador y Nicaragua. Actualmente se produce zapato para
hombre y para mujer, adicionalmente se cuenta con 25 estilos de zapato para

hombre y 100 estilos para mujer.

El estilo de mujer en sandalia se empez6 a manufacturar en 1997, para

obtener un mayor crecimiento en la empresa de calzado hola.

Inicialmente la empresa comenz6 sus operaciones con 35 personas en su
linea de produccion, la primera produccion de esta linea fue de 75 pares de
zapato al dia. En la actualidad debido a la demanda creciente de zapato se
cuenta con 92 operarios en la planta, produciendo 700 pares de zapato al dia

especificamente para hombre.



Actualmente, se provee al mercado de la capital y todos los
departamentos de Guatemala asi también a toda Centro América. En un futuro
cercano se proyecta exportar el zapato a México, Republica Dominicana y
Estados Unidos de Norte América; el estilo que tiene mayor demanda para los

clientes es el Roatan.

La industria de calzado hola estima en este momento que el 75% de la
produccién se queda en Guatemala y el 25% restante se exporta a toda Centro

América.

1.2.2 Ubicacion actual

La industria de calzado hola se encuentra localizada en la carretera a San
Juan Sé&catepequez 17-10 zona 6 de Mixco. Esta empresa se encuentra
localizada en estd direccidbn desde sus inicios y soélo se han efectuado
remodelaciones a la planta con el objeto de mejorar su produccién debido a la

creciente demanda del calzado.

Figura 1. Localizacién de la Industria de calzad

Industrias
Hola

Carretera San Juan Sacatepequez, Km. 17



1.2.3 Mision y vision de calzado hola

Vision

Es una pintura del futuro que queremos crear, descrita en el presente,
como si esto pasara hoy. Significa ¢cual es la empresa que queremos
construir?, ¢Hacia donde queremos ir?, ¢ En qué nos queremos convertir? La
palabra vision proviene del latin “videre” que significa ver. La vision debe

permitir crear ventaja competitiva y diferenciacion.

La vision fundamental en calzado hola es tener un mercado latente que
necesita mayor atencion y hacia el se dirigen nuestros esfuerzos. Que la gente
reconozca la calidad y que compre el producto; en otras palabras mejorar la
presencia del producto y por dltimo la expansion de regiones tales como

América del norte y América del Sur.

Mision

Proviene del latin “mittere” que significa lanzar, la misién también es
llamada proposito es decir ¢cual es la razén de ser?, ¢Por qué existe la
organizacion? ¢Qué se perderia sino existiera? El proposito es amplio,
fundamental y duradero por muchos afios sin importar quiénes administran la

organizacion durante un lapso de tiempo.

El propésito es guiar e inspirar, no necesariamente obtener ventaja o

diferenciar.



Los componentes fundamentales de la mision pueden ser:

1. - Identificacion de los clientes claves.
2. -Necesidades fundamentales del cliente que la empresa satisface.
3. -Tiene que ser corta, especifica y motivadora.

4. -Contar con valores, metas, estrategias y planes de accion.

La misiébn de Calzado Hola basicamente consiste en la produccion y
distribucion de un zapato que de plena satisfaccion al consumidor final y
presente un atractivo econdmico para el distribuidor o sea para la Industria de

calzado hola.

1.3 Aspectos de calidad del calzado

Los aspectos de calidad que se toman en cuenta para la elaboracion del

calzado son:

Materiales

Basicamente se utilizan 3 tipos de piel: nubock, pull up y piel cross. Para la
piel nubock se evallan los siguientes puntos: tonalidad (color de la piel),

espesor, efecto escribiente, suavidad, apariencia y resistencia al desgarre.

En piel pull up se evalla resistencia al desgarre, resistencia del acabado a
la pintura del cuero, apariencia. Y por ultimo en la piel cross, se evalta la

resistencia al desgarre.



Otro material que es importante es la suela, la cual debe tener O defectos.
De los ojetes y la placa (identificacion de marca) se evallan aspectos de

tonalidad y color, en el pegamento deben evaluarse el tacto.

En el hilo debe cuidarse la tonalidad, espesor y la resistencia a la rotura.
La plantilla debe tener una tonalidad adecuada y una buena apariencia. Por
altimo la pita (cinta); se debe evaluar la longitud (se mide por cabos debe de

tener 23 pulgadas de largo), el espesor y el color.

La cinta esta compuesta de alma llena, esto para evitar que la cinta se

rompa al amarrar el zapato demasiado fuerte.



2. - DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL DE LA

EMPRESA

2.1 Descripcion del proceso

Para poder realizar la descripcion del proceso y la maquinaria es
importante y necesario apoyarse en los diagramas de operacion del proceso
(dop), diagramas de flujo del proceso (dfp), y diagramas de recorrido del
proceso (drp), asi se podra tener una visibn mas clara de la situacion actual de

la empresa de calzado hola. Estos diagramas se muestran mas adelante.

Basicamente el proceso de produccion pasa por ocho departamentos, los
cuales son: bodega de materia prima (bmp), departamento de corte,
departamento de preliminares, departamento de costura, departamento de
brones, departamento de montado, departamento de empaque y la bodega de

producto terminado (bpt).

La bodega de materia prima sin duda alguna es uno de los departamentos
mas importantes en el proceso de produccion, pués es aqui en donde ingresa la
materia prima e insumos que se utlizan a lo largo de todo el proceso

productivo.

Por lo tanto se debe tener un control inicial de calidad estricto en las pieles

al momento de recibirlas de los proveedores.



Pués de estd forma se asegurara en gran parte que el producto final sea
de la mas alta calidad en beneficio de los consumidores nacionales e
internacionales que requieren una excelente calidad en cada par de zapatos

gue adquieren de la industria de calzado hola.

En el departamento de corte se recibe la piel ya revisada por los operarios
de la bodega de materia prima, aca se utilizan maquinas troqueladoras para
cortar las pieles segun estilo y tamafio requerido por medio de troqueles o
suajes, ademas se cortan los avios ( o forros sintéticos que van dentro del
zapato) segun el estilo y tamafio; adicionalmente se le hace una marca (o clave)
al corte de zapato para diferenciarlo si es izquierdo o derecho, la cual sera de

mucha utilidad en el desarrollo del proceso

En el departamento de preliminares se preparan las piezas para el armado
del zapato, primeramente se hace un desbaste (desgaste) a la pala para que
pueda ser unida con otras piezas que conformaran el zapato, el desbaste puede
ser normal o 45 grados esto dependera del estilo del zapato que se esté

fabricando en el momento.

Seguidamente se pintan cantos (para identificar talla de zapato), después
se pintan claves (para identificar si es derecho o izquierdo), se le pone nimero
de folio (0 sea el numero de troquelador que corto la pieza) y tamafio de zapato,
posteriormente se engoma y se pegan los forros (avios) a la pala, se engomay

pega vista.
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Después de pasar por el departamento de preliminares el proceso
continla en el departamento de costura, es aqui donde empieza a tomar forma
el zapato pués se unen las diferentes piezas del zapato por medio de las
costuras hechas por los operarios en las diferentes maquinas de costura que
hay en este departamento, también se realizan algunas otras operaciones como
lo es el ojeteado y lo que es la puesta de pita al cuello, ( no es mas que la uniéon
de la pala, el plato y los avios o forros sintéticos) dependiendo el estilo,
seguidamente se realiza una inspeccion para detectar algun defecto que

pudiera tener el corte; acé se eliminan los excesos de pegamento.

Se queman las puntas de hilos y se cuentan para tener un control del
numero de pares que hay hasta ese momento y cotejarlo con las ordenes de

produccion diarias dadas por el departamento de produccion.

Seguidamente pasa al departamento de brones, aqui se efectian
operaciones de costura manualmente por operarios fuera de la empresa,
podemos decir que se tratan de amas de casa que en su tiempo libre realizan

estas operaciones de costura.

Basicamente existen 4 tipos de brones dependiendo del estilo de zapato,
estos son: diente de perro, normal, tipo conchita y canto con canto, por ejemplo
la produccion diaria de zapato, actualmente en calzado hola es de 700 pares al
dia; estos son distribuidos por el supervisor del departamento de brones a sus
operarios y deben estar listos al dia siguiente; para entrar a la siguiente etapa

del proceso en el departamento de montado de suelas.
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Previamente el supervisor del departamento de brones revisa
cuidadosamente la costura que fue hecha por sus operarios y Si encuentra

algun defecto de costura, lo reparara el operario responsable.

Después de la revision en el departamento de brones, el proceso continla
en el departamento de montado, aqui se pone el corte del zapato en una
maquina llamada premoldeadora de puntas la cual por medio de calor le da
forma al zapato, el zapato es introducido en unas hormas de aluminio las cuales
irradian calor aproximadamente estan a 60 grados centigrados, adicionalmente
se utiliza un martillo neumético para dar forma al zapato, a continuacion pasa a
la maquina premoldeadora de talén, previamente se le introduce al corte un
material termoplastico para dar una forma final al talon; la premoldeadora de
talon trabaja por medio de calor y frio, seguidamente pasa a la operacion de
embauchado que consiste en ponerle al corte hormas de madera y amarrarlo( o
sea colocarle cinta a cada corte), después se le aplica pegamento y se

introduce a un horno llamado envejecedor que activa el pegamento.

A continuacion pasa a la maquina de montado de lados y talones,
seguidamente pasa a la operacion de cardado que no es mas que lijar el zapato
por medio de un esmeril para abrir el poro de la piel para aplicarle pegamento y
colocar la suela y que quede lista para pasar a la maquina ensueladora que
pega el corte y la suela por medio de presién aproximadamente 80 libras,

después pasa a la maquina pasadora que consiste en coser la suela al corte.
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Después de la operacion de coser la suela al corte pasa al departamento
de empaque, aqui se realiza un control de calidad final, se procede a limpiar los
excedentes de pegamento y a cortar y quemar los hilos remanentes,

posteriormente se le colocan plantillas y cintas al zapato y se etiqueta.

