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RESUMEN

El control de calidad es un sistema de métodos de produccion que,
econdmicamente, genera bienes o servicios de calidad, acorde con los
requisitos de los consumidores, es por ello que, una forma de ser competitivo
en el ambito de la confeccion, es ofrecer mejor calidad en todos los aspectos,
desde el ingreso de la materia prima, la confiabilidad de los procesos y la

entrega del producto terminado.

El sistema de calidad disefiado se define como un control estadistico de
procesos, pues, se establecen sistemas y planes de muestreo para la recepcion
de tela. Durante el proceso productivo, el control se lleva a cabo en ciertas
operaciones, en el cual es indispensable una inspeccion; tal es el caso del
control en la tonalidad de la tela, la identificacion de defectos en la misma, el
corte adecuado de piezas conforme al patron y la eliminacion y reposicion de

piezas defectuosas.

Con la utilizacion de técnicas estadisticas para el control e inspeccién de
la materia prima, la eliminacion de empalmes en el tendido y la marcacion de
defectos en la tela se obtiene una significativa disminucion de tela que se
observa mediante la prueba piloto. A través del estudio, disefio e
implementacion del sistema de control, se logran cambios significativos en los
procesos, tal es el caso de la eliminacion del reproceso mediante el combate
directo de las causas del mal corte de piezas. El control de calidad en producto
terminado, se basa en la construccién de planes de muestreo para aceptacion
del mismo, por medio de inspecciones visuales e inspecciones por

especificaciones de las normas de los puntos criticos analizados.
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La retroalimentacion es necesaria para que el sistema de calidad se lleve
a cabo al maximo, incluye la realizacion de los tipos adecuados de auditorias,
tales como auditorias a los materiales, al proceso y al empaque; ademas de

indicar como inspeccionar y quienes realizaran las inspecciones.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un sistema de control de calidad en el proceso de corte de tela

para pantalones, que permita elevar la calidad del producto.

Especificos

1. Definir la calidad y describir las herramientas para determinar la misma.

2. Describir el proceso de corte de tela para la confeccion de pantalones,

donde se involucra la calidad.

3. ldentificar los puntos criticos en los que debe intervenir el control de

calidad.

4. ldentificar las herramientas estadisticas que permitan controlar la calidad

en cada etapa del proceso de corte.

5. Aplicar las herramientas que se utilizan en la deteccion y solucién de
problemas para un mejor control de calidad.
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Asegurar la calidad del proceso a través de las herramientas de medicion
de la calidad.

Establecer los lineamientos para tener buenas practicas de manufactura

con el objeto de aumentar la eficiencia del proceso y del personal.

XX



INTRODUCCION

La realizacion del disefio de un sistema para el control de la calidad en el
proceso de corte de tela, en una empresa dedicada a la confeccion de
pantalones es importante, debido a que determina la calidad del producto final,
ademas de disminuir los costos en los que se incurre por la contemplacion de la
mala calidad. EIl control de la calidad ha sido definido bajo el concepto que
involucra la orientacion de la organizacion a la calidad manifestada en la calidad

de sus productos, de su personal y contribucion al bienestar general.

El control de la calidad se posesiona como una estrategia para asegurar el
mejoramiento continuo de la calidad, la continua satisfaccion de los clientes
externos e internos mediante el desarrollo permanente de la calidad del
producto y sus servicios. Todo esto lleva a pensar que el control es un
mecanismo que permite corregir desviaciones a través de indicadores
cualitativos y cuantitativos dentro de un contexto social amplio, a fin de lograr el
cumplimiento de los objetivos claves para el éxito organizacional, es decir, el
control se entiende no como un proceso netamente técnico de seguimiento,
sino también como un proceso informal donde se evaluan factores culturales,

organizativos, humanos y grupales.

Para asegurar y controlar la calidad del producto, se tomaran técnicas de
control estadistico de proceso, graficos de datos variables como tallas y estilos
en las piezas para la confeccién de prendas de vestir, de esta manera poder
identificar problemas de calidad, para controlarlos y corregirlos.
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Para el control en la recepcion de la materia prima se implementa una
inspeccién mediante un muestreo de aceptacion o rechazo de lotes; de tal
manera que los rollos son inspeccionados determinando que cumplan con las
especificaciones de calidad y elaborando graficos de control por variables para

analizar la fraccion de rollos defectuosos por lote de entrega.

En lo que respecta a graficos de medias, se tomaran las especificaciones
previamente establecidas para analizar y realizar las mediciones de las piezas
respecto de los patrones, ademas se analizan las causas que influyen en el

corte defectuoso de las piezas del pantalén por parte de los operarios.
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1. ASPECTOS TEORICOS

1.1 Calidad

En la actualidad, la calidad de los productos ha venido a tomar una
importancia muy significativa en la vida de la gente y en los negocios. Esto es
particularmente notable en los paises desarrollados en donde el consumidor es
sumamente consciente de la calidad y solamente compra los productos que le

satisfacen y corresponden al precio que paga por ellos.

Esta situacion es la culminacion del proceso social y econdmico que ha
venido desarrollandose desde la revolucién industrial, la cual se ha visto

acentuado en los ultimos anos.

1.1.1 Definicién de la calidad

De acuerdo con la norma A3-1987 ANSI/ASQC, se define la calidad como
la totalidad de aspectos, caracteristicas y herramientas de un producto o
servicio que tienen importancia en relacién con su capacidad de satisfacer

ciertas necesidades dadas.

Esta definicion se apoya en enfoques basados en el producto y en el
usuario, es impulsada por la necesidad de entregar valor al cliente, por lo tanto

puede influir en la satisfaccion y la preferencia.



1.1.2 Funcién de la calidad

La calidad no es considerada como responsabilidad de una sola persona
o de una sola area, sino mas bien como una tarea que todos deben compartir.
La responsabilidad de la calidad se inicia en el momento en que el
departamento de mercadotecnia define las necesidades de calidad del cliente y
continia hasta que el producto terminado estd en manos de un cliente

satisfecho.

La responsabilidad vinculada a la calidad se distribuye entre las diversas

areas facultadas para tomar decisiones sobre el particular.

1.1.3 Sistema de calidad total

Se refiere al énfasis de calidad que enmarca la organizacion entera,
desde el proveedor hasta el consumidor. La administracion de la calidad total
enfatiza el compromiso administrativo de llevar una direccion continua y
extenderla a toda la empresa, hacia la excelencia en todos los aspectos de los
productos y servicios que son importantes para el cliente. La calidad total es un
sistema de administracion enfocado a las personas, que se dirigen a un

continuo aumento de la satisfaccion del cliente, a un costo real siempre menor.

Es un procedimiento de todo el sistema y forma parte integral de una
estrategia de alto nivel; funciona horizontalmente a través de funciones y
departamentos, involucrando a todos los empleados de arriaba abajo, y se
extiende hacia atras y adelante para incluir las cadenas de proveedores y

clientela.



Los principios centrales de la calidad total son:

Enfoque al cliente; se centra en cumplir o en exceder las expectativas

del cliente, por lo que él es el principal juez de la calidad.

Participaciéon y trabajo en equipo; enfoca la atencion en las relaciones
cliente proveedor y alienta la participacidon de la totalidad de la fuerza de trabajo
en la solucidon de problemas en el sistema, particularmente aquellos que van

mas alla de limites funcionales.

Mejora y aprendizajes continuos; la mejora y el aprendizaje continuo
forman parte normal de las actividades de trabajo cotidiano de todos los
empleados; debe enfocarse a eliminar la fuente de los problemas y estar

impulsado por oportunidades para hacerlo mejor.

1.2 Control de la calidad

El control de calidad es la aplicacion de técnicas y esfuerzos para lograr,

mantener y mejorar la calidad de un producto o de un servicio. Implica la

integracion de las técnicas y actividades siguientes relacionadas entre si:

Especificaciones de qué se necesita.

= Disefo de un producto o servicio de manera que cumpla con las
especificaciones.

=  Produccién o instalacion que cumpla con las especificaciones.

= |nspeccion para cerciorarse del cumplimiento de las especificaciones.

= Revision durante el uso a fin de hallar informacioén que, en caso de ser

necesario, sirva como base para modificar las especificaciones.



La realizacion de éstas actividades proporciona al cliente un mejor
producto o servicio al menor costo. El objetivo es lograr una elevacion continua

de la calidad.

1.2.1 Control de la calidad en la materia prima

La calidad de los materiales, servicios adquiridos y la oportunidad de su
entrega, es critica en la elaboracién de un producto. La calidad en la materia
prima se consigue: seleccionando proveedores conscientes de la calidad,
asegurandose de que los pedidos de compra definen con claridad los
requerimientos de calidad especificados por el disefio e ingenieria del producto,
estableciendo relaciones a largo plazo con el proveedor, con base en la

confianza, e informando sobre cualquier problema en sus productos.

El departamento de recepcion que es el enlace entre compras y
produccion, debe asegurarse de que los elementos recibidos son de la calidad
especificada por el contrato de compra, a través de varias politicas de

inspeccion y de prueba en los materiales.

1.2.2 Control de la calidad del proceso

El papel de la manufactura y ensamble en la calidad de la produccion es
asegurar que el producto se fabrica correctamente. Para lograr la calidad
durante el proceso es necesario realizar una inspeccion constante en los
métodos de trabajo utilizados. EIl disefio y el mantenimiento deficiente de las
herramientas utilizadas en la fabricacién e inspeccion del producto pueden

resultar en una calidad pobre e ineficiente.



1.2.3 Control de la calidad del producto terminado

El empaque y almacenamiento correcto tiene la responsabilidad de
preservar y proteger la calidad del producto. EI control de calidad no debe
limitarse a la etapa de la produccion, sino que debera extenderse hasta la
distribucion y uso del producto. A un cliente insatisfecho no le interesa saber en

cual de las etapas anteriores se genero el defecto.

1.2.4 Estadistica

Ciencia que se ocupa de la recopilacién, tabulacion, analisis,
interpretacion y presentacion de datos cuantitativos.

1.2.4.1 Poblacion

Todo estudio estadistico ha de estar referido a un conjunto o coleccion de
personas o cosas. Estas que forman parte de la poblacién y se llaman
elementos.

En sentido estadistico un elemento puede ser algo con existencia real. A
su vez, cada elemento de la poblacién tiene una serie de caracteristicas que
pueden ser objeto del estudio estadistico.

La poblacién puede ser segun su tamafo de dos tipos:

Poblacién finita: cuando el nimero de elementos que la forman es finito,

es decir que puede medirse o especificar la cantidad.



Poblacién infinita: cuando el numero de elementos que la forman es

infinito, o tan grande que puede considerarse infinitos.

Normalmente en un estudio estadistico, no se puede trabajar con todos
los elementos de la poblacion sino que se realiza sobre un subconjunto de la

misma.

Este subconjunto puede ser una muestra, cuando se toma un determinado
numero de elementos de la poblacién, sin que en principio tengan nada en
comun; o una subpoblacién, que es el subconjunto formado por los elementos

de la poblacién que comparten una determinada caracteristica.
1.2.4.2 Medidas de tendencia central

Para resolver muchos de los problemas de control de calidad bastara con
recurrir a una distribucion de frecuencia. Sin embargo existe un buen numero
de ellas en las que no se desee emplear una técnica grafica o para las que se

necesite de la informacién adicional que proporcionan las técnicas analiticas.

La medida de la tendencia central de una distribucion es un valor
numeérico que describe la ubicacion de los datos o en qué medida los datos

tienden a agruparse en el centro.

Una manera de obtener un dato numérico que dé una idea de la posicion
de la poblacién es calcular el promedio 0 media de todas las observaciones:

(> x)

M

I:

Este importante parametro permite efectuar comparaciones entre distintas

poblaciones. Otras medidas de tendencia central son la moda y la mediana.



1.2.4.3 Medidas de dispersion

La segunda herramienta que se utiliza en la estadistica consiste en lo que
se denomina medidas de dispersion, mediante las que se describe como se
diseminan o dispersan los datos en torno del valor central. Una idea de la
dispersion de los valores se logra a través del rango de las observaciones, es
decir, el valor maximo y el valor minimo de los datos de la poblaciéon. Una
manera mas precisa de dar idea de la dispersion de valores de una poblacion

es a través de la varianza o su raiz cuadrada, que es la desviacién estandar.

Varianza= Sumade Cuadrados _ 2 (x- X!-)z
Sumade Cuﬂdmdoszz (f—}{i]z: aranga= . =

Las formulas anteriores son las que se aplican al céalculo de la varianza y
desviacion estandar de una poblacion de datos. La varianza es un numero que
permite comparar poblaciones. Cuando la dispersion de las observaciones es
grande (datos que se alejan mucho por encima y por debajo del promedio), el

valor de los residuos (distancia entre cada dato y el promedio) sera grande.

También se utiliza la raiz cuadrada de la varianza:

>(X-x)

N

Denvigoion Standard =y Varianza=

La desviacion estandar o desviacion tipica tiene las mismas unidades que
la variable con la que se esta trabajando. Tanto la varianza como la desviacién

estandar permiten comparar el grado de dispersién de distintas poblaciones.



1.2.5 Teoriade muestreo

En general, no es posible disponer de todas las observaciones de un
universo o poblacion, ya sea porque es un universo hipotético o porque el
elevamiento de todos los datos resulta una tarea excesiva para las posibilidades
con las que se cuenta. Normalmente se dispone de una muestra de datos
extraidos de un universo, y lo que se pretende es estimar (conocer de manera
aproximada) los parametros del universo por medio de calculos realizados

sobre la muestra.

1.25.1 Métodos de muestreo

Cuando es necesario inspeccionar un lote, por lo general una inspeccién
al 100% no sera conveniente, por los recursos que tal tarea demandaria, sean
éstos de tipo humano, temporal, econémico y/o de espacio. Por ello resulta
preferible tomar una muestra y hacer una inferencia estadistica con respecto a
la poblacién, es decir todas las unidades del lote. Sin embargo, hay que tener
en consideracion que para que esto sea valido, la eleccion de las piezas de la
muestra debe estar determinada solamente por el azar, y debe ser

representativa de todo el lote.

1.2.5.2 Muestreo al azar simple

El muestreo simple es aquel en el cual, para determinar el rechazo o la
aceptacién del lote, solamente se toma una muestra de tamano n, de la cual, si
el numero de disconformes no supera el numero de aceptacion c, el lote sera

aceptado.



1.2.5.3 Muestreo al azar estratificado

Para obtener una muestra aleatoria estratificada, primero se divide la
poblacién en grupos, llamados estratos, que son mas homogéneos que la
poblacion como un todo. Los elementos de la muestra son entonces
seleccionados al azar o por un método sistematico de cada estrato. Las
estimaciones de la poblacion, basadas en la muestra estratificada, usualmente
tienen mayor precisién (o0 menor error muestral) que si la poblacion entera echa

un muestreo aleatorio simple.

1.3 Herramientas del andlisis de control de calidad

Son técnicas muy utiles para elevar la calidad de los procesos y productos
basandose en la inspeccién del comportamiento de los factores de produccion y
tienen como objeto vigilar y tomar acciones encaminadas a mantener y mejorar

la calidad, estas herramientas son: diagrama de flujo y graficos de control.

