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Bobina de hilo

Cabeza de bordado

Carta de hilos

Circulo Deming

GLOSARIO

Accesorio metélico que utiliza un carrete para

devanar hilo y va insertado en la bordadora.

Comprende todo el sistema mecanico controlado por
un sistema autoOmata programado por medio de
software, donde se disefian el nimero de puntadas el
namero de revoluciones por minuto, los cortes de
hilo, la instruccion del hilo a utilizar, ya que cada
cabeza puede tener 20 agujas y cada aguja puede

tener un color de hilo diferente.

Documento en el que se especifica los coédigos de
hilo, color, calidad y textura a utilizar en cada
operacion, asi como el consumo en yardas por cada

unidad producida.

Comprende un ciclo de planear, hacer, comprobar,
actuar y hacer y se refiere al grado en el cual la
tarea del trabajador esta planeada adecuadamente y
refleja el punto en el que aquel se sitia en un estado

de autocontrol.
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Cuenta puntadas

Defecto

Estandares

de medicidon

Fibras artificiales

Fibras sintéticas

Accesorio de una pulgada, utilizado para contabilizar

el nimero de puntadas especificadas en hoja técnica.

Se refiere a condiciones que aplican a producto de
segunda y/o son inaceptables porque es notorio,
afecta la venta y es significativamente diferente de la

especificacion.

Documento elaborado por el cliente donde especifica
los detalles de cada estlo en cuanto a su
construccion, tipo de puntadas y tipo de maquina a
utilizar, la diferentes medidas por rangos de tallas y
sSus respectivas tolerancias maximas y minimas que

puede tener el producto terminado.

Aquellas que no son puramente de origen de proceso
en un laboratorio, pero tampoco son naturales
totalmente; son fibras que las constituyen materias
gue han cambiado sus caracteristicas fisicas por

medio de procesos quimicos.

Aquellas que son puramente de origen de proceso en

un laboratorio, las constituyen polimeros cuya
materia cumple con caracteristicas fisicas y quimicas

alcanzadas por medio de procesos quimicos.

Xl



Gasa de la puntada

Hoja técnica

Patron de bordado

Sinergia

Tex

Tira hilos

Es la formacion de la puntada entre el hilo principal

de la aguja y la bobina que forma la puntada.

Documento que muestra el disefio y medidas de

bordado, especifica los cddigos de hilo y textura que
seran utilizados para el desarrollo del mismo y el

namero de digitalizacién a utilizarse cuando aplica.

Es el pliego de papel que se ubica sobre el pieza
cortada donde van dibujados todos los disefios que
componen el bordado, el objetivo es mostrar el

disefo a escala natural.

Accion de dos o mas causas cuyo efecto es superior
a la suma de los efectos individuales.
Es el peso en gramos de 1000 metros de hilo sin su

acabado y sin tefiir. Si 1000 metros de hilo pesan de
60 a 69 gramos, la medida es TEX 60, entre mas alto

sea el numero de TEX el hilo serd mas grueso.

Parte metalica del sistema mecanico de la bordadora

gue genera la tension del hilo para alimentar todo el

sistema para la formacion de la puntada.
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RESUMEN

Actualmente, la industria del bordado ha incrementado su participacion en
el mercado global, esta situacion obliga a las empresas a ajustar sus procesos y

productos a exigencias mayores por parte de los clientes

La empresa bordadora en estudio no tiene definido un sistema de calidad, y
no existe una politica de calidad para sus procesos y productos. La calidad es

evaluada de acuerdo al criterio de las jefaturas.

El sistema de calidad disefiado para controlar la calidad de una empresa
de bordado describe las medidas de control de calidad que deben ser aplicadas
durante el proceso y al producto terminado y el propédsito del sistema es
conducir al fabricante a obtener altos estandares de calidad utilizando métodos
como: los gréaficos de control por variable y atributos. Muestreo de aceptacion:
simple y doble. Los programas de calidad no solamente nos permiten identificar
y rechazar articulos defectuosos, sino mas importante, sefalan las operaciones
de produccion que necesitan atencién especial, definidas como las variables

mas importantes a controlar en el sistema de calidad.