A continuacion pasa por la cabina de grasa y brillo en donde se le da un
acabado final, se secan los residuos y se empaca en la caja con le logotipo
decaf, finalmente se le identifica con el nombre del estilo del zapato, talla y

color con sellos de hule.

Por ultimo pasa a la bodega de producto terminado; actualmente la
industria de calzado hola esta trabajando la filosofia de justo a tiempo (JIT) para
evitar el uso de innecesario del espacio en la bodega de materia prima pués se

esta implementando la calidad total en toda la industria hola.
Con la filosofia justo a tiempo se busca eliminar el almacenamiento del

producto en la bodega y disminuir sus costos pues se pretende que el producto

terminado sea distribuido de inmediato a sus clientes y publico consumidor.
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2.1.1 Departamento de troquelado

De bodega de materia prima se traslada la piel ya debidamente
examinada para que pueda ser aprovechada al maximo en el departamento de
corte de piel o troquelado, aca se efectla la operacion de corte de piel por
medio del uso de la maquina troqueladora utilizando los troqueles de diferentes
tamafos y formas esto claro esta dependiendo del estilo o estilos que se vayan
a fabricar en el dia segun la orden de trabajo dada por el departamento de

produccion a los operarios.

Seguidamente se efectla la operacién de corte de avios que no es mas
que el corte de un material sintético que servira para el forro interno del zapato,

utilizando para ello una maquina troqueladora.

Después se cuentan y revisan los cortes hechos por los operarios en sus
magquinas troqueladoras, si se encontrara algun defecto se regresa al operario
que realizo la operacion de corte para que corrija el defecto, si es posible, de lo

contrario se le descontara al operario la pieza que hecho a perder.

A continuacion pasa al departamento de preliminares donde se realiza
una operacion llamada desbaste que consiste en hacerle un desgaste a la
pieza especificamente a la pala para que pueda ser unido a otra pieza mas
adelante en el proceso, el desbaste puede ser normal o a 45 grados de

inclinacion esto dependiendo del estilo.
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Posteriormente pasa a una operacion llamada pintar cantos que sirve para
identificar la talla o tamafio del zapato, después se pintan las claves, esta
operacion sirve para identificar con facilidad si el zapato es izquierdo o derecho,
estas claves se hacen en el departamento de troquelado por los troqueladores,
seguidamente se hace la operacion de foliado; que consiste en poner una
identificacion en el plato para saber que troquelador efectud el corte de piel y se
pone también el niumero de talla o tamafio del zapato, esto lo efectia el
operario por medio de una maquina llamada foliadora. A continuacion se hace
otra operacion llamada dividir vista, que no es mas que reducir el grueso de la
vista en una maquina llamada divididora, después se engoma y pega forros al
plato, seguidamente se engoma y pega forro a la pala, a continuacion engomar
y pegar vista y por ultimo se cuentan y revisan si hay algun defecto en la pala y

el plato

2.1.2 Departamento de costura

Se comienza en este departamento con la operacion de unién de pala en
zig-zag que consiste en efectuar una costura a la pala en una maquina zig-zag,
a continuacion se prepara la talonera que no es mas que aplicar pegamento de
contacto a la talonera, inmediatamente se realiza la operacion de coser la

talonera a la pala.

Mientras tanto se realiza la operacion de union de pala en zig-zag, se
hace la union de cuello en la maquina cosedora de cuello, después se cosen la
vistas, inmediatamente se pasa el cuello a la maquina ojeteadora en donde se

le ponen los ojetes de metal y una placa de identificacion de la empresa.
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Seguidamente se le introduce una correa de cuero al cuello y se procede

a matrtillar la placa de identificacion, para que quede en la posicion deseada.

Después de tener ya listas la pala y el cuello, se efectia la operacion

primera costura de cuello que no es mas que unir la pala al cuello.

A continuacion se matrtilla la primera costura de cuello o sea que se
achatan las venas producidas en la union del cuello y la pala y seguidamente
se dobla, el siguiente paso consiste en la operacion llamada segunda costura
de cuello, o sea que se une la pala y el cuello definitivamente en la maquina

cosedora.

A continuacién se revisa la costura de la pala y el cuello y se cuenta el

namero de piezas unidas.

Mientras se une el cuello y la pala se hace la operacion de costura de
platos, después se traslada a la revision y conteo conjuntamente con la pala y

el cuello unidos antes de pasar al departamento de brones.

Mientras se cosen los platos se prepara la plantilla, en otras palabras se
procede a pegar la etiqueta de identificacion (o sea la marca del zapato en este
caso decaf) en la plantilla con pegamento de contacto, a continuacion pasa a la
operacion de colocacion de la plantilla (ya que este lista) y se procede a

colocar la cinta para amarrar el zapato.
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2.1.3 Montado de suela

Se inicia con lo que es el premoldeado de puntas, que consiste en la
conformacion o premoldeo del zapato, acd se utiliza una maquina que tiene
hormas de aluminio de diferentes tallas segun estilo y tamafio, para conformar el
zapato a la forma requerida, previamente después de haber pasado por los

anteriores procesos de troquelado y costura.

Estda maquina premoldeadora trabaja en base al calentamiento de las
hormas de aluminio las cuales se calientan a una temperatura de 60 °C ( grados
centigrados), por un periodo de entre 5y 8 minutos, después pasa a la siguiente
operacién que es lo que se llama premoldeado de talones, dicha operacion
consiste en calentar el corte durante 1 minuto, después se le coloca un material
termopléastico, (pieza de plastico que resiste cambios de temperatura para que
tome la forma del talon) primero se calienta hasta una temperatura que oscila
entre 90-95 °C (grados centigrados), seguidamente se enfria a una temperatura
de —20 °C (grados centigrados), esta operacion se hace por medio de una
maquina especial que se llama premoldeadora de taldén, todo esto toma 10

segundos por cada paso calentamiento y enfriamiento respectivamente.

A continuacion pasa a la operacion de embauches, la cual consiste en
colocarle una horma de plastico al zapato para darle la conformacion final, se
colocan unas cintas comunes Yy corrientes sin alma llena y se pone el retacon,

seguidamente se le aplica pegamento de contacto al talon y se amarra.
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A continuacion pasa por un horno para conformar el zapato o sea para
activar el pegamento, este horno es llamado horno envejecedor; el tiempo que
tarda el zapato dentro del horno es un periodo de 3 a 5 minutos a una

temperatura entre 100 — 105 grados centigrados.

A continuacién pasa a montado de lados y talones, dicha operacion se
efectla en una maquina llamada montadora, el trabajo que hace basicamente
es el de desbastar talones (desgaste en el corte para prepararlo para la costura)

y compacta el talén en base a presion.

Seguidamente pasa a cardado, esta operacion consiste en lijar el corte
del zapato con el objeto de abrir el poro de la piel, asi al momento de aplicar el
pegamento poder pegar la suela al corte del zapato; lo cual se hace por medio
de una polea con un disco de alambre similar a una maquina esmeriladora de

metal.

A continuacién pasa al departamento de engomado, aca lo que se hace
es la aplicacion del pegamento de contacto tanto al corte del zapato como a la
suela. Este pegamento es a base de poliuretano, en este punto todavia no se

une el corte a la suela.

Mientras se realiza la operacion de cardado del corte, simultdneamente se
efectla la operacion de preparado de suela, en esta operacion lo que se hace
es lavar la suela con un cloro especial para asi poder eliminar las impurezas y
abrir los poros de la suela para que el pegamento que se le aplicara en el

departamento de engomado pueda reaccionar como debe.
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En otras palabras se pueda pegar de forma adecuada el corte a la suela,

adicionalmente se eliminan algunas grasas que pudiera tener la suela.

Debemos hacer notar que la suela es importada directamente de Espafia,
pues acad en Guatemala no existe una fabrica de suelas que satisfaga las
necesidades y requerimientos de calidad que demanda la empresa de calzado

hola.

El tiempo de espera para que se active el quimico (cloro especial) es de
20 minutos por suela, la aplicacién del cloro se hace con una brocha comin y

corriente por un operario.

Una vez se termina la operacion de preparacion de suela, el proceso
continba con la operacion de activacion de pegado de suela; se realiza en la
maquina llamada tanel de calor, en donde se introduce la suela al tunel y tarda
aproximadamente 5 minutos en salir del mismo, a una temperatura entre 30 y
40 °C (grados centigrados), para secar el pegamento, el cloro especial se

evapora.

Seguidamente se incrementa la temperatura hasta 70 °C (grados
centigrados), por un periodo de tiempo de entre 8 y 10 segundos; al salir del
tinel de calor la suela se centra al corte y se procede a pegar los dos

elementos manualmente.

Seguidamente pasa a la maquina ensueladora la cual ejerce una presion
de 80 libras por pulgada cuadrada (psi), al corte y a la suela en conjunto
previamente pegados manualmente, durante un periodo de tiempo de 10
segundos para asi unir herméticamente la suela y el corte por medio de dicha

maquina.
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A continuacion pasa por una camara fria la cual cristaliza los pegamentos
para conformarlo finalmente, este proceso dura 5 minutos a una temperatura
de —20 °C (grados centigrados). Después pasa a la maquina deshormadora, en
la que por medio de esta maquina un operario procede a quitar la horma del
zapato. Seguidamente se coloca el zapato en una estanteria esperando su

turno para pasar por departamento de costura para darle los acabados finales.

A continuacion pasa al departamento de costura; aqui lo que se hace es
coser el zapato por medio de una maquina pasadora o cosedora, se cose el
zapato a la suela con hilo de color (dependiendo el estilo y color del zapato)
por medio de la maquina pasadora. Seguidamente se almacena
momentaneamente en una estanteria para esperar la siguiente fase del

proceso.