1.3.1 Diagrama de flujo

Es una representacion grafica de la secuencia de etapas, operaciones,
movimientos, decisiones y otros eventos que ocurren en un proceso. Esta
representacion se efectua a través de formas y simbolos graficos utilizados

usualmente.

Los simbolos graficos para dibujar un diagrama de flujo estan

estandarizados y se describen en la tabla I.



Tablal. Simbologia del diagrama de flujo.

Simbolo | Significado Simbolo |Significado

Operacion Demora

Inspeccion Transporte

e

Almacenaje

J8U

[/ .
‘ Combinada
N\ Z]

Algunas recomendaciones para construir diagramas de flujo son las

siguientes:

= Conviene realizar un diagrama de flujo que describa el proceso real y
no lo que esta escrito sobre el mismo (lo que se supone deberia ser el
proceso)

= Si hay operaciones que no siempre se realizan como esta en el
diagrama, anotar las excepciones en el diagrama.

= Probar el diagrama de flujo tratando de realizar el proceso como esta
descrito en el mismo, para verificar que todas las operaciones son

posibles tal cual figuran en el diagrama.

1.3.2 Planes de muestreo

Una muestra debe ser representativa si va a ser usada para estimar las
caracteristicas de la poblacién. Los métodos para seleccionar una muestra
representativa son numerosos, dependiendo del tiempo, dinero y habilidad
disponibles para tomar una muestra y la naturaleza de los elementos
individuales de la poblacion. Por lo tanto, se requiere un gran volumen para

incluir todos los tipos de métodos de muestreo.
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Los métodos de seleccion de muestras pueden ser clasificados de
acuerdo al numero de muestras tomadas de una poblacion dada para un
estudio y la manera utilizada en seleccionar los elementos incluidos en la
muestra. Los métodos de muestreo basados en los dos tipos de clasificaciones
son: muestreos clasificados de acuerdo con el numero de observaciones
tomadas de una poblacién. Bajo ésta clasificacion, hay tres tipos comunes para

realizar un muestreo, éstos son: simple, doble y multiple.

1.3.3 Control del proceso estadistico

Con la finalidad de determinar si los resultados obtenidos en el desarrollo
de los procesos en estudio son de un nivel de calidad aceptable, se hace
necesario la realizacion de un estudio de la calidad, mediante el uso de graficos

de control.

1.3.3.1 Gréfico de control

Un grafico de control es un diagrama de frecuencia con un limite de
control superior, que es determinado estadisticamente y de ser posible con un
limite de control inferior, las lineas de los limites de control se trazan a los lados

de la linea promedio del proceso la cual se ubica en el centro de la grafica.

Los limites superior e inferior son calculados al correr un proceso ideal
(proceso que vaya de acuerdo con los procedimientos estandar y que no tengan
ningun ajuste), tomando muestras, e introduciendo los promedios en las

férmulas apropiadas.
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La funcion de un grafico de control es:

= Definir las metas o estandares del proceso que se desean alcanzar
= Ser instrumento para alcanzar dicha meta

» Formar parte del procedimiento para evaluar si la meta fue alcanzada

Objetivo de los graficos:

= Determinar si existen causas de variacion asignables
= Determinar la capacidad del proceso
= Tomar decisiones de aceptacion 6 rechazo

= Evaluar modificaciones en el proceso

Analisis de los gréaficos de control

Los limites surgen de la hipotesis de que la distribucion de las
observaciones es normal. En general se utilizan limites de 2 6 de 3 sigmas
alrededor del promedio. En la distribucion normal (figura 1), el intervalo de 3,09

sigmas alrededor del promedio corresponde a una probabilidad de 0,998.

Figura 1. Gréfica de la distribucién normal

A

99.8 % de las '
mediciones

3090
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La fluctuacion de los puntos entre los limites resulta de la variacion que
existe en el proceso. Esto se debe a causas comunes que se encuentran
dentro del sistema y que pueden ser afectadas solamente si se cambia dicho
sistema. Sin embargo, los puntos que caen fuera de los limites de control
(véase fig. 2) vienen de causas especiales, que no son parte de la operacién
normal del proceso, o que son el resultado de una combinacién de pasos

diferentes del proceso.

Proceso fuera de control

1. Punto fuera de los limites de control, producida por causa especial al
azar (R X)

Figura 2. Punto fuera de control de determinado proceso.

Grafico de Control

No. Lim. Superior

defectos - /\
AL A

v v v Valor Central
Funto fuera de control
Vk/ Lim. Inferior

No. muestras

2. Desplazamientos repentinos en el promedio del proceso: indica que
el promedio del proceso se ha desplazado debido a una causa
especial,

Grafico R: desplazamiento hacia arriba = proceso menos uniforme,
desplazamiento hacia abajo = ha mejorado la uniformidad del

proceso.
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3. Ciclos: secuencias cortas y repetidas en el grafico X

4. Tendencias: 6 puntos consecutivos en orden ascendente o
descendente, grafico R: tendencia en aumento hacia arriba =

empeoramiento, tendencia en aumento hacia abajo = mejoramiento

5. Acercamiento a los limites: 4 o 5 puntos consecutivos fuera del
segmento zona C, 2 o 3 puntos consecutivos fuera del segmento (B

zona A), elevada proporciéon de puntos cerca de LCS, LCC, LCI.

Gréficos de control por variables

La variable X es la caracteristica cuantitativa de la calidad. Grafico
individual o de observaciones individuales, determina si existe alguna anomalia,

y si esta dentro de los limites, esto se analiza con respecto al tiempo.

Grafico X

Un grafico X muestra las variaciones en el valor medio de las muestras.
La linea central del diagrama esta determinada por la media de medias de las
muestras y los limites inferior y superior se determinan por medio de la muestra

mas /menos el triple de la desviacion estandar. Férmulas en tabla Il.

Gréafico R

A diferencia del anterior, el grafico R muestra variaciones en los rangos
(diferencia entre los valores mayor y menor) de las muestras, es decir, cuanto
varian las amplitudes de las muestras. La linea central del diagrama es la
media de los rangos de las muestras. Los limites, superior e inferior de control
también deberian ser determinados a partir de la desviacién estandar, pero, se

determina a partir de constantes obtenidas de tablas. (Férmulas en la tabla 11.)
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Gréaficos de control por atributos

En la seccion anterior, se mencioné cdmo pueden controlarse por medio
de graficos por variables aquellas caracteristicas de calidad que cabe

representar por numeros.

Sin embargo, hay muchas de ellas que no es posible dimensionar o
mensurar. Para esos casos solamente es posible clasificar al producto como
conforme o disconforme (defectuosos o no defectuoso), o referir al numero de

disconformidades (defectos) que tiene la muestra.

Grafico P (proporcion o fraccion de no-conformidad)
Indica que las caracteristicas que definen la calidad del proceso o servicio
no se satisfacen. La unidad o el servicio no tienen los requisitos especificados.

Fraccion de conformidad P; 2 alternativas:

1) Tomando n variable, cuando son muy diferentes las muestras

2) Tomando n promedio, en muestras parecidas

P = cantidad de unidades no conformes/cantidad de elementos observados

El grafico nP es basicamente lo mismo que el grafico P, con excepcion de
que la fraccion defectuosa se multiplica por el numero de articulos en la
muestra n, a fin de que el intervalo de valores en la grafico no sea solamente
de 0 a 1 (o de 0 a 100%), sino que se inicie en cero articulos y finalice con el
numero total de articulos de la muestra. De esta manera ya no se trata de
numeros relativos, sino que se expresa en términos absolutos, trasladando la
referencia al numero de articulos objeto de estudio. Férmulas de graficos P y

nP en tabla Il.
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Gréficos C, U
Para controlar el numero de errores o defectos que se encuentran en los

productos.

C # de no conformidades por unidad de inspeccion. Unidades de

inspeccion constante.

U # promedio de no conformidades por unidad (valor absoluto), numero

de defectos en una pieza. Unidades de inspeccion no constante.
Objetivo de los graficos C, U
=  Calcular el nivel de calidad promedio
= |dentificar causas de variacion
= Evaluar el desempeno del personal

(Ver formulas en tabla II)

Tabla Il. Férmulas para los graficos de control.

Gréfico LIC LCC LSC

A2 es una constante obtenida a

X X-AR X X+ AR partir de tablas (ver anexos 1), y
depende del tamafio de n

Ds y D4 son constantes obtenidas

R DsR R D.R a partir de tablas (ver anexo 1),
dependen exclusivamente del
tamafo de la muestra.

P |P-3~(P(1-P)n)| P | P+3~P(1-P)n)

nP | nP-3J(nP(1-P) | nP | nP + 3J(nP(1- P))

C C-3\VC C C+3VC

U U - 3v(U/n) U U - 3v(U/n)

16




17



2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

2.1 Descripcion del producto

Los pantalones son fabricados tanto para hombres como para mujeres en
una gran variedad de tallas y estilos. Otros productos fabricados son: faldas,

overoles, chaquetas, shorts, y otros, todo esto en menor cantidad.

El corte de piezas para la confeccion de pantalones es el tema principal
del estudio, éste se produce en grandes cantidades, que constituyen el
producto final, el cual debe tener condiciones Optimas de calidad para que los

pantalones terminados cuenten con calidad desde el inicio de su fabricacion.

En la fabricacion de los mismos, el producto tipo lo constituyen los
pantalones de lona, los cuales fundamentalmente constan de las siguientes

partes:

= Dos paneles delanteros

*» Dos paneles traseros

» Dos falsos de bolsas delanteras
= Dos bolsas delanteras de manta
= Un bolsillo

= Dos bolsas traseras

= Dos cuchillas traseras

= Una pretina

= Cinco pasadores

= Dos jaretas para zipper



La produccion se realiza conforme a pedidos. Entre los principales

clientes figuran:

= THE GAP INC
= TOMY HILFIGER
= OSHKOSH

2.1.1 Materia prima

La materia prima que se utiliza para fabricar la prenda es la tela
comunmente denominada lona y la manta para elaborar las bolsas internas de
los pantalones, ademas se utilizan otros insumos para ayudar a la correcta

elaboracion de los mismos.

2.1.1.1 Tipos detela

La tela es adquirida con proveedores especiales, debido a la gran
variedad de marcas y estilos que se trabajan se hace necesario adquirir
distintas clases de tela, para poder cumplir con la producciéon. Algunos de los

principales proveedores de tela son:

=  American Cotton Growers ACG
= Avondale

» Delta

=  Denim North America DNA

= Galey & Lord

= |sko
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= Kaltex

= Leberty Denim

= Lorber

=  Milliken & Company

=  Mount Vernon Mills, Inc
= Santanense

= Santista

= Texolin

= UCO Fabrics

Por cada uno de los proveedores se maneja una gran variedad de tipos de

tela, de los cuales varian en la composicion del tejido, color, ancho, etc.

Algunos ejemplos de esta variedad son:

=  Denim 100% algodoén

= Denim 85% algodon 15% poliéster

= Denim 83% algodén 17% poliéster

= Denim 66% algodén 34% poliéster

= Denim 87% algodén 12% poly 1% lycra
=  Denim 99% algodon 1% spandex (lycra)
=  Twill 100% poliéster

Entre los colores de tela mas utilizados se tienen:

= Carbdn indigo

=  Dark blue
= indigo
=  Sand
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Algunos de los proveedores de manta son:

Cone

Conex Industries, Inc.
Sand Storm
Swift

Uco Fabrics

Tipos de manta:

= Polytwill Natural
» Interlock 50% algodon 50% poliéster

= Charleston Supreme 25% cotton 75% poliéster

2.1.2 Insumos utilizados en el proceso

Los insumos que se utilizan en el proceso no son mas que productos
adicionales necesarios en el tendido, corte, azorado y empacado de piezas,
éstos productos tienen la funcién de facilitar al operario el corte de las piezas
para la confeccion de pantalones y cada uno de ellos es importante para lograr

una buena calidad en el proceso.

Como insumos se mencionan los siguientes:
= Papel tissue
=  Papel kraft

= Adhesivo en spray

= Cinta adhesiva

20



» Cinta adhesiva especial para marcar defectos

» Etiquetas adhesivas para la numeracion de las piezas cortadas
» Pita plastica para amarrar paquetes de piezas

» Cinta plastica para amarrar bultos

» Bolsas plasticas para empacar piezas

= Hules o ligas para fijar paguetes de piezas

2.2 Descripcion del proceso de produccién

Entregar las piezas de tela cortadas para la confeccion de las prendas de
vestir, involucra las siguientes actividades: tendido (operaciones: serapiatr,
tender y colocar marker), corte (operaciones: pegar marker, sellar piezas,
seccionar tendido y cortar piezas), azorado (operaciones: sellar paquetes,
eliminar y reemplazar piezas defectuosas) y bajado (operaciones: cuadrar y

empaquetar piezas).

2.2.1 Areas involucradas

Los departamentos que coordinan en conjunto el proceso de corte juegan
cada uno un papel muy importante en el proceso que se analiza, pues, sin la
intervencion de cada uno de ellos no seria posible llegar a buen término el corte
de tela. Estos departamentos o areas se describen a continuacion.

2.2.1.1 Planificacion
El personal del departamento de planificacion es el responsable de

elaborar la planificacion diaria de trabajo, esto se hace basandose en las

prioridades de produccion que se tenga.
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En la hoja de planificacion se especifica cuales son las 6rdenes de corte

con mayor prioridad y qué rollos de tela son asignados para las mismas.

2.21.2 Corte

El 4rea de corte involucra los procesos de tendido y corte de tela,
azorado de piezas y empacado de las mismas. El departamento de corte es el
responsable de cumplir con la planificacion diaria de corte, el area de corte es

mas importante pues aqui se desarrolla todo el proceso de produccion.

2.2.1.3 Calidad

En cada paso del proceso de corte el control de calidad estéa involucrado y
por ende el departamento juega uno de los papeles mas importantes en la

produccion, pues garantiza un producto de excelente calidad.

Su funcién es velar por el cumplimiento de las especificaciones de calidad
en la produccidn, la calidad es inspeccionada durante todo el proceso; en el
tendido inicia con la revision de la secuencia de los rollos de tela que son
despachados por bodega de tela, se verifica que la tela corresponda a la
asignada al corte, que el tendido cumpla con los requisitos de calidad y exige el

reproceso inmediatamente si lo amerita.
2.2.1.4 Servicios
El area de servicios es el responsable de la distribucién del producto

terminado a las diferentes plantas que se encargan de ensamblar las piezas de

los pantalones.
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El personal de servicios supervisa que las jaulas donde se encuentran las
piezas de las diferentes 6rdenes de corte estén completas y cumplan con las
especificaciones de calidad y con el 5% de margen de seguridad. Siempre se
trabaja al 105% de la produccion para asegurar que las unidades de producto

terminado (pantalones ensamblados) se realicen sin ningun problema.

2.2.2 Proceso de produccion

Es la transformacion en la que se combinan varios elementos dando lugar
a la formacién de productos. EIl proceso de produccion lo conforman la serie
de actividades que se llevan a cabo para obtener el producto final, éste lo

constituyen la totalidad de piezas cortadas para un pedido.