El programa de calidad incluye una serie de formatos que permiten la
tabulacion de los datos obtenidos y permite ver graficamente los datos
recopilados. El muestreo da un nivel de confianza de los productos fabricados,
el sistema de calidad incluye los métodos que se deben seguir para obtener el
resultado propuesto y su respectivo plan de seguimiento para capacitar y

definir las metas que se tienen que lograr con el mismo.
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OBJETIVOS

GENERAL

Disefar e implementar un sistema de calidad basado en el control estadistico
de calidad para una empresa bordadora, mediante el uso de los graficos de
control y el muestreo de aceptacién para reducir costos por reprocesos y

aumentar la rentabilidad de la empresa.

ESPECIFICOS:

1. Evaluar la situacion actual del sistema de calidad, para diagnosticar y
facilitar alternativas para implementar un sistema de calidad para
mejorar la calidad de bordado en la empresa.

2. Determinar las variables que afectan la calidad del producto bordado.

3. Interpretar y usar la informacién de las variables para ejecutar acciones

predictivas y correctivas en el proceso de bordado.
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Crear la estructura para el control y mejoramiento continuo de los

diferentes procesos de la empresa.

Implementar el sistema de control de calidad y medirlo constantemente

a traves de indicadores que demuestren el desempefio de la empresa.

Disefiar un plan de capacitacion para el personal operativo y

administrativo responsables del control estadistico de calidad.

Servir de referencia para elaborar futuros proyectos de desarrollo de
sistema de calidad basado en control estadistico para procesos de
bordado.
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INTRODUCCION

Un creciente numero de empresas de todo el mundo esta aplicando
internamente normas sobre sistemas de calidad y herramientas de control
estadistico de procesos. Las industrias, comercios y consumidores demandan
que para que el producto se ofrezca en el mercado debe cumplir con las

especificaciones establecidas.

Esta situacién debe observarse y analizarse bajo la Optica del control
estadistico de calidad, evidenciando que en todo proceso de produccion existe
variacion, en esencia ayuda a la organizacién a detectar en sus procesos la
presencia de causas especiales de variacion, mejorando la calidad, reduciendo
costos y desperdicios, aumentando la rentabilidad de la empresa.

El presente trabajo de graduacién esta estructurado de la siguiente forma:
la primera, de caracter tedrico, usando la metodologia para la medicion de las
variables; luego la descripcion del proceso y terminologia de bordado; dando
paso a proponer un sistema de calidad para una empresa de bordado;
seguidamente se expone una prueba piloto demostrando la factibilidad del
sistema propuesto para su implementacién. Por Gltimo, se desarrolla todo el
sistema de seguimiento del programa de calidad. Provee un lenguaje comun
para la discusion y el mejoramiento a través de un adecuado seguimiento de los
indicadores propuestos en el disefio del sistema de calidad facilitando la
capacitacion del personal con un contenido programatico y dosificado para
poder proveer de las herramientas al personal para poder alcanzar las metas

propuestas por la empresa.
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1. DEFINICIONES BASICAS DE CONTROL DE LA
CALIDAD

Se define la terminologia a utilizar en el sistema de calidad a implementar,
las técnicas estadisticas sencillas que proporcionan informaciéon importante
para la toma de decisiones en aspectos relacionados con la calidad y los
graficos de control por variables y atributos para identificar y eliminar las causas

especiales de la variacion del proceso.
1.1 Qué es calidad

Calidad se puede definir brevemente como “satisfaccién y lealtad del
cliente” o “Adaptabilidad de uso”. Aunque una definicion como ésta tiene un

enfoque, debe desarrollarse mas para que ofrezca una base para la accion.

La calidad es definida por el cliente. Las caracteristicas y la ausencia de
deficiencias son los principales determinantes de la satisfaccién. Por ejemplo,
un cliente externo de un automovil desea caracteristicas de desempeio junto
con un registro de pocos defectos y fallas. El departamento de manufactura,
como cliente interno del desarrollo de productos, quiere una especificacion de
ingenieria que se pueda producir y que esté libre de errores u omisiones.

Estos dos clientes buscan el “derecho de producir bien”.

La importancia de la calidad de los productos en la mente del publico ha
dado como resultado que ésta llegue a ser una prioridad fundamental para la

mayoria de las organizaciones. La identificacion de la calidad como una



preocupacion crucial ha evolucionado a través de una serie de condiciones

cambiantes en el negocio.

1.2 Propdsito del control de la calidad

El propdsito del control de la calidad es ayudar a los fabricantes a obtener
altos estandares que satisfagan los requerimientos de los clientes. Los
programas de calidad no solamente ayudan a identificar y rechazar articulos
defectuosos, sino mas importante aun, sefialan las operaciones de produccion
que necesitan atencidén especial. Este tipo de control de calidad provee una

base para manejar decisiones en proceso de produccion.