Ahora pasa al departamento de limpieza total, aqui lo que se hace es
quitar los hilos excedentes después de pasar por el departamento de costura
por medio de tijeras, adicionalmente se limpian los excedentes de pegamento y
se procede a quemar las puntas de hilo que pudieran aun quedar por medio de

un quemador con flama de gas propano.

A continuacion pasa al departamento de identificacion de producto, en
este punto pasa por una cabina de grasa o brillo, se le aplica una grasa
especial a la piel tipo nubock para darle un brillo y acabado final al zapato.
Seguidamente se secan los excedentes de grasa que pudiera tener en esta

fase del proceso.
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Seguidamente pasa al departamento de empaque; las operaciones gque se
efectian en este departamento consisten en la aplicacion de pegamento a la
parte interna del zapato terminado con el objeto de colocarle la plantilla dentro
del zapato y se procede a colocar las cintas al zapato segun el estilo y color del

zapato terminado.

Por ultimo pasa al departamento de empaque final en caja; lo que se hace
es colocar papel tipo chino dentro de la caja de carton, después se le coloca en
el costado derecho de la caja nombre del estilo, talla y color por medio de un
sello de hule y tinta de color negro. Seguidamente se realiza una revision
general del zapato terminado para detectar algun defecto y poder decidir si se
acepta o se rechaza el zapato. Por ultimo se envia a la bodega de producto
terminado para almacenarlo y proceder a distribuirlo a sus clientes en la ciudad

capital e interior de los diferentes departamentos de Guatemala.
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2.2 Diagramas de proceso

Figura 2. Diagrama de operacion del proceso estilRoatan
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Figura 3. Diagrama de flujo de Proceso estilo Roata
2.2.2 Diagrama de flujo de proceso (Dfp)
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Figura 4 Diagrama de recorrido del Proceso estiio R oatan
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2.3 Descripcion de la maquinaria

A continuacion se expondra de una forma detallada todas y cada una de las
maquinas que componen cada departamento y a la vez conforman el area de

produccién de la industria de calzado hola.

2.3.1 Departamento de troquelado

Este departamento consta de 5 maquinas troqueladoras:
- 4 troqueladoras para cortar piel
- 1 troqueladora para avios
Descripcion:

Marca atom
- Modelo SE 20CT20
- Motor eléctrico de 220 volts, 380 Kw. , monofasico
- Presion de 20 toneladas
- 2 méaquinas devastadoras

La primera marca euromarch
- Motor eléctrico de 220 volts
- Monofésico, 40 hz.
- Modelo 1996

La segunda marca atom electronica
- Motor eléctrico de 220 volts
- Monofésico, 40hz
- Modelo 1996

Méquina foliadora
- Marca MTI
- Motor eléctrico de 220 volts
- 0.5hp, 720 rpm
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Maquina divididora
- Marca Atom
- Motor eléctrico de 220 volts
- Monofésico
- Presion de 0.5 toneladas

2.3.2 Departamento de costura

4 maquinas marca singer, tipo plana industrial
- Motor eléctrico de 220 volts, monofasico
- Potencia de 0.5 hp,
- 1420 rpm, 50 hz.

8 méaquinas marca Global, tipo plana industrial
- Motor eléctrico de 220 volts, monofasico
- Potencia de 0.5 hp
- 1500 rpm, 50 hz.

2 maquinas remachadoras, marca jopevi, tipo  industrial
- Motor eléctrico de 220 volts, monofasico
- Potencia de 0.5 hp

2.3.3 Departamento de montado

Premoldeadora
- Méaquina 1 marca vipama
- Tipo electro-neumatica (combinaciébn aire vy
electricidad)
- 220 volts, monofasico

- Presion ejercida de 90 psi
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Premoldeadora de talon

- Méaquina 1 marca vipamam

- Tipo electro-neumatica (combinacion aire y electricidad)

- 220 volts, trifasico

- Una resistencia de 48 volts

- Molde fri6 a —30 °C (grados centigrados)
Horno desarrugador

- Horno 1 marca electro técnica Italia

- Tipo eléctrico, 220 volts, trifasico

- Calienta a una temperatura de 105 grados Fahrenheit
Montadora de talon

- Montadora 1 marca trap

- Tipo hidraulica de 70-80 psi

- 220 volts, trifasico
Méaquina cardadora

- Maquina 1, marca bosch

- Tipo eléctrico, 220 volts, trifasico

- 3800 rpm
Horno reactivador

- Horno 1, marca iron fox

- 6 resistencias 110 volts y 500 watts cada una

- 70 grados Fahrenheit de calentamiento
Pegadora de suelas

- Pegadora 1, marca iron fox

- Tipo electro-neumatica

- 220 volts, trifasico

- Presion de 110 psi
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Horno secador
- Hornos 1, marca iron fox
- Tipo enfriador
- 220 volts trifasico
- Temperatura —14 °C (grados centigrados)
Méaquina pasadora
- Maquinas 2
La primera marca Ivomag
- 110 volts, 0.5 hp
La segunda marca macval
- 110 volts, 0.5 hp
Cabina de sopleteado
- 1 manguera conectada a una bomba de agua

- 220 volts, monoféasica, 0.5 hp

2.4 Descripcion de métodos actuales de calidad

2.4.1 Bodega de materia prima

El método que se utiliza para evaluar la calidad en la bodega de materia
prima consiste solamente en realizar una inspeccion visual a la piel, pués la
industria de calzado hola tiene la plena confianza en sus proveedores, segun

ellos les proveen la materia prima de primera calidad.

La inspeccion visual que se hace conlleva la revision de la piel cuidando
gue no tenga arrugas, cortes excesivos. ajados o que la marca del ganado cubra
una extension de la piel ya predeterminada, de esta forma la industria hola tiene
estipulado un aprovechamiento maximo del 75% de la piel y un 25% de la piel

gue tiene algun defecto o marca de fabrica.
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Basicamente se inspecciona lo siguiente:
- Grosor de la piel, esto se hace por medio de un calibrador de piel; estos
valores son comparados con los estandares de calidad que posee calzado
hola.
Los tipos de piel pueden ser:
- Aguados
- hormados
Color: Se revisa o chequea el tono de la piel, pues debe ser similar en toda
la hoja de piel.
Fierros: Esto significa la marca de ganado
- manchas
Flor suelta: Esto es cuando se arruga y encoge
Efecto escribiente: Se revisa la textura de la piel
Resistencia al desgarre: Se rompen orillas para ver si se rasga o no la piel

- Al hilo que se compra se le efectian las siguientes pruebas:

- Resistencia a la rotura
- Espesor del hilo

- Tonalidad del color cono

2.4.1.1 Departamento de corte o troquelado

En este departamento el operario en turno realiza una inspeccion visual de la
hoja de piel y si esta tiene algun defecto que no sea visible se aprovecha en la
elaboracion de avios (los avios son tiras de cuero que van colocadas en la parte
externa del calzado, esto dependiendo por supuesto de si lo requiere el estilo, es
decir que el avio es un adorno del zapato) de tal manera que se aprovecha el 75%

de la piel.
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Los troqueles o suajes tienen una vida util de alrededor de 3 afios.

Los troqueles son basicamente moldes de hierro que se utilizan en la
maquinas troqueladoras para hacer el denominado corte en piel de los

diferentes estilos de calzado que existen en la Industria de calzado hola.

El costo aproximado de cada juego de troqueles es de Q 3,000.00.

2.4.2 Departamento de costura

La revisidbn que se realiza en este departamento tiene que ver con las
puntadas, existen 2 tipos: interior y exterior; deben hacerse 7 puntadas por

pulgada, este es el estandar que establece calzado hola a sus operarios.

El siguiente aspecto que se chequea es el pegamento, el operario debe
revisar que el corte no tenga excedentes, pero si tuviera algun excedente el

corte el operario procedera a limpiarlo.

Otro aspecto es la revision de los ojetes, en este punto se lleva a cabo una
inspeccion y revision visual de la siguiente forma:
- Chequear que sea antioxidante
- Que no tenga ningun tipo deformacion

- La tonalidad

También se efectla una revision a la placa identificadora del calzado para

verificar si tiene algun defecto y corregirlo.
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2.4.2.1 Revision de brones

Esta inspeccion o revision se realiza manualmente por personas que no
trabajan dentro de la empresa o0 sea que es personal subcontratado sélo para
esta tarea de hacer brones. La operacion de broneado consiste en la unién del
plato y canto por medio de una costura manual con aguja e hilo.

En este punto se revisa lo siguiente:

- La puntada debe estar bien hecha (bien apretada)
- El tono del hilo y la resistencia
Existen basicamente 4 tipos de brones:
- Punto cuadro 37 puntadas
- Punto arroz el plato va por dentro
- Canto con canto 37 puntadas

- Normal el plato por fuera 37 puntadas

Si la costura de brones estuviese mal hecha se devuelve al departamento
de brones, una vez alli un operario la deshace y la hace de nuevo esta vez sin

errores.

2.4.3 Departamento de montado

En este departamento el operario realiza una operacion y una revision a la
vez, de la siguiente manera:
Operacion:
- Centrar brones
- Centrar talonera
- Centrar la parte de atras

- Activacion de termoplastico con calor y frio
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Se efectla una revision de forma visual, para evitar defectos como:

Agujeros

Tonalidad de color
-  Tamano

Marcas de moldes

En la pasadora también se realiza una revision:
- Costura pareja, puntadas uniformes.

- Se utilizan tres colores de hilo; blanco, marrén y

negro.

2.5 Descripcién del proceso de empaque de calzado

2.5.1 Elaboracion de la caja

La caja ya viene prefabricada, solamente para armarla manualmente. La

caja puede ser de 2 tamafios Unicamente: grande y mediana.