2.2.2.1 Corte de tela

Se refiere a la actividad que involucra cada operacion para llegar a buen
término el corte de tela necesaria para cumplir con la planificacion diaria,
logrando de ésta manera la satisfaccion del cliente interno, en este caso el
departamento de costura 6 ensamble de pantalones.

El corte de tela comprende las siguientes fases:
2.2.2.1.1 Tendido
El tendido de lona, no es mas que extender la tela sobre la mesa donde
se lleva a cabo todo el proceso. Cada tendido se realiza de acuerdo a un
marker 6 guia donde se imprimen todas las piezas que deben cortarse para

una COR (orden de corte), ésta especifica la longitud del tendido que debe

realizarse y el numero de lienzos que deben tenderse.
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El tendido puede hacerse de dos maneras; colocando la tela cara con
cara o cara hacia arriba. Cara con cara, se utiliza cuando la prenda que se va a
cortar es igual de ambos lados, y, cara hacia arriba cuando existe alguna

diferencia entre la parte delantera y la parte trasera de la prenda.

Las actividades mas importantes que comprende el proceso de tendido se

describen a continuacion:

Serapiado: Esta actividad se realiza previo a tender la tela y se refiere a
extender papel kraft sobre la mesa en donde se realizar4 el tendido, el
encargado de ésta operacion se guia del informe de planificacion del dia, para
seguir la secuencia de prioridad de las 6rdenes de corte, y con la informacion
de la misma procede a realizar su trabajo. Coloca el papel kraft de acuerdo a la
longitud del marker, pues de ésta sera el largo del tendido, luego fija el papel a
la mesa con cinta adhesiva y guidndose del marker, establece sobre el papel
las divisiones 0 secciones que contenga el marker, indicando el niumero de

lienzos que debe contener.

Tendido: Los pasos para realizar el tendido son: buscar y trasladar el
rollo a la mesa de trabajo, colocar el rollo en la tendedora, quitarle al rollo una
longitud de tres yardas para fines de remanente, tender los lienzos (cara con

cara o cara hacia arriba).

Cada grupo de tendido cuenta con 3 operarios de los cuales uno de ellos
mueve la tendedora de extremo a extremo del tendido, y los dos restantes se
dedican a ajustar la tela al tendido. También cortan los extremos de cada lienzo,
revisando cuidadosamente que la tela no tenga defectos y si los encuentran los
marcan con una cinta adhesiva de color rojo que indica que existe una falla en

ése punto de la tela.

24



Se marcan los defectos con el fin de identificar facilmente las piezas
defectuosas y asi poder reemplazarlas en el menor tiempo posible, ademas,
evitar de ésa manera el desperdicio excesivo de tela al extraer de una vez la

seccion de tela defectuosa.

Colocar marker: En este paso se coloca el marker sobre el tendido
cuando el mismo ha llegado a su fin cumpliendo con las especificaciones de la

COR. Y asi, queda por terminada la operacion de tendido.

El tendido de manta se refiere al tendido de la manta con la que se hacen
las piezas que forman las bolsas delanteras de los pantalones. Este proceso es
similar al del tendido de lona, la Unica diferencia que existe es que la manta se
tiende por medio de una tendedora estacionaria o0 manual. Los rollos de manta
son colocados sobre la tendedora la cual esta ubicada al extremo de la mesa
de tendido, y son los operarios los encargados de desenrollar la tela y tenderla.

La longitud de los tendidos de manta, es pequefia en comparacion a la de
los tendidos de tela, dado que la cantidad de unidades que deben cortarse es
menor al equivalente de tela; el tendido solamente se realiza cara hacia arriba 6
una cara y el numero de lienzos que se tienden varia de acuerdo a la cantidad

necesaria a cortar, pues depende de la marca, estilo y talla de las piezas.
2.2.2.1.2 Corte
El proceso se refiere al corte en si de las piezas que conforman la prenda

a ensamblar, para ello el grupo de cortadores asignados para determinado

tendido realizan las siguientes actividades:
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Pegar el marker al tendido, con un adhesivo en spray el cual tiene un
efecto temporal ya que después de determinado tiempo el papel se desprende

de la tela de tal manera que no afecta la misma.

Sellar las piezas en el marker, esto se realiza con la finalidad de

identificar qué piezas corta determinado operario.

Seccionar el tendido, 0 cortar en secciones el tendido para distribuirlo a
cada cortador con la finalidad de facilitar el corte de las piezas. A cada seccién
se le colocan ganchos en las orillas evitando de ésta manera que los lienzos de

tela se separen.

Cortar las piezas, se realiza el corte de cada una de las piezas que se

encuentran en la seccion del tendido.

El corte de las piezas de manta es igual al de la tela, los tendidos se
dividen o seccionan para mayor facilidad de corte, por lo general un tendido
completo lo trabajan 3 cortadores por tal razén dividen el tendido para asignarle
una parte a cada operario. L0OS pasos u operaciones que se realizan en este
proceso son los mismos a los del corte de tela; pegar el marker, seccionar el

tendido, sellar, cortar las piezas, etc.

2.2.2.1.3 Azorado

El azorado consiste en etiquetar cada una de las piezas, esta actividad se
realiza para numerar cada unidad en forma correlativa para facilitar el proceso
de costura, asi, el operario identifica con rapidez qué piezas corresponden a un
pantaldn, y evitar mezclar diferentes tallas en una misma prenda, o ensamblar

piezas con diferente tonalidad en la tela.
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El proceso de azorado es de suma importancia para el proceso de
costura. Las operaciones que se realizan en este proceso son: ordenar las
piezas cortadas, revisar los paquetes y reemplazar las piezas defectuosas,
codificar la etiguetadora manual, pegar la etiqueta a cada una de las piezas,
sellar los paquetes azorados, amarrar los paquetes de piezas con hules o pita
plastica, revisar el sello de cada paquete, depositar los paquetes de piezas
pequefias en bolsas plasticas (big pack), colocar las bolsas y los paquetes de

piezas grandes en las jaulas.

2.2.2.1.4 Bajado

El bajado se refiere realmente a la distribucion del producto terminado a
todas las &reas de costura, las personas de servicios son las que tienen la
responsabilidad de trasladar la tela cortada hacia la planta central, la cual es
responsable de distribuir la materia prima (piezas cortadas) a las lineas de
ensamble. El bajado o cuadrado de piezas en manta no es mas que la
operacién que se hace con el fin de contar las piezas trabajadas y ver que
cuadre en numero al especificado en la orden de corte. Todo el proceso de
cuadrado comienza con el conteo de las piezas y la reposicién de las mismas
en el caso de encontrar piezas defectuosas, después de haber realizado esta
actividad se forman paquetes con las piezas separandolas en tallas y estilos y

luego son colocados en bolsas plasticas para separar cada orden de corte
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2.2.2.2 Diagrama de operacion

Figura 3. Diagrama de operacion de tendido de tela.

DIAGRAMA DE OPERACION DEL PROCESO

Depto.: Area de Corte Fecha: Octubre de 2005
Proceso: Tendido Método: Actual
Hoja No.: 1 de 1 Elaborado por: Thelma Tajiboy

Procedimiento p/tendido

Ubicar tendedora en de un rollo de tela

mesa de tendido

N Rev: fisica de rpllo 3 Colocar 1 Inspeccionar COR
segln secuencia tendedora
Colocar rollo Colocar papel
4 1
en tendedora Kraften mesa
1 Serapiar
<2> Fijar papel kraft
/ Tender ler lienzo
2 y ajustar al
marker

Seguir tendiendo
y realizar
traslapes de tela

w

RESUMEN

Simbolo Evento No.
Colocar marker
5
. sobre la tela
Operacion 6
Colocar papel

Inspeccion 2 6 tissue p/separar
secuenciay

3 tonalidad

Combinada

/
:> Fin de tendido e

inicio de corte
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Figura 4. Diagrama de operacién de corte de tela.

DIAGRAMA DE OPERACION DEL PROCESO

Depto.: Area de Corte Fecha: Octubre de 2005
Proceso: Corte Método: Actual
Hoja No.: 1 de 1 Elaborado por: Thelma Tajiboy

Corte de piezas de tendido

1 Revisar tendido

Comparar marker

y tendido
tijeras
/1\ Revisar y quitar
/| empalmes
3 Revisar la colocacién
correcta del marker
Adhesivo
Pegar marker a
tendido
Sello

Sellar piezas

UU

C
C
C

en marker
Magq. cortadora
ganchos
Sujetar tendido
RESUMEN 3) con prensas
Simbolo Evento No.
operacion 5 Cortar en secciones
el tendido para >
facilidad al cortar
Inspeccién 3
() Corte de piezas
/\ Combinada 1 Bote de basura
Azorado

i
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Figura 5. Diagrama de operacién de azorado de piezas.

DIAGRAMA DE OPERACION DEL PROCESO

Depto.: Area de Corte Fecha: Octubre de 2005
Proceso: Azorado Método: Actual
Hoja No.: 1 de 1 Elaborado por: Thelma Tajiboy
Tela sobrante para reposicion Azorado de piezas de tendido
2 Buscar y tender Ordenar piezas
tela cortadas
adhesivo
Pegar pieza Reylsarlpaquete y
2 1 quitar piezas con
defectuosa
defecto
tijeras

Reponer pieza
3 defectuosa y colocar
marca de revisado

Cortar pieza para
reponerla

Etiquetadora y

etiquetas . Pegar etiqueta a
cada pieza
hule o pita
5 Amarrar paquete de
piezas con hule o pita
1 Revisar sello a
paquete azorado
bolsas
RESUMEN 4 Inspeccionar paquete y
_ depositar en big pack
Simbolo Evento No. jaulas
operacion 6 .
Colocar big pack
en jaula
|:| Inspeccion 1
[‘] Combinada 4
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2.2.2.3 Diagramade flujo

Figura 6. Diagrama de flujo de operaciones de tendido.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Depto.: Area de Corte Fecha: Octubre de 2005
Proceso: Tendido Método: Actual
Hoja No.: 1 de 1 Elaborado por: Thelma Tajiboy

Procedimiento p/tendido

Ubicar tendedora en de un rollo de tela

mesa de tendido

Buscar
tendedora

Tendedora a 1 Colocar papel
mesa Kraft en mesa

1 Inspeccionar COR

Buscar rollo segln
hoja de secuencia

=

Traslado de rollo a Colocar Serapiar
mesa de corte tendedora p
Rev. fisica de rollo Colocar rollo .
; X 2 Fijar papel kraft
segln secuencia en tendedora
/ Tender ler lienzo
2 y ajustar al
marker

Seguir tendiendo
y realizar

w

RESUMEN traslapes de tela
Simbolo Evento No.

Colocar marker

5
. sobre la tela
Operacion 6
Colocar papel
Inspeccién 2 tissue p/separar

()
\_/

secuenciay
3 tonalidad

1 ':1,> Fin de tendido e

inicio de corte

Combinada

Almacenaje

Transporte 2

Demora 2

U&A0LO
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Figura 7. Diagrama de flujo de operaciones de corte.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Depto.: Area de Corte Fecha: Octubre de 2005
Proceso: Corte Método: Actual
Hoja No.: 1 de 1 Elaborado por: Thelma Tajiboy

Corte de piezas de tendido

Llenar COR

1 Revisar tendido

Comparar marker
2 X
y tendido
tijeras
1 Revisar y quitar
empalmes
3 Revisar la colocacion
correcta del marker
Adhesivo
Pegar marker a
1 .
tendido
Sello

Sellar piezas
en marker

RESUMEN Magq. cortadora
Simbolo Evento No.
Ajustar maq. Cortadora
operacion 5 y conectar a fuente
ganchos
Inspeccién 3 Sujetar tendido
con prensas
/j Combinada 1
Cortar en secciones
el tendido para >
) Demora 2 facilidad al cortar

Corte de piezas

Bote de basura
Azorado
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Figura 8. Diagrama de flujo de operaciones de azorado.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Depto.: Area de Corte
Proceso: Azorado
Hoja No.: 1 de 1

Fecha: Octubre de 2005
Método: Actual
Elaborado por: Thelma Tajiboy

Tela sobrante para reposicion Azorado de piezas de tendido
2 Buscar y tender Ordenar piezas
tela cortadas
adhesivo

@

Revisar paquete y
quitar piezas con
defecto

Pegar pieza
defectuosa

.

Reponer pieza
3 defectuosa y colocar
marca de revisado

Cortar pieza para
reponerla

tijeras

RESUMEN
Simbolo Evento No.
Q operacion 6
Inspeccion 1
/> Combinada 4
Demora 1
v BPT 1

Etiguetadora y

etiquetas [
(s

Codificar
etiquetadora

\_/

Pegar etiqueta a

N

cada pieza
hule o pita
s Amarrar paquete de
piezas con hule o pita
. Revisar sello a
paquete azorado
bolsas

Inspeccionar paquete y
depositar en big pack

Colocar big pack
en jaula

Bodega de Producto
Terminado
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2.2.2.4 Diagramade recorrido

Figura 9. Diagrama de recorrido del proceso de corte de tela.

Bodega de Telas

w

Bodega de PT o S— —
§ R e
= — —
o

Bultos de piezas cortadas

Traslado de rollos

Traslado a bodega de PT

.
sera
piar

T
Revisa /f enh\
sello \Er/
?
empablr
3

MESAS DE TRABAJO
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2.3 Medios de produccién

Los medios de produccion que son utilizados en la planta de corte son el
motor de la produccion pues, sin ellos no seria posible realizar el trabajo que se
desea, esto lo constituyen la maquinaria, el mobiliario y equipo, y la mano de

obra empleada.

2.3.1 Maquinaria

Méaquina revisadora de rollos: Esta maquina es utilizada para la inspeccion
de la tela contenida en los rollos y para la medicion del yardaje del mismo. La
mayoria de estas maquinas estan equipadas con un ojo electrénico para alinear

automaticamente una orilla de pliego con el anterior.

Tendedora: maquina que cuenta con un sistema de desplazamiento por medio
de rodillos, que se moviliza a lo largo de la mesa de corte, en esta maquina se

coloca el rollo de tela para facilitar el tendido.

Figura 10. Modelo de tendedora manual.

Fuente: http://www.5estrellas.com/index
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Maquina cortadora: existen varios tipos de maquinas cortadoras, la utilizaciéon
de las mismas depende del grosor del tendido y tipos de tela, los mas comunes

son:

= Cortadora con placa removible: tiene una capacidad de corte de
aproximadamente 20 cm de altura, cuenta con un sistema de doble
cuchilla y es util en el corte de tela de gabardina o de vestir, lona o

lycra.

= Cortadora circular: tiene capacidad de cortar 8 cm de grosor, esta
cortadora es la mas utilizada para el proceso de corte de pantalones.

Figura 11. Modelo de las maquinas cortadoras mas utilizadas.

CORTA~12.JPG

Fuente: http://www.hits.webstat.com
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2.3.2 Mobiliario y equipo
El equipo utilizado en el corte de tela es el siguiente:
Mesa de corte: las mesas de corte son completamente lisas y resistentes al
peso por lo que su armazon es de acero. Las dimensiones son: 22 metros de

largo, y 1.70 metros de ancho.

Figura 12. Mesa de tendido y corte.