Lograr la calidad requiere de una amplia variedad de actividades
identificables o de tareas de calidad. Ejemplos obvios son el estudio de las
necesidades de calidad de los clientes, la revisidn de disefios, las pruebas de
producto y el analisis de quejas en el campo. En una empresa diminuta, todas
estas tareas pueden ser desempefiadas por unas pocas personas. Sin
embargo, cuando la compafiia crece, las tareas especificas pueden llegar a
consumir tanto tiempo que se deben crear departamentos especializados para
desempenarlas. Las corporaciones han creado departamentos como los de
disefo de producto, operaciones y servicio al cliente, ya que en ellos se realizan
evaluaciones de calidad que son esenciales para lanzar cualquier producto
nuevo o modificado. Ademas de las principales actividades, se necesitan otras
de tipo administrativo y de apoyo como finanzas, recursos humanos vy

tecnologia de informacion.

Se deben desempefiar muchas actividades y tareas para controlar la
calidad y obtener como resultado productos competitivos y desde luego la

lealtad de los clientes.



1.3 Costo y valor de la calidad

Los costos relativos a la calidad son definidos como: los costos
ocasionados para garantizar una calidad satisfactoria y dar la confianza
correspondiente, asi como las pérdidas en que se incurre cuando no se obtiene

calidad satisfactoria.

Los costos relativos a la calidad se clasifican en cada organizaciéon segun
sus propios criterios, por ejemplo algunas pérdidas podrian ser dificiles de
cuantificar, pero pueden ser de importancia, tales como el deterioro de la

imagen.

La calidad puede ser el factor mas importante para determinar el éxito o
fracaso a largo plazo de cualquier empresa. La alta calidad de bienes y
servicios puede dar margen competitivo a una organizacion; ya que reduce
costos por devoluciones, reproceso Yy desperdicio, e incrementa la
productividad, las ganancias y otras medidas de éxito; obteniendo como
resultado clientes satisfechos, que recompensan a la empresa con pedidos
continuos y propaganda verbal favorable.

De manera que el no cumplir con un producto de calidad genera una
cantidad de costos ocultos que no agregan valor al proceso productivo,
aumentando el precio del producto y retirandolo automaticamente del mercado

competitivo obligando a las empresas a cierre a corto plazo.

El valor es la calidad dividida entre el precio. La realidad es que los
clientes no separan la calidad del precio; consideran ambos parametros
simultaneamente. Como los clientes comparan fuentes de suministro, las

organizaciones deben evaluar el valor que proporcionan en relacion con la



competencia. La publicidad ha trivializado la palabra valor, pero el concepto en

si mismo es acertado porque valor es lo que los clientes demandan.

1.4Elementos de un sistema de control de calidad

Los sistemas de calidad tratan sobre la evaluacién de como y porqué se
hacen las cosas. Gran numero de empresas pequefias ya estan realizando
muchas de las operaciones que especifican las normas de calidad como ISO
9001.

Todas las empresas grandes y pequefas, ya tienen una forma establecida
0 un sistema de hacer negocios. En una empresa pequefia, lo mas probable es
que el sistema sea muy efectivo, pero informal y probablemente no
documentado. Las normas del sistema de calidad identifican estos rasgos que
pueden ayudar a que la empresa satisfaga consistentemente los requisitos de

sus clientes.

Para entender los elementos de un sistema como se muestra en la figura
1, se requiere conocer los conceptos de alineacion y vinculos. Alineacién es la
traduccién de los objetivos de una organizacibn en metas, submetas y
estandares a todos los niveles: niveles de organizacion, de procesos clave y
unidades de trabajo. Los vinculos son las conexiones entre las actividades
especificas de la direccion relacionadas con la calidad, de tal forma que las
actividades se refuerzan mutuamente para producir los resultados deseados.

Estos vinculos pueden ser tan importantes como las mismas actividades.



Figura 1. Elementos de un sistema de calidad
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Facilitadores Resultados
Resultados
Gente
de la gente
s Resultados
. Politica Resultado de
Liderazgo y Procesos . clave del
estrategia los clientes desempefio
Asociaciones Resultado de
y recursos la sociedad

Innovacioén y aprendizaje

Razones para tener un sistema de calidad en una empresa de bordado:

- Mejorar el desempenio, coordinacion y productividad.
- Enfocarse en los objetivos de la empresa y las expectativas de sus

clientes.