Se realiza una inspeccion a las cajas prefabricadas antes de proceder a
armarlas: primero se revisa el color y disefio segun los requerimientos de la
industria de calzado hola, adicionalmente se revisa que la caja prefabricada no

tenga algun defecto visible como: rasgufios, manchas y cortes.
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El armado de la caja se hace por medio de una operaria, que une los
bordes con pegamento; el armado de la caja tarda entre 15-30 segundos. La
tapadera viene prefabricada también y se arma con pegamento en los bordes

en 10 segundos; para asi unirla a la caja en el momento indicado.

2.5.2 Empaquetado de calzado

La limpieza final del calzado es fundamental para darle el aspecto deseado
por industrias hola; para obtener dicho aspecto una operaria le aplica al calzado
grasas especiales con el objetivo de darle un mejor brillo y un acabado

excelente al producto terminado.

Adicionalmente la operaria coloca la cinta a cada zapato y lo introduce
dentro de la caja, para luego identificar la caja colocando el nombre del estilo, el

color y talla; por medio de sellos de hule.

Posteriormente el producto empaquetado es trasladado a la bodega de
producto terminado, en donde el bodeguero las estiba en cajas de mayor
volumen, que pueden clasificarse en diferentes capacidades desde 1 docena,

18 pares o 24 pares, dependiendo los requerimientos del consumidor.
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2.5.3 Identificacion de estilo de calzado

En industrias hola se trabajan 2 tipos de calzado: uno tipo sandalia para
uso de damas y el otro un tipo casual para caballero, de los dos tipos calzado
que se producen, se diferencian por estilos, contando actualmente con mas de

100 estilos diferentes.

Dentro de las sandalias para dama se tiene el estilo donner; para caballero
se tienen algunos de los estilos mas solicitados por los clientes, estos son:

Arrecife, Ri6 dulce y Roatan.

Como se menciond en el inciso anterior, la identificacion se realiza por
medio de sellos de hule; lo cual se hace antes de salir al mercado por medio de
la gerencia de industrias hola, para tener un mejor control de costos, ventas y

tiempos de produccion.
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3. - PROPUESTA DE UN MODELO PARA OPTIMIZAR

LA CALIDAD

Al implementar el programa de control de calidad para el zapato casual de
hombre, se busca establecer estdndares para lograr una medicion correcta de
la calidad, lo cual garantizara la optimizacion del proceso de produccion, en la

industria de calzado hola.

Esto significa que se establecerdn métodos eficientes para medir la
calidad en la manufactura del calzado, actualmente calzado hola no cuenta con
una politica de calidad establecida, so6lo se inspecciona el producto terminado y
si para ellos no tiene un defecto muy grande se vende a sus consumidores
como zapato de primera calidad; al contrario si se detecta algun defecto el
zapato se vende como de segunda calidad, lo cual implica un costo alto,
ademas como las inspecciones son practicamente al 100%, es una situacion
mondtona que puede ocasionar errores en la inspeccion e implica costos mas

elevados.

Lo que se intenta al aplicar un método de control de calidad es en primer
lugar mejorar la calidad del producto terminado en un alto porcentaje
comparado con el método actual que se utiliza en la fabrica y minimizar los

costos de produccién utilizando menos personal para efectuar las inspecciones.
Con la implementacion del control estadistico de calidad el operario

aprendera como inspeccionar de una manera mas rapida y segura un lote de

calzado usando las herramientas que proporciona dicho método de calidad.
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3.1 Herramientas estadisticas utilizadas en el cont  rol de

procesos industriales

¢, Qué es un control estadistico de proceso (cep)?

Es una técnica estadistica para asegurar que los procesos cumplen con
los estandares de calidad: todos los procesos estan sujetos a ciertos grados de
variabilidad, por tal motivo es necesario distinguir entre las variaciones por
causas naturales y por causas imputables, desarrollando una herramienta

simple pero eficaz para separarlas, el grafico de control.

Las variaciones naturales afectan a todos los procesos de produccion y

siempre son de esperar.

Este tipo de variaciones son las diferentes fuentes de variacion de un
proceso que esta bajo control estadistico . Se comportan como un sistema
constante de causas aleatorias, aunque sus valores individuales sean todos
diferentes, como grupo forman una muestra que puede describirse a través de
una distribucion. Cuando estas distribuciones son normales se caracterizan por
dos parametros, estos parametros son: la media de la tendencia central y la

desviacion estandar.
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El control de calidad tiene un método o técnica estadistica que se propone

llevar a cabo para tecnificar aun mas su proceso de produccion.

Este método se denomina “gréaficos de control de calidad”.

Este método permite registrar datos en un grafico de forma cronoldgica,
para observar sus variaciones, comparandolas con ciertos limites de control que

se han fijado como limites de calidad.

El control efectivo requiere las siguientes etapas:

- Definicién

- Medicién

- Comparar con un estandar

- Evaluar

- Tomar acciones correctoras Ssi son necesarias

- Evaluar la acciéon correctora

Las variaciones atribuibles se deben a una causa concreta, tal como las
diferencias entre el rendimiento de diversas maquinas, operarios 0 materiales.
Las variaciones de este tipo no son aleatorias y pueden conducir a variaciones
excesivas en los procesos. Si existen causas de variaciones atribuibles en un

proceso, entonces se dice que el proceso esta “fuera de control”.
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Las variaciones debidas a causas atribuibles suelen ser excesivas, y no se

pueden utilizar métodos de control estadistico de proceso para predecirlas.

Las variaciones aleatorias surgen como consecuencias de la interaccion de
una gran variedad de factores, tales como la temperatura, la presién atmosférica

y la tolerancia normal de operacion de la maquinaria.

Estas variaciones son aleatorias, en general pequefias y no se pueden
atribuir a ninguna causa concreta. Se dice que un proceso es estable o que esta
bajo control si la variabilidad del proceso es consecuencia Unicamente de

variaciones aleatorias.

Distinguir entre un tipo de variacion y otro, resulta de fundamental
importancia a la hora de la toma de decisiones. Las decisiones correctas son
ajustar el proceso cuando esta fuera de control y dejarlo sélo cuando esta bajo
control. El riesgo de ajustar innecesariamente un proceso bajo control es un
error tipo I; si no se corrige un proceso que este fuera de control, es un error
tipo Il. La aplicacion correcta del control estadistico de proceso reduce al

minimo estos riesgos.

3.1.1 Medidas de tendencia central

Son valores numéricos que localizan de alguna manera, el centro de un
conjunto de datos. El término promedio a menudo es asociado con todas las

medidas de tendencia central.
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3.1.1.2 Media de la muestra

Se encuentra sumando todos los valores de X, dividiendo entre el nimero

de estos valores n.

. X —
X = X = X barra

X =X

n = numero de valores

3.1.1.3 Mediana

Valor de datos que ocupa la posicidon central cuando los datos se ordenan

segun su tamafo, se representa X (se lee como “X tilde” o mediana de la

muestra).
n+1
dX)=——
2
d (X)—» Profundidad de la mediana ( namero de
posiciones a partir de cualquier extremo)
n — Es el mismo nimero que la cantidad de posiciones
de los datos
3.1.1.4 Moda

Es el valor de X que ocurre mas frecuentemente. Si dos 0 mas valores de
una muestra estan empatados en cuanto a mayor frecuencia (numero de

ocurrencias), se dice que no hay moda.
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3.1.1.5 Rango medio
NUmero que esta exactamente a la mitad del camino entre un dato con
menor valor min. y un dato con mayor valor max.; se encuentra promediando

los valores minimo y maximo.

Valor medio = min. + max.
2

min. — valor minimo

max. — valor maximo

Las cuatro medidas de tendencia central representan cuatro métodos
distintos para describir el centro. Estos cuatro valores pueden ser iguales,

aunque es mas probable que sean diferentes.

3.1.2 Medidas de dispersion

Una vez que se ha localizado el “centro” con las medidas de tendencia
central, la investigacion en busca de informacion a partir de los conjuntos de

datos se dirige ahora a las medidas de dispersion.

Las medidas de dispersion incluyen el rango, la varianza y la desviacion
estandar. Estos valores numéricos describen la cantidad de dispersion o
variabilidad que se encuentra entre los datos. Datos bastante agrupados poseen
valores relativamente pequefios y datos mas dispersos tienen valores mas

grandes.
El agrupamiento mas estrecho ocurre cuando loa datos carecen de

dispersion (todos los datos tienen el mismo valor), para los cuales la medida de

dispersion es cero.
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No hay limite respecto a cuan dispersos pueden ser los datos; en

consecuencia, las medidas de dispersion pueden ser muy grandes.

3.1.2.1 Rango

Es la diferencia en valor entre las porciones de datos de mayor valor

(Max.) y de menor valor (Min).

Rango = maximo — minimo
Rango = Max. - Min
Méx.= valor maximo de la muestra

Min. valor minimo de la muestra

3.1.2.2 Desviacion con respecto a la media

Una desviacion de la media X - X, es la diferencia entre el valor de X y la

media ?.

Cada valor individual X se desvia de la media por una cantidad igual a (X-
;). Esta desviacion (X- ?) es cero, cuando X es igual a la media X. La
desviacion (X-X) es positiva si X es mayor que X y negativa si X es menor que
X.
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3.1.2.3 Varianza de la muestra
La varianza de la muestra S? es la medida de las desviaciones
al cuadrado, calculada usando como divisor a n-1.
_ (X = X)?
~ n-1

SZ

S?= Varianza de la muestra

> = Sumatoria

(X-X)? = Desviaciones al cuadrado

n = tamafio de la muestra, o sea el nUmero de datos que hay en

la muestra.