Fuente: http://www.5estrellas.com/index

Ganchos para tela: su funcidn es sujetar la tela, son de metal ajustables de

10 a 20 cm de grosor de tela.

Tijeras: en el caso del corte de tela para pantalones, por ser tela de
consistencia gruesa, es necesario tener tijeras de acero inoxidable, con cuchilla
regular, forjada al calor y ajustable de 8 %2 “ (21 cm) total de largo con un corte

de 3” (7 cm) de grosor.

Cartucheras: fundas para guardar tijeras con cinturdn ajustado al operario.
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Guantes metalicos: labrados en metal en forma de malla, con un peso
regular, ajustable a la mufieca del cortador mediante velcro, es Util para evitar

accidentes con la cuchilla de la cortadora.

Mufiequeras: fabricadas de material ligero, ayuda al dolor de mano, mejora la

circulacién y proporciona mejor soporte.

Afiladores de tijeras: afila tijeras de angulo regular y de filo de navaja muy
facilmente, su sistema de afilamiento especial protege el acero de sus tijeras

para que no se destemplen.

Etiquetadora: herramienta manual para colocar las etiquetas en el azorado.

2.3.3 Descripcion del personal empleado en el proceso

El personal involucrado directamente con el proceso de corte de tela,
comprende el personal que trabaja en las diferentes operaciones o procesos
gue son tendido, corte y azorado en donde se utiliza mano de obra directa 'y en

las operaciones de auditoria y servicios se utiliza mano de obra indirecta.

En las operaciones de tendido, corte, azorado y auditoria se forman
grupos de trabajo. Los grupos estan conformados por un nimero de operarios
de acuerdo al trabajo que se realiza en cada actividad. En la tabla Il se
describe el nimero de personas que trabajan en cada una de las areas que
conforman la planta o el proceso de corte, teniendo un total de 104 personas:

94 de mano de obra directa y 10 de mano de obra indirecta.
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Tabla lll. Tabla del personal distribuido en la planta de corte.

: # de personas
Area Cargo
MOD | MOI
tendedores 8
) ayudantes de tendido 16
Tendido
colocador de Marker 1
supervisor de tendido 1
cortadores 20
Corte
supervisor de corte 1
azoradores 15
Azorado ayudantes de azorado 15
supervisor de azorado 1
o ) auditores 20
Auditoria de calidad
supervisor de auditoria 1
coordinador de &rea de servicios 1
supervisor de area de servicios 1
Servicios varios auxiliar de carga 1
montacarguista 1
azorador de reprocesos 1
Total 94 10

2.4 Descripcion de la calidad actual en el proceso de corte
Los métodos de auditoria de la calidad que actualmente se realiza en la

planta de corte de la empresa se describen a continuacién, tomando en cuenta

la forma de evaluar la calidad en cada operacion del proceso.
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2.4.1 Método de control de calidad

La calidad se inspecciona a través de un método que se ha implementado

y con el que se ha trabajado desde hace tiempo.

El método consiste en 3 fases:

Primera fase: Cuando se realiza el tendido se inspecciona que la tela no tenga
defectos y que cada rollo que sea tendido obedezca en secuencia y tonalidad

de la orden de corte para no cometer errores al momento de cortar.

Segunda fase: Cuando el paquete de piezas ha sido cortado, se revisan
conforme los patrones para comprobar que las piezas fueron cortadas con el
debido cuidado obedeciendo los limites de tolerancia de las dimensiones de la
pieza.

Tercera fase: Cada paquete de cortado es revisado pieza por pieza para
asegurarse de gque no existe unidad alguna con tela defectuosa.

2.4.2 Inspeccion de calidad

Auditoria es la actividad que realiza el departamento de calidad de la
planta y se refiere al control de calidad en cada una de las actividades u

operaciones del proceso de corte.

Dicho departamento asigna a un grupo de auditores de calidad en las
actividades de tendido, corte y azorado para que verifiquen la calidad.
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En el tendido se observa que el marker contenga el nimero correcto de
figuras y que las mismas estén completas, se revisa que la calidad y tonalidad
de la tela sea la adecuada. El marker debe ser colocado bien extendido y con
el adhesivo correcto, en el caso de que la tela tenga algunos defectos ya sea
menores 0 mayores la tela es cortada para eliminar el defecto y luego se realiza

un traslape o empalme de tela para reanudar el tendido.

En el proceso de corte de piezas, en cada paquete se revisan las piezas
primera, del centro y Ultima contra el nest o patrén y miden las diferencias las
cuales deben quedar dentro de los limites de tolerancia aceptables y si la pieza
no esta conforme al patrén, el cortador repone o reprocesa la pieza defectuosa.

En el azorado se audita el paquete de piezas segun estandares de azorado.

2.4.3 Andlisis de los desperdicios y reprocesos

En el caso de que los paquetes sean cortados excediéndose de los limites
maximos de tolerancia, el cortador que trabajé el paquete vuelve a cortarlo para
gue quede bien. Siya no puede cortarse con la maquina debe realizar el corte
con tijeras, lo que dificulta el trabajo pues corrige a la vez un nimero menor de

piezas y por lo tanto absorbe mayor tiempo.

Si el paquete fue cortado excediendo el limite inferior de tolerancia el
producto se desecha totalmente. Es aqui donde se dificulta todo pues, debe
enviarse nuevamente al departamento de disefio de patréon de la pieza
desechada para que se imprima nuevamente, buscar un sobrante de tela que
tenga exactamente las especificaciones vy tonalidad de la que se esta
trabajando. Ademas, asegura que tenga la medida necesaria para reponer las

piezas que se perdieron y el proceso comienza nuevamente.
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Cuando la tela tiene un defecto por menor que sea la tela se corta
interrumpiendo el tendido, la tela que se retira por cada rollo es significativa,
ademas, al momento de hacer el empalme también se pierde tela y al final es
necesario hacer un pedido nuevo de tela al supervisor retrazando el corte de

tela e involucrando excesivos costos.
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3. PROPUESTA DE UN SISTEMA PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

3.1 Diseiio del plan de control

La evolucion del concepto de calidad en la industria y en los servicios
muestran que se traslada de una etapa donde la calidad solamente se referia al
control final a una etapa de control de calidad en el proceso, con el lema: "La

calidad no se controla, se fabrica".

Actualmente se llega a una calidad de disefio que significa no solamente
corregir o reducir defectos sino prevenir que éstos sucedan, como se postula en
el enfoque de la calidad total. De alli la conveniencia de basarse en hechos
reales y objetivos. Ademas, es necesario aplicar un conjunto de herramientas
estadisticas siguiendo un procedimiento sistematico y estandarizado de

solucién de problemas.

Pasos para el disefio del plan de control

l. Describir el producto
Identificar sus componentes

Determinar las especificaciones

Il. Analizar el proceso
Realizar diagramas de proceso

Analisis de las operaciones



Determinar el propdsito de cada operacién
Evaluar la tecnologia utilizada

Efectuar un analisis de riesgos

[1. Determinar los puntos criticos
Establecer los limites criticos

Establecer las acciones correctivas

V. Sistema de monitoreo

Sistema de inspeccion a utilizar

V. Documentacion
Elaboracion de la documentacion necesaria para realizar el control de

calidad

3.1.1 Establecimiento de los medios de control

Existen varias herramientas basicas que han sido ampliamente adoptadas
en las actividades de mejora de la calidad y utilizadas como soporte para el
analisis y solucién de problemas operativos en los mas distintos contextos de

una organizacion.
Asi también para la industria existen controles o registros que podrian
llamarse "herramientas para asegurar la calidad de una fabrica", y éstas son las

siguientes:

1. Hoja de control (hoja de recoleccion de datos)

2. Histograma
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Diagrama de pareto
Diagrama de causa - efecto
Estratificacion (analisis por estratificacion)

Diagrama de scadter (diagrama de dispersion)

S L

Grafico de control

Las herramientas tienen la funcién de:

» Detectar problemas

= Delimitar el area problematica

= Estimar factores que probablemente provoquen el problema

=  Determinar si el efecto tomado como problema es verdadero o no
*»  Prevenir errores debido a omision, rapidez o descuido

=  Confirmar los efectos de mejora

» Detectar desfases

3.1.2 Operaciones de recoleccion de datos

Las operaciones que se lleva a cabo para recolectar datos varian
dependiendo de la situacion que se pretende analizar. Es necesario tomar en
cuenta que en cada caso de inspeccion, se procede de una manera distinta

debido a que no siempre los problemas vy dificultades son las mismas.

En la mayoria de casos se utilizan hojas de control o registro para tabular

la informacién. (ver fig. 15y 16)
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3.1.3 Interpretaciéon y valoracion de los resultados

Los resultados obtenidos al realizar cada analisis en los puntos de
inspeccion de los procesos, deben evaluarse detenidamente. Los resultados
pueden interpretarse de cualquier manera por eso es importante realizar

graficos para analizarlos de la mejor manera y no proceder errbneamente.

3.1.4 Utilizacién de los mismos resultados

Los resultados que se obtienen del estudio e inspeccion de calidad,
pueden aportar a la prevencién de costos en las operaciones especialmente
disefiadas para evitar la mala calidad. Basandose en una buena interpretacion
de datos se pueden tomar acciones en la empresa para incrementar la
efectividad y eficiencia de las actividades y los procesos a fin de proveer

beneficios adicionales tanto para la empresa como para los clientes.

3.2 Control de la calidad de materia prima

Los envios de los proveedores de lona y manta se realizan a través de
pedidos, los cuales son estregados en rollos de aproximadamente 110 yardas
en promedio, por lo que no es posible hacer un muestreo al azar una
determinada cantidad de yardas del rollo por lo que la inspeccién se podra

realizar solamente inspeccionando el rollo completo.
Debido a que la tela es la materia prima mas importante en la fabricaciéon

de pantalones, es necesario determinar ciertos parametros para satisfacer las

especificaciones de aceptacion.
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3.2.1 Definicién de los puntos de inspeccion

El punto mas importante en la inspeccion de telas es en el momento de la
recepcion de la misma. Se utiliza una maquina revisadora para inspeccionar
una cantidad de rollos y determinar si se acepta o rechaza el lote. El rollo es
colocado en la maquina y es desenrollado mecanicamente para lo cual es
necesario colocar una lampara fluorescente con iluminacion tipo directa por
encima de la maquina, para que el auditor de telas pueda identificar los
defectos de la misma. Cuando el auditor encuentra defectos inmediatamente
marca el defecto con cinta adhesiva especial para sellar defectos, los que mas
tarde cuando se corte la tela, los inspectores de calidad procedan a eliminar las

piezas que estén marcadas con adhesivo.

El auditor debe tener un criterio de aceptacion y rechazo de los rollos de
tela. Los defectos que deben marcar pueden ser venas de hilo en el tejido,
cadenas o uniones en la tela, roturas, manchas y cualquier defecto que

perjudique la apariencia de la tela.

En cada entrega de tela entra un promedio de 120 rollos, de los cuales se
inspecciona una muestra para determinar si se acepta o rechaza el lote.

3.2.2 Definicion del plan de muestreo

El plan de muestreo sera el de atributos, lo que significa que el lote es
aceptado o rechazado. El método de muestreo a utilizar sera simple, se toma

una muestra de tamarfo (n) de unidades de lote de una manera aleatoria para

analizarla y concluir si el lote se acepta o no.
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El departamento de auditoria de telas es el encargado de realizar la

inspeccion y por lo tanto debe definir el tamano de la muestra basandose en el

tamano del lote de rollos de tela que entran en un pedido.

Para definir el plan de muestreo se deben seguir los pasos siguientes:

1)

Para obtener el tamafio de la muestra se utiliza la tabla | de MIL-STD-
105D con ella se obtiene el cddigo correspondiente al tamafno de la
muestra (ver anexo 2) Es necesario establecer el nivel de inspeccion
que se llevara a cabo, los niveles que se utilizan son: nivel | para una
inspeccion reducida, nivel Il para inspecciéon normal, nivel Il para
inspeccion rigurosa. Debido a que se pretende implementar este
sistema de control se tomara la inspeccion normal para evaluar los

resultados y mas tarde modificar o mantener este nivel.

Definir el nivel de calidad de aceptacion AQL (NCA), para la recepcion
de tela el porcentaje sera de 4% para incrementar el margen de
aceptacion de los lotes. Este se establece con el objeto de obtener un

maximo porcentaje de rollos defectuosos aceptables como promedio.

Por medio de la letra de cédigo de la muestra, el % de AQL vy el nivel
de inspeccion se identifican los criterios de aceptacion y rechazo por
medio de las tablas de MIL-STD-105D (ver anexo 3)

Rollo defectuoso

Para que un rollo sea considerado defectuoso o no, se ven involucrados

otros aspectos que se deben tomar en consideracion.
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La empresa ha establecido un método de rechazo o aceptaciéon del rollo

de tela el cual tiene un sistema de tolerancias como siegue:

Faltante de tela. Al inspeccionar los rollos se mide el yardaje para comprobar
que el numero de yardas que describe la etiqueta del rollo es correcto. En
ocasiones existe un faltante que no es muy significativo tomando en cuenta que
algunas veces los rollos ingresan con un exceso en el numero de yardas

descrito, de tal manera la empresa ha establecido un margen de tolerancia.

Faltante de tela - <3 yardas - se acepta

- >3 yardas -> serechaza

Defectos mayores. La empresa ha determinado como defectos mayores las
venas de hilo, uniones de tela y roturas que tengan un tamafo significativo que

dafien como minimo 7 yarda de tela.

Defectos mayores - < 3 defectos - se acepta

- > 3 defectos > se rechaza

Defectos menores. Son aquellas manchas pequefas y otros que perjudiquen
menos de V2 yarda de tela.
Defectos menores - < 10 defectos - se acepta

- > 10 defectos - se rechaza

La tabla IV presenta de forma resumida la informaciéon para conocer el
tamano de la muestra a utilizar y el numero de rollos defectuosos con el cual se
acepta o rechaza el lote, dependiendo del numero de rollos del lote a
inspeccionar, esta tabla se le proporciona al auditor de telas con el fin de reducir

el trabajo. (en capitulo 4 ver aplicacion en prueba piloto)
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Tabla IV. Tabla de muestreo para la aceptacién o rechazo de lotes de
rollos de tela.

Norma: ABC-STD-105D Tipo de inspeccion
AQL 4% normal (nivel II)

Tamano del lote | Tamano de la muestra | Aceptar Rechazar
2-8 2 0 1
9-15 3 0 1
16 - 25 5 0 1
26 - 50 8 1 2
51-90 13 1 2
91-150 20 1 2
151 - 280 32 2 3
281 - 500 50 3 4
501 - 1200 80 5 6
1201 - 3200 125 7 8
3201 - 10000 200 10 11

3.2.3 Seleccidn del gréfico de control a utilizar

Para elegir y realizar los graficos de control es necesario estudiar las
caracteristicas de calidad por atributos en los rollos de tela que es la material
mas importante y, para identificar los defectos por los cuales los rollos de tela

son rechazados se pueden realizar los graficos P y nP.