3.1.2.4 Desviacion estandar
La desviacién estandar de una muestra, S es la raiz cuadrada positiva de
la varianza.
S=./s?

S = desviacion estandar de una muestra

-/ S? =raiz cuadrada de la varianza de la muestra
3.1.3 Diagrama de control

El diagrama de control o gréafico de control es una herramienta importante
en el Control Estadistico de Calidad (CEC). A pesar de la aparente simplicidad
de este grafico, muchos ingenieros, jefes de produccion e inspectores de calidad
adquieren con su empleo un criterio completamente nuevo. Para definir
brevemente este criterio se puede decir que la calidad medida en el producto

fabricado esta siempre sujeta a un cierto grado de variacion, debido al azar.
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Cualquier esquema de produccién e inspeccion lleva implicito algun
sistema estable de causas debidas al azar. La variacion de este patron fijo es
inevitable. Las razones por la que esa variacion rebasa los limites de dicho

patrén deben descubrirse y corregirse.

La fuerza de la técnica de los graficos de control reside en su capacidad

para distinguir las causas atribuibles a la variacion de la calidad.

Esto hace posible el diagndstico y la correccion de muchos problemas de
produccién, y a menudo produce mejoras sustanciales en la calidad del
producto; asi como la reduccién de la cantidad de productos desechables y

recuperables.

Ademas, al identificar algunas de las variaciones de la calidad como
inevitables y debidas al azar, el grafico de control nos dice cuando hay que dejar
que un proceso se desarrolle sin interrupciones; evitando asi ajustes frecuentes
e innecesarios que tienden a incrementar la variabilidad del proceso mas que a

disminuirla.

Una ventaja del grafico de control es que dice cuando no hay que
interrumpir el proceso, asi como cuando es preciso actuar para corregir
deficiencia. La eliminacion de las causas atribuibles que provocan fluctuaciones
irregulares, se denomina poner un proceso bajo control y constituye una de las
fuentes de ahorro mas importantes que proporciona el control estadistico de

calidad.
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Caracteristicas:

1.- Los graficos de control se utilizan para distinguir entre variabilidad

aleatoria y no aleatoria.

2.- La base para el grafico de control es la distribucion de la muestra

la cual describe principalmente la variabilidad aleatoria

3.- Tedricamente cualquier valor de la muestra sera posible, pero

sabemos que el 99.7% de los valores estara en el intervalo x+30.

4.- Segun esto, cualquier valor que este fuera del intervalo sera una

variacion no aleatoria.

5.- Estos limites sefalados anteriormente, son los denominados

limites de control.

Limites de control:
- Limite inferior de control (Lower control limit LCL)
X-30
- Limite superior de control (Upper control limit UCL)
X+30
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3.1.3.1 Tipos de gréficos de control
Existen cuatro tipos diferentes de graficos de control:
Por variables:
- Grafico de control de la media
Tendencia central
- Gréfico de control del rango
Dispersion del proceso
Por Atributos

Atributo:

Caracteristicas de la calidad que se dividen en dos grupos: los que

satisfacen determinadas especificaciones y los que discrepan de ellas.

Objetivos:
- Estudiar si la marcha del proceso estd bajo control de forma menos
costosa que con los graficos de control por variables.
- Obtener un nivel de calidad aceptable de acuerdo con los objetivos
fijados.

Limite de Control Superior (LCS)

Detectan un exceso de defectos o piezas defectuosas.
Limite de Control Inferior (LCI)

Ponen de manifiesto que las muestras tomadas revelan valores muy bajos

en defectos o productos no aceptables.
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Pueden suponer:

- Extracciéon de las muestras de forma inadecuada, por lo tanto

estudiar la forma de extraccion.
- El proceso ha evolucionado favorablemente, por lo cual readaptar

los limites de control.

Ventajas:
- Relativa simplicidad
- Se puede ver la tendencia de los datos

- Ayuda a la mejora continda

Inconvenientes:

- Los operarios deben estar formados para no ajustar el proceso

continuamente.

- Se necesitan muestras de gran tamafio para que sean

representativos.
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3.1.4 Muestreo de aceptacion

En los ultimos afios ha ido disminuyendo el interés por el muestreo de
aceptacion, en tanto el control estadistico de procesos ha venido adquiriendo un

papel cada vez mas prominente en las actividades de aseguramiento de calidad.

3.1.4.1 ;Qué es el muestreo de aceptacion?

Es la manera de evaluar parte de los productos que forman un lote con el
propésito de aceptar o rechazar el lote completo. Su uso es recomendado
cuando el costo de inspeccion es alto o la inspeccion es monétona y causa

errores de inspeccion o cuando se requieren pruebas destructivas.

El muestreo de aceptacion es una forma de inspeccion que se aplica a
lotes o cantidades de items antes o después del proceso, en vez de durante el

proceso; para ver si son conformes a los estandares preestablecidos.

Los lotes que satisfacen los estandares son aceptados y los que no son

rechazados.
Para poder rechazar lotes seria necesario inspeccionar al 100%, de forma

gue se eliminasen aquellos defectuosos y se devolvieran al proveedor. Esto

aseguraria una alta calidad, pero no siempre es posible.
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En general, el muestreo de aceptacion es util cuando se dan una o mas de

las siguientes condiciones:

-El nimero de articulos a inspeccionar es muy elevado en un periodo
de tiempo corto.

-El coste de inspeccion al 100% es muy elevado.

-La prueba es destructiva.

-La fatiga y el aburrimiento causado por grandes inspecciones

provocan errores de inspeccion.

El muestreo de aceptacion puede aplicarse tanto a variables como a
tributos, aunque se utiliza mas en la inspeccion de atributos. En nuestro caso
para inspeccionar el zapato fabricado en calzado hola utilizaremos lo que
llamaremos muestreo de aceptacion por lote de atributos, pués mediremos las

fallas en la piel, costura y suelas.

3.1.4.2 Ventajas del plan de muestreo de aceptacion

La principal ventaja es la economia, pero se le suman como ventajas el
menor dafio para el producto ya que hay menos manejo, se minimiza el
problema de la monotonia de la inspeccion al 100% y con esto se reduce el
grupo de personas que llevan a cabo la inspeccion, se mejora la tarea de
inspeccion ya que se toman decisiones lote por lote y no de pieza por pieza, es
muy util en el caso de pruebas que implican destrucciones; se orienta al rechazo
de lotes enteros y no de unidades no conformes, esto da mas motivacion para

obtener mejoras.
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Las desventajas que tiene este plan de muestreo es el riesgo de rechazar

lotes buenos y aceptar lotes malos, ademas de aportar menos informacion.

3.1.4.4 Descripcion del plan de muestreo

El plan de muestreo consiste en seleccionar aleatoriamente una parte
representativa del lote, inspeccionarla y decidir si cumple con nuestras
especificaciones de calidad, para llegar a esto se debe de consultar tablas y fijar
los niveles de calidad que son aceptables (NCA) para nosotros y nuestros

clientes o proveedores.
El plan de muestreo es un elemento clave en el muestreo de aceptacion.
El plan de muestreo especifica:
- El tamafio del lote (N)
- El tamafio de la muestra (n)
- El nimero de muestras que deben tomarse
- El criterio de aceptacion o rechazo
Existen 3 tipos de planes de muestreo: simple, doble y multiple.

Plan de muestreo simple

De cada lote se tomara una muestra aleatoria de n unidades, cada una de

ellas se examinara y se clasificara como buena o defectuosa.
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Si cualquier muestra contiene mas de un numero especificado de

defectuosos (c) el lote se rechazara.

Plan de muestreo doble

El plan de muestreo doble permite tomar una segunda muestra de un lote

en el caso de que los resultados de la primera muestra fueran no concluyentes.

Los planes de muestreo doble son un poco mas complicados; en estos se
tienen 3 alternativas, una vez realizado el muestreo; estas son aceptar o
rechazar el lote o tomar otra muestra, si es mala se rechaza, solo cuando la
calidad es regular, se realizale muestreo por segunda ocasion.

Las variables a considerar en un muestreo doble son estas:

- Tamarfio del lote = N

- Tamafio de la muestra correspondiente a la primer muestra = nl

- Numero de aceptacion en la primer muestra = c1

- Cantidad de rechazo en la primer muestra = rl1

- Tamarfio de la muestra correspondiente a la segunda muestra = n2
- Nimero de aceptacion en la segunda muestra = c2

- Cantidad de rechazo en la segunda muestra = r2
El muestreo multiple es una extension de un muestreo doble sélo que en

este se definen 3, 4. 5 6 cuantos muestreos se requieran. La técnica utilizada es

la misma explicada en el caso del muestreo doble.
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3.1.4.5 Nivel Calidad Aceptable

El nivel de calidad aceptable (NCA) es el maximo porcentaje de no-
conformidad que se puede considerar satisfactorio para efecto del muestreo de
aceptacion. Es un punto de referencia y de ningin modo nos indica que
cualquier punto de la no-conformidad es aceptable. Es el nivel de calidad que

se considera bueno y que se desea aceptar la mayor parte de las veces.
La Unica manera de garantizar la aceptacion de un lote es teniendo cero
por ciento de no-conformidad o sila cantidad de no-conformidad en el lote

es menor o igual al numero de aceptacion

Nuestro objetivo es cumplir o rebasar las especificaciones a fin de que en

el lote no haya ninguna unidad no conforme.

Porcentaje de Defectos de Tolerancia del Lote (PDTL )

Es el nivel que se considera malo y que deberia rechazarse, la mayoria de

las veces se denomina porcentaje de defectos de tolerancia de lote PDTL.
La probabilidad de que un plan de muestreo rechace lotes dentro del NCA

se denomina riesgo del productor (a) y la probabilidad de que un plan acepte
lotes dentro del PDTL se denomina riesgo del consumidor (B).
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3.1.4.5.1 Niveles de inspeccion

Ademas de los planes de inspeccion simples, dobles o multiples, existen 3
tipos de niveles de inspeccion, estos son normal, el riguroso y el reducido
Toda inspeccion inicia como normal y dependiendo del comportamiento del
material a inspeccionar, la cantidad a seleccionar aumenta o se reduce. Para

esto se consideran los siguientes criterios:

Nivel de inspeccion normal

Toda inspeccion inicia como normal, esto se mantiene hasta que los
siguientes procedimientos de modificacion exijan un cambio.
De normal a rigurosa:

Para pasar de una inspeccién normal a rigurosa se da cuando 2de cada 5
lotes o producciones consecutivos han sido rechazados en la inspeccion
original.