3.2.4 Métodos de prueba para materia prima

El control de calidad para la lona y la manta en cuanto a resistencia, bajas
en la tonalidad, encogimiento y resistencia al planchado se refiere existe el
departamento de colorimetria, este es el encargado de realizar todo tipo de
pruebas a la tela para asegurarse de los cambios que pueden existir en el

momento de hacer el lavado de las prendas terminada.
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3.3 Control de la calidad en el proceso

El proceso de produccién en el corte de piezas para ensamblar

pantalones es conformado por el tendido, corte y azorado.

3.3.1 Definicion de los puntos de inspeccion

En el proceso de produccidon del corte de piezas, se consideran como
puntos criticos de calidad, debido a que de éstas depende que las piezas del
pantalén cumplan con las medidas estandar, llenando asi las expectativas del

cliente, las siguientes operaciones:

Tendido

Se debe observar que las piezas estén completas en el marker y que sean
las tallas adecuadas, se asegura que la tonalidad de la tela sea la adecuada, y
que la tela no tenga defectos. Si los tiene, los ayudantes de tendido deben
marcarlos con cinta para defectos y asi hacer mas facil la identificacion de las
piezas donde queden los defectos, que en el momento de tender la tela no

queden arrugas entre lienzo y lienzo.

Corte

Debe verificase, que los bloques se corten adecuadamente conforme al
patron respectivo, tomando en cuenta que al momento de cortar mal un bloque
éste debera reprocesarse. Las especificaciones se realizan en base a patrones
adicionales tomados de los patrones originales, para comparar las piezas de

tela cortadas con respecto al trazo.
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Azorado

El azorado se inspecciona, para asegurar que las piezas no tengan
defectos en la tela. En la inspeccion de los bloques de piezas cortadas, puede
identificarse con mayor facilidad la pieza de tela con defectos, ya que
previamente en la tela han sido marcados los mismos, de tal manera que al

encontrar piezas marcadas éstas son eliminadas y remplazadas.

3.3.2 Herramientas a utilizar para mejorar el proceso de corte

En el proceso de produccion no pueden utilizarse los mismos métodos de
control de la materia prima, debido a que en éste punto se analiza lo que
realmente toma parte del mal control de calidad en las piezas, ya que por lo
general queda descartada la mala calidad de la tela.

3.3.2.1 Graficos de pareto

Es una herramienta que se utiliza para priorizar los problemas o las
causas que los genera. Segun este concepto, si se tiene un problema con
muchas causas, se puede decir que el 20% de las causas resuelven el 80 % del
problema y el 80 % de las causas solo resuelven el 20 % del problema.

Procedimientos para elaborar el diagrama de Pareto:

Este se realiza mediante un anélisis de la frecuencia de causas que

generan paquetes de piezas cortados en forma defectuosa. Los pasos son:
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Decidir el problema a analizar. En este caso el problema son los
paquetes que al finalizar el corte no concuerdan con el patron

correspondiente.

Disefar una tabla para conteo o verificacion de datos, en el que se
registren los totales. En la tabla V se presenta la informacion obtenida
al inspeccionar 5 tendidos con un total de 130 paquetes cortados,

encontrando 22 defectuosos y registrando el motivo de los mismos.

Recoger los datos y efectuar el calculo de totales.

Tabla V. Inspeccion y registro de paquetes malos.

Bulto 1 2Ten;:iido4 z Observacion Bulto 1 2Ten§ido4 z Observacion
1 | Y | Y| Y| Y |X |cuchilla 16 |V |V V|V |V
2 |V |Y | X |V |V ltendido grueso 17 |V |V | V|V |V
3 | X|VY | X |V |V operario, tendidomalo 18 | v |V |V |V |V
4 |V |V | Y| X |V |euchilla 19 |V | ¥V | X | Y | ¥ tendido grueso
5 |V |X |V |V |Y |operario 20 | X | Y |V | Y | Y loperario
6 |V |V |V |V |V 21 | Y | Y | Y | Y | X |pieza pequefia
7 | X| Y |Y|Y |V [cortadora 22 |Y | Y| Y | X]|V [cortadora
8 |V |Y | X |V | X cuchila, operario 23 |V | X |V v fcuchilla
9 |V |VY |V |X|VY biezapequefia 24 |V |V |V v
10 | Y | X |V | Y | Y [cortadora 25 VX v loperario
M IV V|||V 26 VI v
12|V V|V |V |V 27 v v
13 | X | Y | Y | X | ¥ lcuchilla, cortadora 28 v X lcuchilla
14 |V |V v | X |pieza pequeiia 29 v
15 | Y | X | Y | Y | Y [cuchilla 30 v
Totalbultosmalos| 4 |4 |54 |5 22
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4. Elaborar una tabla de datos para el diagrama de pareto con la lista de
items, los totales individuales, los totales acumulados, la composicion

porcentual y los porcentajes acumulados. (ver tabla VI)

5. Jerarquizar los items por orden de cantidad llenando la tabla

respectiva.

Tabla VI. Frecuencia de las causas de paquetes mal cortados y su %.

causa frecuencia |frecuencia/N| % fINacum. | % acum.
1 feuchilla 7 0.318 32 0.318 32
2 |operario 5 0.227 23 0.545 55
3 |cortadora 4 0.182 18 0.727 73
4 tamafo pieza 3 0.136 14 0.864 87
5 |grosor tendido 2 0.091 9 0.955 96
6 [tendido malo 1 0.045 5 1.000 100
N 22 100

6. Dibujar dos ejes verticales y un eje horizontal.

7. Construir un grafico de barras basandose en las cantidades y

porcentajes de cada item. (ver figura 13)
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Figura 13. Frecuencia de paquetes cortados con deficiencia representados

en un diagrama de Pareto.

DIAGRAMA DE PARETO
Paquetes mal cortados

frecuencia
N
L

cuchilla operario cortadora tamafio grosor  tendido

pieza tendido malo
causas

Dibujar la curva acumulada. Para lo cual se marcan los valores
acumulados en la parte superior, al lado derecho de los intervalos de
cada item, y finalmente unir los puntos con una linea continua. (ver

figura 14)

Figura 14. Frecuenciay porcentaje de las causas que dan por resultado

un paquete de piezas mal cortado.

frecuencia

LINEA ACUMULATIVA

20 T 100
Lo
15 — 180
. 160 <©
10 * 3
) 140 o
5 ¢ 8
T 120
0 | X0

cuchilla operario cortadora tamafo grosor tendido

pieza tendido malo
causas
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Las figuras 13 y 14 presentan graficamente la informacion obtenida al
realizar una inspecciona y analisis del porque se obtienen paquetes cortados de
manera defectuosa. El motivo que tiene mas frecuencia es el mal estado de la
cuchilla, misma que debe ser cambiada periédicamente pues si no esta afilada
es dificil cortar de manera correcta; otro motivo es el operario, dado que
muchas veces no tiene intencion de hacer su trabajo bien hecho 6 es un
operario nuevo sin experiencia, y asi existen otras causas de menor frecuencia.
Para combatir este problema hay que atacar las causas mas frecuentes
primero; los operarios deben ser los responsables de cambiar la cuchilla cuando

ésta ya no esté afilada y deben crear conciencia de un trabajo bien elaborado.

3.3.2.2 Hojas de inspeccion

La hoja de control u hoja de recogida de datos, también llamada de
registro, sirve para reunir y clasificar las informaciones segun determinadas
categorias, mediante la anotacion y registro de sus frecuencias bajo la forma de
datos. Una vez que se ha establecido el fendmeno que se requiere estudiar e
identificadas las categorias que los caracterizan, se registran estas en una hoja,

indicando la frecuencia de observacion.

Lo esencial de los datos es que el propdsito este claro y que los datos
reflejen la verdad. Estas hojas de recopilacion tienen muchas funciones, pero la
principal es hacer facil la recopilacion de datos y de forma que puedan ser

usados y analizados automaticamente.

De modo general las hojas de recogida de datos tienen las siguientes

funciones:
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» De distribucion de variaciones de variables de los articulos producidos
(peso, volumen, longitud, talla, clase, calidad, etc.)

= De clasificacion de articulos defectuosos

= De localizacion de defectos en las piezas

= De causas de los defectos

= De verificacion de chequeo o tareas de mantenimiento

Una vez que se han fijado las razones para recopilar los datos, es

importante que se analice las siguientes cuestiones:

La informacion es cualitativa o cuantitativa

Como se recogeran los datos y en qué tipo de documento se hara
Como se utiliza la informacion recopilada

Cdémo se analizara

Quién se encargara de la recogida de datos

Con qué frecuencia se va a analizar

Dénde se va a efectuar

Esta es una herramienta manual, en la que se clasifican datos a través de
marcas sobre las lecturas realizadas en lugar de escribirlas, para estos
propésitos son utilizados algunos formatos impresos, los objetivos mas
importantes de la hoja de control son:

Articulos defectuosos

Localizaciéon de defectos

Causas de efectos

Una secuencia de pasos utiles para aplicar esta hoja en un proceso es la

siguiente:
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Identificar la operacion de seguimiento

Definir el alcance de los datos a recoger

Fijar la periodicidad de los datos a recolectar

Disefar el formato de la hoja de recolecciéon de datos, de acuerdo con
la cantidad de informacién a recoger, dejando un espacio para
totalizar los datos, que permita conocer: las fechas de inicio y termino,

las probables interrupciones, la persona que recoge la informacion,

fuente, etc.

58



Figura 15. Modelo de una hoja de inspeccion para las operaciones de
corte tendido y azorado.

HOJA DE INSPECCION

Fecha: Inspector:
Hoja No. Supervisor:
Paquetes | tendido corte azorado

Obs. Corte Unid. ;
revisados |ao|B|lclA|B|clA|B|C

A Bueno, B Regular, C malo

Comentario:
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Figura 16. Modelo de hoja de reporte de tendido y utilizacion de tela.

REPORTE DE TENDIDO

COR Ancho de Tela Cara a cara
Contrato Ancho de Trazo cara arriba
Estilo Largo de trazo Fecha:
C6digo |vardas | Lienzos | Yardas Lienzos con problemas| Remanentes (yds.) Total
rollo tendidas | manchas | agujeros | no tendido tendido  |yardas

3.3.2.3 Diagrama de causay efecto

Sirve para solventar problemas de calidad. Este diagrama analiza las

causas que pueden afectar la calidad y el resultado que se obtiene debido a

ello.

Los aspectos que toma en cuenta este diagrama son:

» Maquina

= Mano de obra

= Método

= Material

= Medio ambiente

= Medicidn
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En la figura 17 se presenta un ejemplo de la utilizacién del diagrama de
causa-efecto. EIl problema analizado es la obtencién de piezas defectuosas,

pues estan mal cortadas y rebasan los limites de tolerancia.

Figura 17. Diagrama Causa — Efecto enfocado al problema de piezas mal

cortadas.
T
Magquinaria

Posicion
incorrecta

Falta de
experiencia
Necesidad de
cambio de cuchilla

Defectuosa Orden incorrecto

p/cortar piezas
Falta de Forma inadecuada

concentracion de cortar
:{ Pieza defectuosal

Mala ventilacion

Mal
funcionamiento
Sin mantenimiento

Cantidad
incorrecta

Limite especificacion Spray pltela

incorrecta Ambiente
Tela tendida desagradable

En forma
defectuosa

Materiales

Tolerancias

Mala posicién
no adecuadas Po

de tendido Alta temeratura

Malas condiciones
ergonomicas

Vedicio
Medio Ambiente

En ésta grafica se pueden ver las causas que crean el problema, hay que
analizar detenidamente cada factor para llegar al fondo del problema. En este
caso se debe tomar en cuenta cada causa y tratar en lo posible de eliminarla
para analizar nuevamente el problema y verificar si existen cambios

significativos.

3.3.2.4 Diagrama de flujo
Esta herramienta es muy importante para analizar cada paso del proceso

de corte e identificar los puntos donde pueden estar presentes las causas de la

mala calidad en el proceso. (ver figuras 3 a 8)
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3.3.2.5 Diagramas de control

Para inspeccionar la variacion existente entre las piezas cortadas y los
patrones se realiza una medicion de las piezas contra los patrones de un corte

de 50 paquetes 06 figuras, donde cada paquete cuenta con 52 piezas pues éste

es ese el numero de lienzos tendidos.

Utilizando un muestreo simple con N = 52 y un nivel de inspeccién general

II, de acuerdo a la tabla IV se obtienen los datos siguientes:

Tamano de lote

Nivel de inspeccion
general |l

Tamano de la
muestra

51-90

E

13

En la tabla VII se presenta la informacion recopilada en una inspeccion de
piezas cortadas, de la informacion anterior se determina que la muestra n es de
13 paquetes cortados, de cada paquete se toman 3 piezas (superior, inferior y

central) para verificar las medidas de acuerdo al patron respectivo.

Las tolerancias establecidas son de +/- 0.40 cm, para analizar los datos

de forma grafica se tomaron seis muestras de tamafio n.
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Tabla VIl. Informacion recopilada al realizar la inspeccion de patron.

Variacion de medidas pieza - patrén en cm.

n numero de tendido
1 2 3 4 5 6

1 0.03 0.12 | 0.02 | 0.11 | 0.01 | 0.42
2 0.15 041 | 011 | 0.13 | 0.31 | 0.21
3 0.32 0.12 | 0.05 | 0.20 | 0.10 | 0.18
4 0.18 0.23 | 0.31 | 0.01 | 0.21 | 0.13
5 0.01 0.14 | 0.14 | 0.40 | 0.25 | 0.07
6 0.13 0.05 | 040 | 0.07 | 0.12 | 0.31
7 0.24 0.32 | 0.22 | 0.02 | 0.10 | 0.02
8 0.15 0.18 | 0.24 | 0.21 | 0.02 | 0.27
9 0.35 0.08 | 0.02 | 0.30 | 0.40 | 0.10
10 0.28 0.24 | 0.34 | 0.06 | 0.01 | 0.11
11 0.02 0.08 | 0.16 | 0.10 | 0.31 | 0.42
12 0.24 0.12 | 0.19 | 0.16 | 0.20 | 0.01
13 0.30 0.13 | 0.08 | 0.23 | 0.12 | 0.05

0.18462 | 0.171 | 0.175] 0.154 | 0.166 | 0.2 0.1713

0.340 | 0.360 | 0.380 | 0.390 | 0.390 | 0.410 0.3783

LCl=X-A2R=0.1713 - 0.249*0.3783= 0.077

LCC=0.1713

LCS =X+ AR =0.1713 + 0.249*0.3783 = 0.265

Como se puede observar en el grafico de la figura 18, los datos se
mantienen dentro de los limites de control, lo que significa que el corte de

piezas se ha mantenido dentro de los limites de tolerancia.
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Figura 18. Gréfico de medias, variacion encontrada en piezas defectuosas.
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3.4 Control de calidad en el producto terminado

A cada paquete terminado se le coloca un sello que identifica a los
paquetes que se han inspeccionado correctamente y que tienen las piezas
completas. Un auditor de calidad ayuda a los bajadores o empacadores a
colocar los bloques de piezas que tienen el sello respectivo, en las jaulas para

poder ser trasladados al area de costura.