De rigurosa a normal:

Para pasar de una inspeccion rigurosa a normal se da después de que 5
lotes o producciones consecutivos se consideran aceptables.
De normal a reducida:

De una inspeccion normal se puede pasar a una reducida siempre que se
satisfagan las siguientes condiciones:

- Que en los 10 lotes o producciones posteriores se hayan pasado en
una inspeccion normal y no se haya rechazado ninguno en la
inspeccion original.

- Que la produccion se mantenga a un ritmo estable.

- Que la inspeccion reducida sea considerada como satisfactoria por

la autoridad responsable.
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Reducida a Normal:
- Que se rechace un lote o una produccion.
- Que el lote o produccion se considere aceptable bajo los procedimientos
de planes de muestreo de aceptacioén que son sencillo, doble y mdltiple.

3.1.4.6 Formacion de lotes y seleccion de la muestra

Los lotes deben ser homogéneos, todo producto que figure en un lote
debera producirse por la misma maquina, el mismo operador, el mismo material
de entrada y las mismas condiciones de operaciones durante la fabricacion del

lote.

La seleccion de las muestras que se vayan a emplear en la inspeccion

debera ser representativa de todo el lote.

Nuestro plan de muestreo busca que cada una de las unidades del lote

tenga la misma posibilidad de ser escogida para ser inspeccionada.

A esto se le conoce como muestreo aleatorio.
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3.1.5 Curva caracteristica de operacion

La curva caracteristica de operaciones es la curva de probabilidad que
muestra las probabilidades de aceptar lotes con distintas fracciones de

defectuosos.

Un plan de muestreo no discrimina entre lotes “buenos” y “malos”:

- Algunos lotes de baja calidad seran aceptados

- Algunos lotes de alta calidad seran rechazados

Un plan de muestreo que discriminara perfectamente los lotes “buenos” y

“lo malos” tendria una curva de operaciones como la siguiente:

Figura 5. Representacion de una curva caracteristc
de operacién ides

Probabilidad de aceptacion igual a 1 hasta llegar a
una determinada fracciébn de defectuosos que se
considera que hard malo el lote, por lo que caera
verticalmente hasta cero que es la probabilidad de
aceptar lotes con una fraccion defectuosa mayor que
la fraccién de defectuosos considerada. Representa
una inspeccioén al 100%

Probabilidad de aceptar

el lote

«—><4+—> rrgccidn de
Bueno Malo defectuosc
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Ni siquiera una inspeccion al 100% puede garantizar un resultado asi, que
implica rechazar los lotes con una fraccion de defectuosos superior a una

determinada.

Es posible acercarse a esta curva ideal aumentando el tamafio de la

muestra y el nimero de aceptacion.

Cuando un lote es rechazado, generalmente el lote es devuelto al
proveedor e inspeccionado por este al 100%, siendo restituido con cero

defectos, lo que se conoce como programa de accion rectificadora.

Definido el plan de muestreo, si los lotes llegan a recepcion, con una

fraccion de defectuosos, p, la probabilidad de aceptarlos sera Pac.

Por tanto seré rechazado un porcentaje igual a 1- Pac, que tendra que ser
inspeccionado al 100%, restituyéndose los productos defectuosos por bueno y
reenviandolos de nuevo con una fraccion de defectuosos nula.

La fraccion de defectuosos real que se consigue sera la suma ponderada
de ambas entradas en almacén, lo que se conoce como calidad promedio de

salida (Average Output Qualilty, AOQ), tendra un valor:

AOQ-= (p x Pac) + (0x (1-Pac))=p x Pac
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El plan de muestreo tiene que ser un acuerdo entre el productor y el
consumidor, existiendo dos niveles de calidad muy importantes a la hora de

establecer el plan de muestreo:

El fabricante querra que no le devuelvan los lotes si estos tienen una
fraccion defectuosa menor que un nivel dado, al cual se le conoce como Nivel
de Calidad Aceptable (NCA).

El consumidor no estard dispuesto a aceptar lotes con un nivel de
defectuosos superior a un cierto limite, denominado Porcentaje de Defectos de
tolerancia del lote (PDTL).

Sin embargo, siempre existira la probabilidad de aceptar lotes con un nivel
de defectuosos superior a PDTL y de rechazarlos con un nivel inferior a NCA,

ya que dependera de la suerte que se tenga al extraer la muestra del lote.

El maximo riesgo que corre el consumidor de aceptar lotes con un nivel de

defectuosos superior a PDTL es la probabilidad que se representa como .

El riesgo del fabricante, de devolucién de lotes con una fraccion de

defectuosos inferior a NCA es a.

Una vez establecidos a, B, NCA y PDTL se puede definir el plan de

muestreo.
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3.2 Recopilacion de informacion para realizar muest  reos

Para obtener los datos para un muestreo de aceptacién tenemos que la
fabrica de calzado hola tiene actualmente una capacidad de produccién diaria
de 700 pares de zapatos de hombre, esto claro esta dependiendo de los
requerimientos que el departamento de ventas envié al departamento de
produccion, en este caso en particular analizaremos el estilo Roatan que es uno

de los mas requeridos por los clientes de calzado hola.

Utilizando las herramientas estadisticas para el control de calidad haremos
algunas observaciones diarias para un determinado lote de zapatos, en donde
buscaremos defectos de fabricacion y utilizaremos los graficos de control
(gréfico p y gréfico c) para determinar como se encuentra el proceso de

produccion con la implementacion del plan de muestreo de aceptacion.

Plan de muestreo por atributos

En estos planes se extrae aleatoriamente una muestra de un lote y cada
pieza de la muestra se clasificara dé acuerdo con ciertos atributos como
aceptable o defectuosa. Si el nUmero de piezas defectuosas en menor o igual
que un cierto numero predefinido entonces el lote es aceptado, en caso de que

sea mayor el lote es rechazado.

61



Para lograr realizar el muestreo por® atributos utilizaremos tablas
especiales que nos arrojaran datos importantes para determinar el tamafio del
lote que vamos a inspeccionar, ya que no podemos hacer una inspeccion al
100%, pués seria una tarea muy monoétona y elevariamos los costos de
producciéon demasiado; es por eso que nos valdremos de estas técnicas para
poder hacer una inspeccion de una manera mas ordenada y con resultados

optimos de calidad para calzado hola.

Utilizando la tabla MIL-STD-105D Norma ABC, para obtener los datos para

realizar el muestreo de aceptacion por atributos.

Datos:
Como:
N = 700 pares
NCA =1%

Utilizando la tabla MIL-STD-105D NORMA ABC de muestreo por atributo,

obtenemos los siguientes datos:

- Nivel de inspeccion Il (inspeccion normal)

- Cadigo J

- La interpretacion de estos datos es que segun el N =700y

- NAC =1% tenemos que utilizar un muestreo simple efectuando una

inspeccion normal a nuestro lote (n).
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Valiéndonos de la tabla MIL-STD-105D MUESTREO SIMPLE NORMA

ABC Inspeccién Normal.

Nos arroja los siguientes datos:

n =80
c=2
r=3

El significado de los datos es que de un total de 700 pares se debe
inspeccionar un lote de 80 pares, el criterio de aceptacion para defectos criticos
es de 2 o menos pares no conformes para aceptar el lote, y 3 0 mas para

rechazar el lote completo.

En otras palabras haremos observaciones a 80 pares del estilo Roatan,
inspeccionando al 100% cada par, para determinar si nuestro plan cumple con
los datos que nos arrojo, y asi determinar si se acepta o se rechaza el lote

completo de 700 pares.
El propdsito del uso del muestreo de aceptacion es para que capturemos la

informacion necesaria para realizar nuestros graficos de control para atributos y

la curva caracteristica de operacion.
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El objetivo de la inspeccion al 100% del lote de 80 pares es para verificar Si
se cumplen los estandares de calidad que utiliza calzado hola actualmente para
reducir los defectos de fabricacion en el zapato, que podrian ser residuos de
pegamento, manchas en la piel, costuras torcidas y que la suela no este bien

centrada, cosida y pegada al zapato.

Se procedi6 a tomar 10 muestras del total de 80 pares de calzado Roatan
al dia por una semana e inspeccionarlas para obtener la informacién que
necesitabamos para ejemplificar la forma de realizar los graficos de control py c

respectivamente y los estudios adicionales para el trabajo de tésis.

3.3 Areas a implementar en el control de calidad

Las areas sugeridas en donde se debe implementar el control de calidad
son las areas de costura y montado pues son areas importantisimas para lograr
mejorar la calidad con un grado de optimizacion alto, involucrando a los
operarios ensefiandoles el uso y manejo de las herramientas estadisticas y
tablas para muestreo de aceptacion por atributos, para que puedan tomar
decisiones acertadas en las inspecciones que se realizaran y también en la
interpretacion de los graficos de control, para beneficio de la industria de
calzado hola y por que no de ellos mismos también, para incrementar su
experiencia laboral en el mejoramiento de la calidad en el proceso de

produccion.
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3.3.1 Costura

En este departamento se haran observaciones a una muestra de 80 pares
de calzado, que fue el tamafio de lote que nos arrojé el uso de las tablas
especiales y los tabularemos y obtendremos la informacion (atributos) necesaria
para realizar los gréficos de control p, para el mejoramiento de la calidad del

proceso.