3.4.1 Meétodo de prueba para producto terminado
Se realizara una inspeccion basada en un muestreo simple de aceptacion

o rechazo de piezas. Cada bulto o paquete cortado de una COR forma parte de

un lote, se seguira el mismo procedimiento utilizado en la recepcion de rollos.
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Dependiendo del numero de paquetes que contenga el lote, se tomara
una muestra para realizar una inspeccién al 100% de la misma. El paquete
sera revisado rapidamente, con el fin de asegurarse de que no contenga piezas
marcadas (defectuosas) en el caso de encontrar éstas, seran extraidas

inmediatamente y reemplazadas por nuevas.

La inspecciéon de calidad del producto terminado es mas sencilla que en
los procesos anteriores, debido a que la mayor parte de control de calidad se

realiza durante el proceso de recepcion de materia prima y produccion.

3.4.2 Elaboracion de grafico de control

Para controlar el producto terminado se realiza una inspeccién a los
paquetes cortados para analizar el numero de piezas defectuosas por paquete.
Se revisa un total de 20 paquetes que tienen piezas defectuosas, el numero de
lienzos o piezas de cada paquete es variable; en la tabla VIII se presenta la

informacion describiendo el numero de piezas defectuosas por paquete.
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Tabla VIIl. Datos para larealizacién del grafico P para muestras variables.

Paquetes lienzos #no |Proporcion

inspec- por con- de no LCS LCC LCI

cionados paqu]Jete formes| conforme
1 55 3 0.055 0.149 0.056 -0.037
2 45 1 0.022 0.159 0.056 -0.047
3 35 5 0.143 0.173 0.056 -0.061
4 36 2 0.056 0.171 0.056 -0.059
5 38 3 0.079 0.168 0.056 -0.056
6 56 1 0.018 0.148 0.056 -0.036
7 39 2 0.051 0.167 0.056 -0.054
8 48 3 0.063 0.156 0.056 -0.044
9 56 4 0.071 0.148 0.056 -0.036
10 45 1 0.022 0.159 0.056 -0.047
11 50 1 0.020 0.154 0.056 -0.042
12 38 2 0.053 0.168 0.056 -0.056
13 55 4 0.073 0.149 0.056 -0.037
14 45 3 0.067 0.159 0.056 -0.047
15 38 1 0.026 0.168 0.056 -0.056
16 36 2 0.056 0.171 0.056 -0.059
17 40 2 0.050 0.165 0.056 -0.053
18 52 5 0.096 0.152 0.056 -0.040
19 36 3 0.083 0.171 0.056 -0.059
20 48 2 0.042 0.156 0.056 -0.044

Total 891 50
Formulas utilizadas
P= Total de no conformes = 50/891 = 0.056

Total de inspecciones
LCS= P+3VP (1-P)n

LCI= P-3VP(1-P)n
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El grafico a analizar en este proceso de inspeccion es el grafico P para
muestras variables. Los limites se calculan mediante las férmulas descritas
anteriormente y los resultados se presentan en la tabla VIII, con esta

informacion se crea el grafico de la figura 19.

Figura 19. Gréafico P de muestras variable para el analisis de piezas

defectuosas dentro de los paquetes cortados.
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3.4.3 Andlisis de gréafico de control

A través del grafico anterior se analiza la informacién obtenida mediante la
inspeccion realizada a determinado numero de paquetes de piezas cortadas.
Como se puede observar la linea que une los puntos que representan el LCC
de cada muestra no se alejan de la linea de control central de toda la inspeccion
que es de 0.056. Esto significa que el proceso se encuentra bajo control o que
el numero de piezas defectuosas encontradas no sobrepasa el nivel aceptable

de las mismas.
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Los graficos realizados en este capitulo deben ser realizados por la
gerencia de calidad para comprobar que todo el proceso de produccion marcha

bien o esta bajo control.
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4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA PROPUESTO

4.1 Aplicacion del plan de control

El plan de control disefiado en el capitulo anterior se describe en esta
seccion realizando una prueba piloto para la inspeccion y analisis de calidad de

los procesos.

4.1.1 Prueba piloto

Para la prueba piloto del plan, dentro de la variedad de aspectos que son
controlables estadisticamente y que representan algun parametro de calidad

solamente se analizaran dos procesos.

El primer proceso donde se aplica el control estadistico de calidad es en la
recepcion de materia prima. El segundo proceso que se analiza es el de la

utilizacion de la tela.

4.1.2 Aplicacién de parametros y puntos de control

Los parametros para la realizacién y analisis de la prueba piloto, asi como
también los puntos de control en la recepcion de telas fueron definidos en el
capitulo 3 seccion 3.2. A continuacion se presenta el desarrollo de cada
prueba, con el cual se determinara la utilidad de la implementacion del sistema

propuesto.



Para la recepcién de tela

Para fines de prueba se inspecciona un lote de 120 rollos entregados por

determinado proveedor.

1) Se establecen los criterios de aceptacion basados en la informacion
obtenida: tamano del lote N = 120 rollos de tela. De acuerdo a la tabla | de

MIL-STD-105D(norma ABC):

Tamarnio de lote Nivel de inspeccion general Il
91 -150 F

2) Nivel de calidad aceptable 4%

3) Con la letra cédigo F, se establece el plan de muestreo basandose en la

tabla IV para inspeccion normal y muestreo sencillo se tiene:

Nivel de calidad aceptable AQL =4

Letra codigo | Tamaho de la muestra | Aceptar | Rechazar

F 20 2 3

De la informacion anterior se pueden obtener los criterios de aceptacion

y de muestreo de los lotes siguientes:

= Para cada lote de 120 rollos se obtiene una muestra aleatoria de 20

rollos
= Se acepta el lote si tiene 2 0 menos rollos defectuosos

=  Se rechaza el lote si tiene si tiene 3 0 mas defectuosos
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Tabla IX. Registro de defectos en rollos de tela.

REGISTRO DE DEFECTOS EN LOS ROLLOS DE TELA
Proveedor: AVONDALE Fecha entrada: Octubre 13 de 2005
No. Rollos: 135 Fecha inspeccion: Octubre 15 de 2005
No. Pedido: 652 Tipo de tela: Denim 66 % algodén 34 % poliéster
Rollo | #Yds. | Yds. Medidas | Yds. Faltante | Def. < Def. > Acepta/Rechaza
1 100 100.00 0.00 3 1 Acepta
2 112 111.70 0.30 5 0 Acepta
3 109 108.90 0.10 0 1 Acepta
4 102 102.00 0.00 8 2 Acepta
5 105 105.00 0.00 2 1 Acepta
6 116 115.85 0.15 3 0 Acepta
7 120 117.60 2.40 7 0 Acepta
8 118 116.88 1.12 3 1 Acepta
9 108 108.00 0.00 0 3 Acepta
10 117 114.70 2.30 0 2 Acepta
11 119 118.84 0.16 4 0 Acepta
12 114 114.00 0.00 1 1 Acepta
13 121 120.52 0.48 5 0 Acepta
14 96 94.02 1.98 0 0 Acepta
15 120 116.40 3.60 5 2 Rechaza
16 115 115.00 0.00 0 0 Acepta
17 95 93.40 1.60 6 1 Acepta
18 104 103.54 0.46 7 2 Acepta
19 117 114.95 2.05 2 1 Acepta
20 93 91.80 1.20 7 2 Acepta
Disposicién Se rechaza un rollo de tela por tener defectos significativos y un
final: faltante de 3.60 yardas.
Responsable: Firma:

A través de la tabla IX se presenta un informe detallado del registro de
inspeccion de rollos de tela de determinado pedido. Solamente uno de los
rollos es rechazado, lo que significa que el lote completo es aceptado por la

empresa.
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De igual manera se hace la auditoria de telas en cada una de las entregas
de los proveedores, en la tabla X se presenta la informacién de los lotes

inspeccionados mediante el método de muestreo elegido.

Tabla X. Registro de rollos defectuosos de tela.

:ﬂrgset:g Tamarnio (n) | Defectuosos np | Fraccion (P)
1 20 3 0.15
20 2 0.1
3 20 0 0
4 20 0 0
5 20 1 0.05
6 20 0 0
7 20 2 0.1
8 20 0 0
9 20 1 0.05
10 20 3 0.15
11 20 0 0
12 20 0 0
13 20 2 0.1
14 20 1 0.05
15 20 2 0.1

Debido a que la calidad analizada, se hace por medio de atributos el
grafico ideal para analizar la informacion es P para fracciones defectuosas de

tela.
4.1.3 Aplicacion de graficos y diagramas
Calculos para la elaboracién del grafico P

LCC = p = numero total rechazado = 17 = 0.05667

numero total inspeccionado 300
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LCS = P + 3V(P(1-P)/n) = 0.05667 + 3 (0.05667(1 - 0.05667)/17) = 0.211763

LCI =P — 3 (P(1- P)in) = 0.05667 — 3v(0.05667(1 - 0.05667)/17) = -0.09843

Figura 20. Grafico de control para fraccion rechazada, defecto en lona.
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Analisis del grafico P para fracciones defectuosas

El grafico de control por fracciones no conformes de la figura 20,
muestra la existencia de rollos defectuosos pero que no rebasan los limites de
control, el porcentaje de unidades no conformes se encuentra en su mayoria
por debajo del limite de control superior, lo que indica que las entregas de lotes

de tela se encuentran bajo control.
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Figura21. Grafico de control np de rollos rechazados o defectuosos.
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El grafico de la figura 21, basicamente es lo mismo que el grafico anterior,
a diferencia que ésta proporciona informacion a inspectores que carecen de
conocimientos estadisticos; se concluye con base en el grafico np, que el
namero de rollos defectuosos por lote se encuentra entre los limites aceptables
de control, y mientras los valores se acercan mas a 0, se tienen menos rollos

defectuosos en cada muestra elegida al azar.

Utilizacién de tela

En el capitulo 3 se describe el método a utilizar para la sefializacién de
defectos en la tela y la eliminacién de empalmes que anteriormente se realizaba
desperdiciando grandes cantidades de tela. Con el método propuesto los
desperdicios de tela son menores pues desde la inspeccion de materia prima y
tendido se marcan los defectos encontrados evitando quitar la tela que contiene

el defecto.
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La tabla Xl presenta la informacion recopilada antes de implementar la
propuesta para realizar la prueba piloto, como se observa en la tabla la
informacion se basa en 15 6rdenes de corte; analizando la tela utilizada, los
desperdicios y la tela total consumida. Se presenta ademas el porcentaje de
desperdicio promedio. La tabla Xll muestra un analisis de desperdicios
después de implementarse el sistema de mejoras para eliminar desperdicios de

tela.

Tabla XI. Descripcion del consumo de tela antes de implementar mejoras.

Andlisis del consumo de telas

Fecha: 9-28 sep. 2005 Analista:  Thelma Jeanette Tajiboy

Orden de | Total yds. _ Yds. Desperdicio
corte Tendi)(/:ias Desperdicio Utilizadas ac?ual %

1 2287 1562.000 47.3 1609.3 2.94
2 2262 2217.096 66.296 2283.392 2.90
3 2643 2187.416 67.804 2255.22 3.01
4 2232 1008.600 30.75 1039.35 2.96
5 2266 207.774 5.355 213.129 2.51
6 2247 343.602 10.206 353.808 2.88
7 2253 317.040 11.568 328.608 3.52
8 2257 1127.200 33.6 1160.8 2.89
9 2260 1357.300 40.18 1397.48 2.88
10 2268 599.298 17.955 617.253 2.91
11 2670 1389.960 43.796 1433.756 3.05
12 2670 1431.756 36.98 1468.736 2.52
13 2681 481.194 14.706 495.9 2.97
14 2657 1818.700 54.6 1873.3 2.91
15 2675 1303.000 39 1342 2.91

Promedio 2.92
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Tabla Xll. Consumo de tela con mejoras implementadas.

Andlisis del consumo de telas

Fecha: 5-15dic. 2005 Analista:  Thelma Jeanette Tajiboy
Orden de Total yds. — Yds. Desperdicio
corte Tendi)(/:ias Desperdicio Utilizadas ac?ual %
1 2724 1869 9.93 1878.93 0.53
2 2722 1605.6 7.386 1612.986 0.46
3 2714 1142.4 13.044 1155.444 1.13
4 2799 78.79 2.435 81.225 3.00
5 2752 1616.69 17.862 1634.552 1.09
6 2755 1412.18 6.601 1418.781 0.47
7 2746 356.6 4.288 360.888 1.19
8 2734 176.8 4.52 181.32 2.49
9 2751 749.84 9.171 759.011 1.21
10 2749 925.16 4.035 929.195 0.43
11 2742 368.64 3.627 372.267 0.97
12 2747 613.4 9.434 622.834 1.51
13 2715 676.49 9.079 685.569 1.32
14 2743 1251.32 5.205 1256.525 0.41
15 2749 1129.88 8.421 1138.301 0.74
Promedio 1.13

4.1.4 Andlisis y discusion de resultados

La prueba en

proveedores trabajan con un control de calidad bastante alto en la entrega de

rollos de tela.

contiene un numero de rollos considerados defectuosos por la empresa, minimo

la recepcion de materia prima demuestra que los

Con el analisis realizado se determina que cada lote de tela

que no sobrepasa el nivel de aceptacion maximo de 2 rollos por lote.

En el analisis de los desperdicios de tela en la tabla Xl, muestra un

promedio de desperdicio de 2.92 %, dato bastante significativo tomando en

cuenta que se desea eliminar completamente los desperdicios de tela.
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Como se puede observar en la tabla Xll los desperdicios han disminuido
bastante en comparacion con el dato anterior, ahora el porcentaje promedio de
desperdicios es de 1.13%, disminuyendo en 1.79 %. Este nuevo % es de
mucha importancia pues se demuestra que con mas atencion en la inspeccion
de tela y menos empalmes se reduce el numero de yardas de tela
desperdiciadas. La implementaciéon del sistema de calidad en la inspeccion de
rollos y tendido de los mismos logra una mejora que disminuye los costos por

la ausencia de calidad.

4.2 Nivel académico de los operarios

El recurso humano es el elemento mas importante dentro de cualquier
empresa, ya que de este depende el éxito y desempefio eficiente. Es
importante que los operarios que laboran sean aptos para desempefar

eficientemente los procesos de fabricacion.

Dentro de la planta de corte se encuentran distintos tipos de operarios,
clasificandolos por el tipo de trabajo que realizan de la siguiente manera:

=  Supervisores
= Operarios de maquinas
=  Operarios manuales

=  Auditores de calidad
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Supervisores

Los supervisores son personas con conocimientos generales sobre las
operaciones que tienen a su cargo como por ejemplo manejar las maquinas,

tener capacidad para dirigir operarios, etc.

Nivel académico. Para el puesto de supervisores es necesario que las
personas hayan cursado como minimo el sexto grado de educacién primaria,
pues se necesita que conozcan y realicen las operaciones matematicas basicas
fundamentales para llenar los formularios correctamente, y asi les sea mas facil

controlar la produccion.

Operarios de maquinas

Son las personas que manejan las maquinas para el corte de piezas. En

este caso solamente son los cortadores los que tienen a su cargo una maquina.
Nivel académico. Para los operarios de maquinas, es importante que tengan
como minimo el sexto grado de primaria, ya que durante el proceso se necesita
de calculos basicos de matematica.

Operarios manuales

Se clasifican a todos aquellos operarios que no utilizan maquinas para

realizar su trabajo, éstos son: tendedores, azoradores, ayudantes, etc.
Nivel académico. Para los operarios manuales es necesario como minimo un

tercer afio de educacion primaria, para las operaciones de tendido, azorado,

bajado, etc.

78



Auditores de calidad

Estas son las personas que inspeccionan la calidad en cada operacién del

proceso de corte.

Nivel académico. La escolaridad de éste nivel es importante ya que los
informes de control de calidad son de mucha importancia para la satisfaccion
del cliente interno y garantizan que no habran reprocesos por piezas
defectuosas, por lo que se considera, como minimo, un segundo grado de

educacion basica.

4.2.1 Habilidades y experiencia del personal que efectua el control
de calidad

En esta seccion se analiza el conocimiento, la habilidad y la experiencia
que debe tener el personal que tiene a su cargo la inspeccion de la calidad de la

produccion.

Conocimiento y experiencia

La experiencia y conocimiento de un inspector de calidad esta a cargo de
la empresa, ya que ésta se encarga de adiestrarlos con base en los puntos de
calidad que desea analizar, y el grado riguroso de inspeccion que quiere aplicar
a sus productos; por lo que los conocimientos y experiencia son necesarios,

pero no indispensables para éste tipo de operarios.

Un procedimiento de capacitacién para inspectores de calidad, consiste

basicamente en lo siguiente:
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» Indicar al inspector la frecuencia del muestro, el cual se realiza en una
tabla, de manera que el inspector encuentre la informacion rapida
para poder extraer una muestra de un determinado lote.

» Indicar la clase de inspeccidén que realizara, ya sea rigurosa, reducida

o normal.
Habilidad
Cuando se habla de la habilidad de un inspector, se refiere al grado de
agudeza visual y exigencia que éste tenga y a la rapidez de inspeccionar,
analizar y reportar las piezas.
Responsabilidades

Auditor de rollos de tela

» Inspeccionar el debido porcentaje de los lotes de rollos de tela

» Realizar el reporte de inspeccion por puntos de rollos de tela
Encargado de caja de tonalidades
= Revisar después de la auditoria de rollos de tela, una muestra de tela
de cada rollo para certificar la tonalidad en la tela
= Verificar la cantidad de cambios de tonalidad
Auditor de tendido de tela
= Auditar la calidad en el proceso de tendido

= Verificar el informe de tendido y chequear el cédigo de los rollos en el

proceso
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Realizar el conteo de lienzos y verificar si la cantidad es igual a la
reportada

Revisar el proceso de tendido y cumplimiento de tolerancias para
evitar abultamientos en tela que perjudiquen el corte

Establecer el tiempo de relajamiento de la tela en el proceso de
tendido

Auditor de corte de tela

Auditar el proceso de corte de tela

Inspeccionar el trazo antes y después de colocarlo sobre el tendido
Verificar la numeracién correcta de cada talla segun lo indique el
orden de corte en el trazo

Revisar que el grupo de cortadores asignados cumpla con las
medidas de seguridad

Velar por la integridad del corte al ser depositados en las jaulas
Inspeccionar el reporte de corte para verificar el estilo, orden de corte

y color asignado

Auditor de azorado

Elaborar el reporte de calidad de corte y enviarlo al departamento de
documentacion

Obtener los patrones originales y chequear que el material cortado
cumpla con las medidas y tolerancias asignadas a cada talla de
determinado estilo

Verificar que la numeracion colocada a cada pieza sea la correcta
segun el numero de orden de corte, la talla y el numero correlativo

para la misma
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4.2.2 Habilidades y experiencia de los supervisores de calidad

Este nivel de empleados debe contar con un conociendo mas amplios que
el de los inspectores. Los supervisores tienen mas responsabilidades por lo

que deben poseer mayor experiencia y habilidades.

Conocimiento y experiencia

Los conocimientos que deben tener los supervisores por lo general son el
conjunto de los conocimientos que tiene cada tipo de operario. Deben conocer
con amplitud el tipo y la utilizacion de la maquinaria necesaria en los procesos
de produccion, asi como también deben tener experiencia en cada operacion

que conlleva el corte de tela.
Responsabilidades
Gerente del departamento de calidad de corte
= Velar por la calidad desde que los rollos de tela ingresan a la empresa
hasta que el material es entregado a la linea de costura
» Revisar la realizacion de auditorias de calidad dentro del proceso de la
sala de corte
= Verificar la correccion o solucion para cada problema de calidad
Supervisor de tendido
= Cumplir con la demanda de tendido

= Supervision de tendedores, ayudantes y bajadores de trabajo

= Coordinar asignacion de parejas de tendido por mesa
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= Revision y entrega de reportes de tendido
= Aseguramiento de la calidad del tendido y el cumplimiento del tiempo

de relajamiento de la tela.

Supervisor de cortadores

= Llevar el control de cortes por mesa

» Organizar, dirigir y controlar grupos de cortadores

=  Supervisar el proceso de corte

= Medir eficiencias verificando tiempos de operacion

= Mantener seguro al personal, mediante la revision de la maquinaria y

el uso adecuado del equipo para proteccion personal

4.3 Adiestrar y concientizar al personal sobre la calidad

El papel de los seres humanos en el trabajo ha cambiado a través de los
siglos, ya que el impacto de la calidad en la actualidad crea cambios en la
estructura emocional de los seres humanos, y esto lleva a un cambio en la

conducta de los operarios.

Muchas veces, la conducta de los operarios en lo que respecta a calidad
es rebeldia; piensan que el trabajo con calidad, es trabajar bajo presion, lo que
conlleva a sinnumero de problemas que distorsionan el objetivo de la empresa
de producir con calidad, ya que los objetivos se tienen que alcanzar con la
ayudad de los operarios de la planta. Se necesita de una educacion continua,
para que el operario identifique la necesidad de mejorar su trabajo, y con ello

mejorar su vida.
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Para comenzar el adiestramiento, es conveniente conocer individualmente
a todos los miembros del personal, hay que verlos, no sélo como un conjunto de
empleados de la empresa sino como seres humanos con sus propias

finalidades, aspiraciones y ambiciones.

Una forma efectiva de involucrar a los empleados es realizando circulos
de calidad, los que deben hacerse en forma voluntaria. Si se le brinda a cada
empleado la informacion pertinente acerca de la importancia que tiene ésta
actividad para el mejoramiento de un proceso y, por consiguiente, para €l como
individuo es posible crear una participacion voluntaria, pero en forma masiva

para todos los miembros de la empresa.

La participacion de todos los individuos que laboran en la empresa, en el
logro de la calidad deseada es importante debido a que un sistema de control
de calidad por si solo no determina la calidad de los productos, ya que los
operarios implementan y logran el éxito de las actividades planificadas. Se ha
determinado que siempre existe una natural resistencia al cambio en toda la
empresa, por lo que se debe motivar y dar participacion a todo nivel, al fin de
hacer coparticipe a cada individuo para que adquiera compromiso y conciencia

de la calidad, asi se lograra la total satisfaccion del cliente.
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5. MEJORA CONTINUA

5.1 Mejoramiento continuo en el proceso

El mejoramiento continuo de un proceso implica personas, materiales,

magquinaria y métodos los cuales en conjunto dan forma a un producto.

Cuando se implementa un cambio en determinada operacion es necesario
gue continuamente se analice el proceso, con el fin de asegurar la satisfacciéon
del cliente en cuanto a sus necesidades y expectativas. Esto implica que al
analizar el proceso se utilizan herramientas que permitan recopilar informacion
y que las mismas sean utilizadas para la toma de decisiones. Con la aplicacion
de las herramientas para el mejoramiento de la calidad se puedan definir
problemas en una forma clara, establecer prioridades en la solucion de los
mismos, analizarlos para detectar sus causas, recabar informacion util,

identificar e implantar las soluciones necesarias para corregir los problemas.

5.1.1 Circulo de mejoramiento de Deming

El circulo de mejoramiento de Deming es una herramienta que se utiliza
para controlar y mejorar la calidad en un proceso de produccién. El circulo lo
conforman cuatro pasos importantes ordenados con una secuencia logica para

el andlisis de la situacién que se desea mejorar. Estos pasos son:



5.1.1.1 Planear

Entender las brechas entre el estado presente y el deseado, establecer

prioridades y desarrollar un plan de accion.

La idea basica de la estrategia o plan para mejorar la calidad de corte, es
que cada falla tiene una causa de origen, que tales causas se pueden prevenir

y que es mas barato hacerlo.

En la etapa de la planeacion se debe:

= Seleccionar el proyecto

= Definir el problema

= Establecer objetivos del proyecto
= Preparar un programa

» Buscar las causas

= Elegir acciones correctivas

Con base en lo anterior, se propone la siguiente estrategia:

Reducir los costos por fallas mediante la solucion de problemas

2. Invertir en las actividades preventivas
Disminuir los costos de valuacion cuando sea factible y con bases
estadisticas

4. Evaluar y enmendar continuamente los esfuerzos de prevencion a fin

de mejorar aun mas la calidad

Una vez, que mediante técnicas de andlisis, se sabe cual es el area donde

hay que efectuar un problema, se organiza un equipo de proyecto.
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5.1.1.2 Hacer

En ésta etapa, los encargados o supervisores que necesitan dar solucion

a un problema necesitan:

= Implementar los cambios y recolectar informaciébn basada en
resultados reales

= Poner en préctica la accion correctiva de acuerdo a un programa de
pruebas

=  Capacitar al personal

= Manejar la resistencia al cambio

= Controlar y evaluar la accion correctiva

Los objetivos generales del mejoramiento de la calidad para todos los
empleados de la empresa seran:

1. Crear un sentido de responsabilidad por la participacion activa en el
logro de mejoras.

2. Desarrollar las actividades necesarias para llevar a cabo las mejores
propuestas.

3. Crear el habito de lograr mejoras continuamente.

El programa se disefiard e implementard en los diversos departamentos,
contando con la participacion del personal de operaciones, pasando por las

areas de funciones, hasta abarcar todos los niveles de la empresa.
Al personal de operaciones se le debe animar a que ellos mismos se fijen

metas u objetivos para la calidad. La gerencia debera apoyar estas metas

proporcionando capacitacion, proyectos, recursos, etc.
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5.1.1.3 Verificar

En la etapa anterior se realizan los proyectos para mejorara la calidad en
determinado proceso, en ésta etapa se debe evaluar los programas para
determinar si son o no factibles. La verificacion se realiza mediante se

implementa el sistema propuesto.

En ésta etapa se debe:

= Observar los efectos

» Analizar la informacion

= Confirmar la eficacia de la accion

» Analizar los resultados

= Precisar los problemas

= Determinar si el plan esta funcionando correctamente o hay otras

oportunidades de mejora

5.1.1.4 Actuar

En ésta etapa los supervisores deben:

» Estudiar los resultados

» Rediseiar los sistemas

» Registrar la actividad de mejoramiento

= Cambiar los estandares

= Reentrenar en caso necesario

= Poner en practica de manera continua

= [Instituir control y asegurarse que se mantenga en el nivel adecuado de

desemperio.
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El primer paso en la implementacion de un programa de calidad consiste

en decidir si dicho programa beneficiara a la empresa.

Las empresas que cuentan con recursos limitados, deben tener presente
que el tiempo que tarde la implementacion y los gastos implicados pueden
resultar excesivos, en éste caso es conveniente concentrarse en un elemento

de medicién como los desechos o fallas externas de facil valoracion.

5.2 Desarrollo del recurso humano

El recurso humano es el elemento mas importante en cualquier empresa.
Es quien lleva a cabo cada etapa del proceso, y si no tiene conciencia sobre la
importancia de mejorar la calidad, asi como de todas sus implicaciones, no
podra lograrse el objetivo de establecer exitosamente un plan de control de

calidad.

La capacitacion no debe restringirse al departamento de control de calidad
de piezas 0, en caso no exista éste departamento, a las personas que realizan
las tareas de verificacion de la calidad. Debe capacitarse a todo el personal de
la empresa sobre las herramientas que se utilizaran para llevar a cabo esta
labor, tales como los formatos de toma de datos a utilizarse en cada etapa del
proceso, la manera de elaborar los graficos de control, asi como la forma
correcta de tomar los datos. Cuando todo el recurso humano de la empresa se
encuentra informado acerca de los beneficios de la aplicacion del plan de
control de calidad, se generara una actitud positiva hacia €l mismo, ademas de
que los empleados seguramente encontraran fallas en el plan y presentaran

una propuesta de mejora, generando una correcta retroalimentacion.
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Aparte de esto no debe olvidarse que las practicas de calidad cambiaran
con el tiempo, asi como la mano de obra es variable en el tiempo, con lo cual no
basta con dar una capacitacion inicial al momento de implantar el sistema, sino
que es necesario dar capacitacion de mantenimiento, es decir, capacitacion
para las personas que son de reciente ingreso para la empresa, y también para
los empleados que cambien de puesto y éste requiera nuevos conocimientos

sobre el plan de calidad.

Los principales temas a tratar en un curso de capacitaciéon sobre

control de calidad son:

= Definiciones sobre control de calidad

= Definicion de la calidad

= Costos de calidad

= Diagramas de proceso

= Control estadistico de la calidad

=  Graficos de control (por atributos y por variables)
* Muestro de aceptacion

= Conceptos estadisticos

Y luego, para finalizar, debe darse a conocer el sistema de control de

calidad de la empresa:

=  Variables a controlar
=  Procedimiento de inspeccion
=  Procedimiento de rechazo

= Utilizacién de los formatos de toma de datos
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5.3 Buenas practicas de manufactura

Representan hoy un elemento primordial para el aseguramiento de la
calidad y constituyen el prerrequisito junto con los Procedimientos Operativos
Estandar de Saneamiento (SSOPs) para la implementacion del Analisis de
Riesgo y Puntos Criticos de Control (HACCP), asi como también el punto de
partida para aplicar las normas ISO o de Gestion Total de Calidad (TQM). Las
BPM pueden aplicarse en todo tipo de establecimiento en el que se realice
alguna de estas actividades: elaboracion, faena, fraccionamiento,
almacenamiento, transporte de alimentos elaborados o industrializados. Esto
no significa que no pueda aplicarse a la industria textil, por lo contrario puede

aplicarse y asi mejorar la produccion.

Por ello un adecuado programa de BPM deberia incluir procedimientos
relativos a:

= Estructura edilicia

= Condiciones higiénico-sanitarias del establecimiento

= Higiene del personal

=  Control del proceso de elaboracion

= Materias primas

= Almacenamiento y transporte del producto final

= Control de plagas

5.3.1 Condiciones sanitarias del establecimiento

Se sugiere que los establecimientos estén ubicados en una zona libre de
inundaciones, humos, gases, polvos y radiaciones, alejada de zonas urbanas;

con vias de facil acceso, pavimentadas, con desagies y que permitan el

transito de camiones.
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Aspectos importantes:

La construccion debe ser sdlida, con iluminacion natural y/o artificial y
buena ventilacion

Los materiales no deben ser contaminantes

Los espacios deben ser amplios, suficientes para realizar las
operaciones

Debe existir separacion entre las areas de ingreso de materia prima y
de salida del producto final.