En este punto critico de inspeccion buscaremos defectos en la costura, por
ejemplo: puntadas torcidas y revisidn de los brones lo cual implica hacer un
conteo del numero de puntadas segun el estilo de calzado, 0 sea niumero de

defectos o sea la fraccidon defectuosa.

3.3.2 Montado

En este departamento como en el anterior se realizan una serie de
observaciones a la muestra de 80 pares de zapato y se tabularan y se obtendra
informacion (atributos), para realizar graficos de control ¢, con el mismo objetivo
gue es el mejoramiento de la calidad. En este punto de inspeccién lo que
estamos buscando es defectos por par de zapatos como residuos de
pegamento en la suela o en el corte, asi como puntas de hilo y también verificar
si la suela esta bien pegada y cosida al zapato, en otras palabras defectos por

unidad.
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3.4 Métodos estadisticos para mejorar la calidad

Debido a que estamos buscando defectos utilizaremos los gréaficos de
control por atributos, estos pueden ser los graficos p y los graficos c; a

continuacién definiremos cada uno de ellos y cuando aplicarlos.

3.4.1 Grafico P

Se busca el nimero de piezas defectuosas de una muestra; cuando lo que
se observa pueda situarse en dos categorias: bueno o malo , aprobado o
suspenso, si 0 no. Cuando los datos consisten en mdultiples muestras de n

observaciones cada una de ellas

3.4.2 Grafico C

Se busca numero de defectos por unidad; Cuando solo puedan contarse
los sucesos ocurridos, pero no los no ocurridos, ejemplos: llamadas por hora,
arafiazos, errores por pieza, roturas, rajas por metro cuadrado, crimenes
anuales, etc. Este tipo de grafico se utiliza cuando se esta intentando controlar
el nimero de defectos por unidad, ya sea porque el numero de posibles
defectos es elevado o porque se desee aislar un cierto tipo de ellos; c es el

namero mas probable de defectos por muestra que estimamos como c.
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3.4.3 Calculo de limites de control

3.4.3.1 Grafico P

La variable p se distribuye como una binomial, por tanto su desviacion

tipica y los limites de control pueden expresarse como:

g=./pl-p)/n

= |imites de control:
» |imite de control superior LCS=p + 30

= |imite de control inferior LCl= P — 30

Si el limite inferior de control es < 0, se utiliza como limite cero.

3.4.3.2 Grafico C

La media del niumero de defectos por unidad es c. Se calcula dividiendo el
numero de defectos encontrados en un lote, de muestras entre el nUmero de

estas, que no debe ser inferior a 25.

La desviacion tipica & = ﬁ
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Aproximando a la normal los limites de control seran:

Limite de control Superior LCS =c¢ + 3V ¢
Limite de control Inferior LClI = ¢ -3V c

Si el limite inferior de control es < 0, se utiliza como limite cero.

3.5 Estandares de calidad

Son acuerdos documentados que contienen especificaciones técnicas, u
otros criterios precisos; que pueden ser usados consecuentemente como reglas,
directrices o definiciones de caracteristicas que aseguran que materiales,
productos y servicios sean adecuados a su proposito. En este caso la calidad

del proceso productivo de calzado hola.

En otras palabras es un documento voluntario que contiene
especificaciones técnicas, elaborado en consenso de las partes interesadas;

basados en la experiencia y el desarrollo tecnolégico.

Para el proceso de fabricacion de calzado, la industria hola ha establecido
sus propios estandares de calidad, los cuales se describirdn a continuacién en

los departamentos criticos siguientes:
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Costura

En este departamento un operario efectla una revision par verificar el

numero de puntadas segun el estandar establecido por la empresa hola.

Existen 2 tipos: interior y exterior, segun el estandar interno se debe hacer
7 puntadas por pulgada en la costura; de lo contrario se regresa la pieza para

arreglarla.

El operario realiza una revisién al corte buscando algin excedente de

pegamento y proceder a limpiarlo.

Se realiza una revision a los ojetes:
- Se chequea gue sea antioxidante
- Que no tenga ningun tipo de deformacién

- la tonalidad

También se revisa la placa identificadora:
- Se busca algun defecto y si se detecta se corrige o se cambia la
placa.

Revision de brones:

Se revisa visualmente la union del plato y canto que se realiza por medio

de una costura manual hecha por un operario.
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Se revisa lo siguiente:

- La puntada debe estar bien hecha ( apretada )
- Tono de hilo y resistencia

Existen 4 tipos de brones:

- Punto cuadro 37 puntadas
- Punto arroz, el plato va por dentro
- Canto con canto 37 puntadas

- Normal, el plato va por fuera 37 puntadas
Al hacer la revision se verifica que si la costura no esta bien hecha se

devuelve al departamento de brones y el operario procede a deshacer la costura

y hacer la costura de nuevo.

Montado

Se efectla una revision visual de lo siguiente:

- Centrar brones
- Centrar talonera
- Centrar la parte de atras

- Activacion de termoplastico con calor y frié
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Se revisa el corte del zapato para evitar defectos como:

- Agujeros
- Tonalidad de color
- Tamafio desigual

- Marcas de moldes

En la maquina pasadora un operario revisa visualmente lo siguiente:
- Costura pareja, puntadas uniformes
- Color o tonalidad de hilo, se utlizan 3 colores de hilo: blanco,

marrén y negro.

3.5.1 Pasos a seguir para crear la curva caracteris tica de

operacion

Cualquier curva caracteristica de operacion puede definirse seleccionando
los puntos (NCA, 1—a) Y (PDTL, B). La curva proporciona fundamentalmente
las probabilidades de errores tipo 1y tipo Il .

Nivel de Calidad Aceptable NCA

Es el nivel de calidad que se considera bueno y que se desea aceptar la

mayor parte de las veces.
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Porcentaje de defectos tolerancia del lote  PDTL

Es el nivel que se considera malo y que deberia rechazarse la mayoria de

las veces.

Riesgo del productor ( a)

Es la probabilidad de que un plan de muestreo rechace lotes dentro del
NCA.

Riesgo del consumidor ( B)

Es la probabilidad de que un plan de muestreo acepte lotes dentro del
PDTL.

Primero debemos de encontrar la probabilidad de aceptar un lote, y
después la fraccion de defectuosos y se procede a graficar la probabilidad
versus la fraccion de defectuosos y obtendremos una curva caracteristica de

operacién para nuestro producto.
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3.5.2 Construccién de la curva caracteristica de 0 peracion

Figura 6. Curva caracteristica de operacion del musreo
de aceptaciol
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3.5.3 Interpretacion de gréaficas
Montado

Se determiné que el proceso se encuentra bajo control estadistico, al
analizar el grafico de control p, pués se notd que un punto esta fuera del limite
de control superior, el numero de puntos arriba y abajo del eje central es
aproximadamente igual, los puntos parecen caer al azar arriba y abajo del eje

central. Como el LCI es menor que 0, esto implica que LCI es 0.
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Costura

Al analizar el grafico de control ¢, se determind que el proceso se

encuentra bajo control estadistico.

- No hay puntos fuera de los limites de control

- Los puntos parecen caer al azar arriba y abajo del eje central.
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4.- APLICACION DEL SISTEMA DE CALIDAD
PROPUESTO

Dentro de las instalaciones de proceso de la empresa hola, no se tiene
implementado un sistema de calidad técnico o especializado para la verificacion
de control de los productos elaborados en piel. Se ha de reconocer que el
sistema de control que se observé es un sistema empirico en donde se revisan
los productos al cien por cien de una manera visual la cual la convierte en
tediosa y onerosa ya que el tiempo de revision que se tiene para cada producto
hace disminuir la productividad deseada, ya que cada operario revisa su
operacion tardando un tiempo mayor al propuesto para la elaboracion del

mismo.

4.1 Control de areas a implementar

Actualmente la empresa hola tiene diferentes departamentos de trabajo, y
al realizar una inspeccién se determiné que los departamentos criticos son
costura y montado dentro del proceso de fabricacion. Por lo tanto en dichos
departamentos se realizaré la implementacion del sistema de control de calidad
para la fabricacion de calzado en el estilo elegido, el cual es el tipo Roatan de

hombre.

75



En estos departamentos se implementara la propuesta de la forma siguiente:

1. La direccion de la empresa sera la responsable de dar a
conocer la implementacion de un sistema de calidad en vias
de desarrollo para el proceso.

2. La direccion creara la plaza de técnico o responsable de
calidad para la empresa

3. Debera elaborarse un manual con las normas de calidad
establecidas para el proceso y satisfaccion del cliente

4. La empresa brindara apoyo a las personas que estén en el
proceso de implementacion del sistema de control de
calidad

5. Direccion y personal encargado de la implementacion del
sistema de calidad, elaborara material de apoyd didactico
para la entrega a cada operario de la planta

6. El sistema de implementacion de calidad se hara a través
de un lider de calidad el cual sera responsable de dar a
conocer y desarrollar el sistema propuesto

7. Capacitar al personal de las areas establecidas en todo lo
concerniente a normas de la calidad en el proceso de
elaboracion de calzado

8. El sistema de control elegido para su aprobacion debera ser
homologado con el sistema de revision actual para verificar
su buena aplicabilidad

9. Se realizara un sistema de control cruzado mientras se esté

en etapa de prueba
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4.2 Manejé de muestreo de areas de control

Se capacitara a un operario en el uso y utilizacion de las tablas especiales
de muestreo (MIL-STD-105D NORMA ABC); de acuerdo al procedimiento
siguiente:

- Determinar el tamafo del lote N (el tamafio depende de la
produccion diaria de la planta y el estilo).

- EI NCA es de comun acuerdo entre el productor y el cliente en este
caso sera del 1% siempre.

- Segun el tamafio del lote se chequea en la tabla MIL-STD-105D
“letra codigo tamafio de la muestra “y arrojara el nivel de inspeccion
requerido y un cédigo en letras.