En el disefio de la planta se debe tener en cuenta el equipamiento
necesario para la actividad a realizar

Se debera implementar un plan de saneamiento y lucha contra plagas,

el cual debe ser controlado periédicamente.

Consideraciones para lograr mejores condiciones de trabajo:

Mejoramiento del alumbrado

El nivel de iluminacién que se requiere depende de la clase de trabajo que

se realice en un area determinada. Para obtener un buen alumbrado es

necesario:

Reducir el deslumbramiento instalando el numero adecuado de
fuentes de luz

Utilizar lamparas incandescentes

Lograr una aproximacion a la luz blanca

La eliminacién de toda sombra proporcionando el nivel correcto de

iluminacién
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= Emplear el alumbrado mas eficiente que proporcione la calidad y

cantidad de luz deseada en el sitio de trabajo

Control de la temperatura

La temperatura debe regularse de manera que permanezca entre unos
18° y 24°C durante todo el afio. Si puede mantenerse este nivel, la perdidas y
retrasos por exceso de calor o de frio como calambres, fatiga y alteracion de la

destreza manual, se reduciran al minimo.

Ventilacion adecuada

Los gases, vapores, humos, polvos y toda clase de olores causan fatiga
gue aminora la eficiencia fisica de un trabajador, y suele ocasionar tensiones
mentales. Estas condiciones elevan la temperatura del cuerpo y producen una
lenta recuperacion después de las labores, dando por resultado una fatiga
considerable, por lo que es importante mantener una ventilacion adecuada.
Esto puede lograrse mediante sistemas de escape o extraccion, dispositivos
humedecedores o0 de absorcion y la proteccion completa del personal por

medio de equipo individual de respiracion.

Control de ruido

Todos los ruidos intermitentes o0 constantes tienden a excitar
emocionalmente al trabajador, alterando su estado de animo y dificultando que
realice un trabajo de precision. Controversias, conflictos personales y otras
formas de mala conducta entre los obreros, pueden ser atribuidos con
frecuencia a ruidos perturbadores. Para contrarrestar el ruido los operarios

deben utilizar tapones en los oidos si el nivel de ruido es bastante alto.
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5.3.2 Higiene del establecimiento

Un buen programa de cuidado y conservacién en industrias tiene por

objeto:
1. disminuird los peligros de incendios
2. reducira los accidentes
3. conservara el espacio de trabajo
4. mejorara el animo del personal

Las estadisticas de los accidentes industriales indican que un gran
porcentaje de accidentes es el resultado de un cuidado deficiente del local en

que se trabaja.

5.4 Programade seguridad o precaucion

El programa de seguridad industrial tiene como objetivo incorporar a la
empresa en un trabajo permanente de analisis, diagnostico e implementacion
de programas de accion, con el fin de proteger al trabajador contra riesgos de

accidentes laborales.

La seguridad en el trabajo es el conjunto de técnicas y procedimientos que
pretenden eliminar 6 disminuir el riesgo de que se produzcan lesiones en el

entorno de trabajo.

La prevencion de los riesgos laborales se realiza mediante técnicas que se
aplican para determinar los peligros relacionados con tareas, el personal que
las ejecuta, personas involucradas, equipos y materiales que se utilizan y el

ambiente donde se ejecuta el trabajo.
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5.4.1 Andlisis del trabajo

Es necesario analizar el sitio de trabajo para cerciorarse de que los

empleados no corran ningun riesgo de sufrir un accidente.

5.4.2 Identificacion de peligros

Esta etapa tiene por objetivo identificar los posibles eventos no deseados
gue pueden conducir a la evidencia de un peligro a fin de definirse las hip6tesis

que podran acarrear consecuencias significativas.

Por tanto, deben emplearse técnicas especificas para la identificacion de

los peligros, entre las cuales es importante mencionatr:

= Listas de verificacion

= Andlisis preliminar de peligros

= Analisis de modos de fallas y efectos
=  Estudio de peligros y operabilidad

Con relacion al ser humano, los datos de confiabilidad o de probabilidades
de fallas, deben utilizarse con mucha cautela porque existen muchos factores

que influyen en este proceso, tales como:

« Tipos de fallas

e Condiciones ambientales

o Caracteristicas de los sistemas involucrados

o Tipos de actividades u operaciones realizadas
« Capacitacion de las personas involucradas

e Motivacion
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o Disponibilidad de normas de calidad y procedimientos operacionales

« Tiempo disponible para la ejecucion de tareas.

Un factor que se debe considerar en el analisis es el error humano
durante la realizacion de una determinada operacion, sobre todo los errores de
mantenimiento, a causa de los cuales ocurre casi el 60 a 80% de los accidentes

mayores que involucran al error humano.

Proteccién de los puntos de peligro como sitios de corte y transmisién de

movimiento

Los medios de salvaguarda deben estar correctamente disefiados para
gue den la proteccién adecuada sin estorbar la produccién. Los requisitos de

salvaguarda apropiados son:

» Proteger efectivamente al trabajador
= Permitir la operacion normal de la maquinaria o sistema en igual o
mayor grado que el existente antes de la instalacion de la guarda

*  Permitir el mantenimiento normal de las maquinas o sistemas

Los trabajadores industriales se dan perfecta cuenta de que toda
maquinaria o equipo que carece de la debida proteccion es peligroso. Si se les
expone a estas situaciones de trabajo, habra una tendencia natural a laborar
con el menor esfuerzo posible como medida de precaucién. Ademas, toda
empresa industrial que escatime gastos razonables para librar un peligro visible
a sus empleados, no puede esperar tampoco una completa cooperacion de

parte de ellos.
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Dotacion del equipo necesario de proteccion personal

Debido a la naturaleza de la operacion o a consideraciones econdmicas, 0
a ambos factores, no es siempre posible eliminar ciertos peligros por cambios
de métodos, equipo y herramientas. Cuando éste sea el caso, a menudo puede
protegerse totalmente un operario mediante el equipo de proteccion personal.
Este equipo comprende gafas o anteojos, delantales, chaquetas especiales,

guantes metalicos para los cortadores, equipo respiratorio o mascarillas.

Los trabajadores deben ser instruidos acerca de la importancia de utilizar
el equipo de proteccion especificado y desarrollar en ellos el convencimiento
deseo de no apartarse del uso de lo prescrito para tal equipo. Su cumplimiento

debe ser una condicién para permanecer en el empleo.

Organizar un programa adecuado de primeros auxilios

El mas adelantado programa de seguridad industrial no sera capaz de
eliminar por completo todos los accidentes y dafios. Para atender
adecuadamente todos los casos de lesibn que pudieran presentarse, es
esencial un programa de primeros auxilios bien formulado. Este medio
comprendera la instruccion y la difusion de sus normas de manera que todos

los trabajadores se den cuenta del peligro de una infeccion.

Debe establecerse un procedimiento completo a seguir en caso de
accidente, con instrucciones adecuadas para todos los niveles de supervision.
Debe existir ademas un dispensario de primeros auxilios bien equipado para
atender a personas lesionadas o enfermas, hasta que se disponga de la

atencion médica necesatria.
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5.4.3 Limpiezay cuidado del area de trabajo

Desde la perspectiva y con el instrumental de las diversas disciplinas que
influyen en el area de la prevencion de los accidentes y de las enfermedades
profesionales, pueden instruirse desde temprana edad a todas las personas, al
uso de técnicas y mecanismos para mantener en buen estado el area de
trabajo. La limpieza del lugar donde se realizan las tareas de tendido corte y
azorado, es muy importante para conservar en perfectas condiciones el area y

equipo de trabajo.

Las personas encargadas de la limpieza deberan realizar su trabajo
evitando incomodar a los operarios. El trabajo de limpieza se lleva a cabo
antes, durante y después de realizar el trabajo, debido a que el cote de tela
provoca muchos residuos de tela que contaminan el ambiente. Se debe tener
claro que la limpieza no esta bajo la responsabilidad solamente de un grupo de
personas, sino mas bien, esta a cargo de toda la gente que labora en la planta

pues, cada operario es responsable de colocar los desperdicios en su sitio.
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CONCLUSIONES

Para controlar la calidad en el corte de tela es importante planear y
disefiar un sistema de evaluacion, de ésta manera, se puede facilitar la

utilizacién de un método de elevacién de la calidad en los procesos.

Lograr la calidad en el corte de piezas para la confeccion de pantalones
de lona es de vital importancia para la presentacion del producto final, es
por ello que se deben poner en practica todas las herramientas posibles

para evaluar, controlar y mejorar la calidad.

Entre las herramientas mas importantes utilizadas para el control de
calidad estan: el grafico de Pareto, la hoja de inspeccion, diagramas de
causa y efecto, de flujo de operaciones y de control.

Para lograr un plan de control es necesario conocer a profundidad cada
aspecto de las operaciones que conforman el proceso de corte, con el
analisis de las operaciones se determina donde es necesario involucrar

una inspeccion de calidad.

Un punto importante para realizar una inspeccion es en la recepcion de
telas, por lo que se hace un muestreo para determinar si cada lote de tela

que ingresa cumple con los niveles de aceptacion.
El auditor debe reconocer los aspectos importantes para rechazar un rollo
de tela, éstos son: venas de hilo en el tejido, uniones en la tela, roturas,

manchas y cualquier defecto que perjudique la apariencia de la tela.
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10.

11.

En el tendido se inspecciona el marker, la tonalidad de la tela, defectos en
tela, tendido adecuado, en el corte se observa que paquetes se corten
adecuadamente de acuerdo al patron, y, en el azorado se asegura que no
existan piezas defectuosas y que el etiquetado de las mismas sea

correcto.

La utilizacion de técnicas estadisticas para el control de calidad pueden
ayudar significativamente a detectar problemas de calidad, pues éstas
muestran la variacion de los procesos, exponen asi diferencias con

respecto a los estandares preestablecidos.

Con las herramientas de control utilizadas en la implementacion del
sistema de control de calidad, se observan debilidades de control durante
el proceso de corte y a través de la recoleccion de datos y construccion
de gréficos de control se determinaron las mejoras logradas a través de la

inspeccion de calidad disefiada.

Al implementar el sistema de control, se determinan las fallas en calidad,
se aseguraran las causas y se propondran soluciones, asi como reducir
los costos por devolucion, reproceso, desperdicio y el uso doble de
recursos humanos, con ello la empresa podra incrementar sus niveles de

calidad y mantenerse en el mercado.

La seguridad en el trabajo es muy importante, a través de un programa de
seguridad industrial los operarios y el personal en general se sienten mas
seguros en las instalaciones de la planta, lo cual se refleja en la

produccion.
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RECOMENDACIONES

Es necesario para hacer un estudio de control de calidad en una empresa
de produccion, conocer a fondo cada una de las operaciones del proceso
para determinar donde se encuentran los puntos criticos de la calidad v,
de ésa manera, poder hallar las soluciones y/o la disminucion de los

mismaos.

En actividades donde se encuentra un nimero grande de variaciones en
los procesos es preciso establecer un método estable para realizar el
trabajo, pues, de otra forma, el estudio o medicion de actividades no sera
el méas efectivo y, generalmente, por este motivo se incurre en errores que

pueden ser perjudiciales para la empresa.

En una empresa industrial, realizar un proyecto de gran magnitud tiene
una desventaja a la hora de realizar un estudio de cualquier tipo, pues,
es necesario abarcar todos los componentes en el proceso para, asi,
determinar las actividades esenciales del proceso de produccién y es
importante contar con el apoyo de determinadas autoridades involucradas

en dichos procesos.

Cuando se trata de actividades con un gran numero de variables en los
procesos, una forma de comprender y realizar un estudio con mayor
precision es agenciarse de suficiente documentacion para encontrar un
método estandar de produccion y, de ésta manera, trabajar con mayor
facilidad comprendiendo los procesos a plenitud e implantando mejoras

gue sean realmente productivas.
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Las técnicas utilizadas en los planes de muestreo de aceptacion y
rechazo generan grandes ahorros, como por ejemplo, el de sustituir una
inspecciéon al 100%, con base en estos planes se puede realizar una

inspeccion a materiales y en diversos puntos del proceso.

Al implementar el sistema de control es necesario introducir el cambio de
forma adecuada, ya que, de lo contrario, la resistencia encontrada en la
empresa puede hacer que el sistema fracase aunque éste sea efectivo.
Las operaciones administrativas que la organizacidn necesita para
completar la mision de calidad influyen: finanzas, recursos humanos,

capacitacion, etc.

La importancia de capacitar a los inspectores de calidad sobre las
técnicas estadisticas de inspecciébn y muestreo, asi como establecer
procedimientos para realizar dichas inspecciones en las estaciones

disefiadas, es grande para lograr la excelencia en los productos.
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ANEXOS

Tabla XIIl. Factores para determinar los limites de control.

Tabla C Factores para detarminar los limites de control 3-sigma
de los graficos de X y A a partir de A

Nimero de Factor Factores para el grafico R
observaciones para el__ < ; e >
grafico X Limite control inf. | Limite control sup
n Az Dy Dy
2 1.88 0 3.927
3 1.02 0 9 57
4 0.73 0 2.98
5 0.58 0 2.11
6 0.48 0 2 00
7 0.42 0.08 1.92
8 0.37 0.14 1.86
9 0.34 0.18 1.82
10 0.31 0.22 1.78
11 0.29 0.26 1.74
12 0.27 0.28 1.72
13 0.25 0.31 1.69
14 0.24 0.33 1.67
15 0.22 0.35 1.65
16 0.21 0.36 1.64
17 0.20 0.38 1.62
18 0.19 0.39 1.61
19 0.19 0.40 1.60
20 0.18 0.41 1.59

Limite de control superior para X = UCLx = X+A°R
Limite de control inferior para X = LCLz =X — AR

(Si se emplea un valor especificado de X'en vez de X como linea central del grafico de ~
debe substituirse X por X' en las formulas anteriores.)

Limite de control superior para R = UCLy = D4R
Limite de control inferior para R = LCLr = D4 R

Todos los factores de la tabla C se basan en una distribucion normal.

Fuente: Control Estadistico de la Calidad. Douglas C. Montgomery, pg. 632
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Tabla XIV. Letras cédigo que determinan el tamafio de la muestra.

»

Tabla K Letras cédigo del tamafio de la muestra MIL-STD-105D (Norma ABC)

Niveles de inspeccion Niveles de inspeccion

Temialo dal Wt | especiales | generales
S-1 ‘ s2 | 53 | B4 | I I | 111
2-8 A ‘ A A | A A A B
9-15 A | A A A A B C
16-25 A | A B | B B C D

|! |

26-50 A l B | B C C D 3
51-90 B | B C o C E F
: 91-150 B | B | © D D F G
151-280 B | ¢ | D 5 E G H
281-500 B, | 8 | D E F H J
501-1,200 ¢c |.¢c | E F G J K
1,201-3,200 ¢ |'D D G H K L
3,201-10 1000 c | D i G J L M
10, 001-35 000 ¢ | D F H K M N
35,001-150 000 D E | ¢ J L N P
150 001-500 000 D | 1D G J M P Q
500, 001 y superior D E H K N ] Q R

Fuente: Control Estadistico de la Calidad. Douglas C. Montgomery, pg. 640.
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