- Se observa en la tabla especial MIL-STD-105D,se obtienen 3 datos

para poder hacer el muestreo n, c, .
De acuerdo a los parametros obtenidos en el procedimiento anterior, el
operario debe elaborar un reporte que entregara al técnico de calidad para la

interpretacion de los datos.

Este procedimiento deberd implementarse en los dos puntos criticos

identificados anteriormente los cuales son: montado y costura.
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El técnico en base a la informacion que se obtiene del departamento
critico, disefiara los graficos de control respectivos para determinar el

cumplimiento de los estandares de calidad dentro del proceso.

Es decir que podra estimar si el proceso esta bajo control o no. Si en un
momento dado el proceso se encuentra fuera de control, el técnico hara una

retroalimentacion de informacion a los departamentos criticos involucrados.

4.3 Aplicacion y control de tablas para estandares de calidad

Elaborar un manual de estandares de calidad para cada uno de los
departamentos criticos que se determinaron, los cuales son: montado y

costura.

Al implementar el manual de estandar de calidad y como se determino
anteriormente el muestreo de aceptacion por atributos, involucra la utilizacién
de los gréficos de control py ¢ y el uso de las tablas especiales para muestreo
por atributos MIL-STD-105D.

La finalidad de la aplicacion de las tablas es para comparar la forma
empirica con la que actualmente calzado hola evalla la calidad de sus zapatos
versus el Sistema de Control de Calidad propuesto, para que la Gerencia pueda
efectuar la comparacion de ambos métodos y determinar si cumplen con los

estandares de calidad actuales.
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5.- SEGUIMIENTOS DEL SISTEMA DE CALIDAD

5.1- Medicion de la calidad

Dentro de la empresa hola actualmente no se cuenta con sistema de
medicion de la calidad, por lo que la mediciébn dentro del sistema propuesto
estard en base a verificacion de los datos obtenidos a través del uso de las
técnicas de control de calidad propuestas y la informacion de los graficos de

control que se utilicen dentro del area especifica establecida anteriormente

5.2 Mejoramiento continuo de la calidad

Para lograr un mejoramiento es de suma importancia involucrar a la
empresa desde los niveles administrativos, hasta los niveles operativos. Pués la
funcion de la administracion es hacer un esfuerzo constante para proporcionar

mejores productos a precios mas bajos.
El mercado exige hoy calidad y bajos precios, con variedad, cantidad y

disponibilidad en el momento y lugar oportuno. No lograrlo significard para las

empresas quedar fuera del mercado.
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La empresa de calzado hola tiene como compromiso lograr un
mejoramiento continué de la calidad, para beneficio de sus clientes. Para lograr
dicho compromiso se propone a calzado hola tomar en cuenta la nueva filosofia
y sistema llamada Kaizen, en la busqueda de la méxima calidad y

productividad.

La estrategia Kaizen es el concepto de mas importancia en la
administracion japonesa. Kaizen significa “El mejoramiento en marcha que

involucra a todos”.

5.2.1 Filosofia y sistema kaizen

La filosofia Kaizen supone que nuestra forma de vida, sea estd en materia
laboral, social o familiar, debe ser mejorada de manera constante. El mensaje
de la estrategia Kaizen, es que no debe pasar un dia sin que se haya hecho

alguna clase de mejoramiento en algun lugar de la empresa.

El mejoramiento continué no es una carrera, pero como los granos de

arena de un reloj, sus resultados se veran con el tiempo.

La crisis petrolera de la década de 1970 ha alterado de manera radical e

irrevocable el entorno comercial internacional.
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La nueva situacion se caracteriza por:

- Bruscos aumentos en los costos de material, energia y mano de
obra.

- Capacidad excesiva de las instalaciones de produccion.

- Creciente competencia entre las empresas en mercados saturados
0 recesivos.

- Valores cambiantes del consumidor y requisitos mas estrictos de
calidad.

- Necesidad de introducir nuevos productos con mas rapidez.

- Necesidad de bajar el punto de equilibrio.

En el entorno comercial competitivo actual, cualquier demora en adoptar lo

altimo en tecnologia es costosa.

Para el Kaizen, el mantenimiento implica todas aquellas actividades
dirigidas a conservar los actuales estandares tecnoldgicos, administrativos y de
operaciones. Mejorar los estandares significa establecer estdndares mas altos.
Las peores empresas son aquellas que s6lo se limitan a las actividades de
mantenimiento.

Kaizen significa mejoras pequefas realizadas el “status quo *, como
resultado de los esfuerzos progresivos. El punto de partida para el

mejoramiento es reconocer la necesidad.
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El kaizen enfatiza en el reconocimiento del problema y proporciona pistas
para la identificacion de los mismos. El mejoramiento alcanza nuevas alturas
con cada problema que se resuelve. La complacencia es el archienemigo del

kaizen.

El kaizen no requiere de técnicas sofisticadas o tecnologias avanzadas;
para implantar Kaizen solo se necesitan técnicas sencillas como las siete

herramientas de control de calidad:

- Diagrama de pareto

- Diagrama de ishikawa

- Histograma

- Gréfico de control (SPC)
- Diagrama de dispersion

- Hojas de comprobacion

- Estratificacion

El Kaizen como sistema se apoya en puesta en practica e interaccion de

seis sistemas fundamentales:

- El control Total de Calidad (CTC)

- El sistema de produccién Just In Time

- El Mantenimiento Productivo Total (TPM)

- Las actividades de grupos pequefios (entre ellos los Circulos de
Calidad)

- El sistema de sugerencias

- El despliegue de politicas
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5.3 Compromiso de calidad por parte de la empresa

El compromiso de la empresa actualmente sera el de producir con la
norma de cero defectos, aunque se sabe que es muy dificil de lograr por
diferentes razones, se espera que la misma opté por un sistema de planificacion
a largo plazo para la capacitacion constante del personal interno, dando con
esto un valor agregado a cada producto que salga de la empresa para la

satisfacciéon del cliente.

También se recomienda que la empresa debido a la firma de tratados
actuales sobre el libre comercio, pueda implementar a corto plazo un sistema
de calidad ISO 9001:2000 dentro de la misma, para poder exportar sus

productos o competir sin ninguna restriccion.

5.4 Implementacion de metas de calidad

Se debe crear una cultura de calidad organizacional dentro de la empresa

de calzado hola, orientada a la mision y visién de la misma.

Concienciar al operario de que es cliente y proveedor en determinado
momento, lo cual nos llevara a una satisfaccion y mejoramiento continué de la
calidad en todo el proceso productivo, para asi lograr la meta de cero defectos

deseada.
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Con la Implementacion del Sistema de Calidad propuesto, se busca
entregar un producto que satisfaga tanto al cliente interno como externo; para

lograr una buena incorporacién en los tratados de libre comercio.
A largo plazo se podra pensar en una certificacion 1SO 9001-2001, una

vez teniendo estandarizado todo el proceso productivo de la empresa de

calzado hola.
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CONCLUSIONES

Actualmente la industria de calzado Hola, posee un sistema empirico de

calidad.

Segun el diagndéstico elaborado, los puntos criticos se encuentran en los

departamentos de Montado y Costura.

Tomando en cuenta las areas criticas, se hace necesario capacitar al
personal de estos departamentos; para que ellos puedan interpretar la
informacion que se obtiene de los graficos de control, con el fin de

mejorar la calidad en el proceso productivo.

Como modelo de control se establece el uso de graficos, ya que a través
de estos se establecerd si el proceso necesita ser corregido en algun

momento del mismo.

El plan de seguimiento, debera ser evaluado en lo que respecta a la
capacitacion y los puntos criticos de control propuestos en el proceso, a

través de verificaciones constantes.

Con la implementacion del plan de calidad se espera minimizar los
defectos que se tienen en las areas de montado y costura, lo que sera de
beneficio econdmico para la empresa.

Con el plan de calidad implementado se determinardn cuales son los

defectos mas comunes en la fabricacion de calzado.
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RECOMENDACIONES

A la Direccion General de la empresa Hola se le sugiere crear el puesto
de Técnico de Calidad, lo mas pronto posible para que la implementacion

del sistema de calidad propuesto sea un éxito.

Segun el diagnostico elaborado, se aconseja capacitar al personal
operativo en las practicas de calidad, de una manera constante, por medio
de cursos de capacitacion; a fin de lograr la implementacion del sistema

de calidad y que todo funcione adecuadamente.

Crear un manual de estandares de calidad, en el cual estén contenidas las
normas y politicas de calidad de la empresa que se utilizan, para medir la

calidad; pués actualmente no se tiene documentacion alguna.

Extender hacia la bodega de materia prima, el sistema de control de
calidad, para lograr una mejora en las inspecciones que se realizan a las
pieles y a las suelas, pués son un insumo importante para mejorar la

calidad del producto terminado.
Se sugiere crear el departamento de control de calidad, para que se

encargue de todo lo relacionado a la calidad del proceso productivo,

logrando asi el mejoramiento continuo en el proceso.
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ANEXO 1

Ejemplo gréafico “P”

Ne° Ndmero N
Muestra Defectuosos S
1 7 003333 LCSs=p+ paﬁ— P) - 0013243 %:owzg
2 1 0,00286 '
3 1 0,00391
4 3 0,01038
5 2 0,00641 _
6 7 0,01728 LCls=p- p‘lﬁ‘ P) wmaz—s\/@ =-0,0064=50
7 4 0,01515 :
8 3 0,00838
9 9 0,03462
10 3 0,00926
TOTAL 40 0,01321
Media 0,01321
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Ejemplo grafico “C”

NO
muestra| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NO

defectos| 2 1 411 7 1 0 3 2 | 2

LCS=c+3/c=23+3/23=6849

LCl =c-3/c=23-3/23=-2249 = 0

Ejemplo grafico “C”
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