- Lograr y mantener la calidad del bordado para satisfacer las

necesidades de los clientes.



- Confianza en que la calidad que busca, se esta logrando y
manteniendo.
- Apertura de nuevas oportunidades en el mercado, o mantener la

participacion en el.

Aunque el sistema de calidad puede ayudar a llenar estas expectativas, es
solo un medio y no puede tomar el lugar de los objetivos fijados para la

empresa.

Un sistema de calidad, en si mismo, no conduce automaticamente a
mejorar los procesos de trabajo o la calidad del producto, no resuelve todos los
problemas esto significa que debe dar un enfoque mas sistematico a la

empresa.

Sistema de calidad no significa la solucion a todos los problemas, pero en
estos tiempos de alta competitividad e internacionalizacién mas vale contar con

uno.

1.5Control estadistico de calidad

El control de calidad ha llegado a ser el primer punto de ataque en la
mejora de métodos, porque en muchas plantas las pérdidas originadas por
rechazos, sobrantes, desperdicios, recuperacion y re fabricacidn, alcanzan un
valor de 25% de la produccion total. Un margen o intervalo de variacion entre el
5% y 25% no es diferente, en tanto que un sistema adecuadamente disefado
puede reducir estas pérdidas hasta un maximo de 1%, y permanecer en esta
cifra.

El control de calidad hace posible los nuevos niveles de precios mas bajos.

En algunos casos muestra aumentos en la produccion de hasta el 10%, ademas



de una reduccién en desperdicios, material de recuperacion, sobrantes y
productos que requirieron nuevo procesamiento. Una conveniencia adicional
del control adecuado de calidad es una mejoria en la moral o estado de animo
de los trabajadores. EI 90% del personal que labora en produccion desea
“hacer su trabajo como es debido, y en forma subconsciente resiente llevarlo a

cabo en forma que de lugar a rechazos y realizar reparaciones muy complejas”.

Los nuevos métodos son unicos en el sentido de que no requieren
inversiones de capital, sino unicamente un minimo de reeducacion del personal
de supervision y sistema de pago adecuado que garanticen el cumplimento de

las metas de produccion y calidad.

El control estadistico de calidad garantiza que un proceso de bordado
puede satisfacer las necesidades y objetivos del cliente bajo condiciones
normales de operacion. Cuando es posible cuantificar las necesidades de los
clientes en parametros particulares, entonces se pueden usar los indices de
capacidad del proceso para evaluarlo. Se puede obtener la medicion preliminar
de la capacidad simplemente recolectando una muestra de datos vy
comparandola con las especificaciones de un proceso. Las especificaciones
pueden ser: cantidad de puntadas, tonalidad del hilo, altura de bordado, medida

del diseno de bordado.

1.6 Control estadistico de proceso

Control estadistico de proceso es la aplicacion de métodos estadisticos
para la medicion y analisis de la variacion en un proceso. Esta técnica se
aplica tanto a los parametros dentro del proceso como al final de éste (producto

terminado).



1.6.1 Aspectos generales

Se dice que un proceso esta bajo control estadistico cuando solo esta
afectado por causas comunes como variabilidad. Esto significa que podemos
predecir lo que va a suceder con el proceso y sus productos. El significado de
control estda mas vinculado con el monitoreo del sistema que con la actuacion

sobre el mismo.

Sus objetivos son monitorear y vigilar el desempefio del proceso en cuanto
a las caracteristicas de calidad criticas del producto, para minimizar la
produccion defectuosa. Eliminando los reprocesos y desechos con el fin de

entregar productos de buena calidad al proveedor. Ver figura 2.

Figura 2. Control estadistico de proceso
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Para el control estadistico de proceso se puede utilizar graficos de control y
estimar los parametros del proceso para comparar la produccién con las

especificaciones utilizando estudios de capacidad.

Una de las herramientas necesarias en el control estadistico es el grafico
de control. El grafico de control estadistico compara los datos del desempefio
con los “limites de control estadistico” computados, que en el grafico se
presentan como lineas limite. Los datos sobre el desempefio del proceso
normalmente constan de grupos de mediciones de una secuencia regular de
produccion que conservan el orden de los datos. Existen graficos de control por
variables y por atributos. Ver Figura 3 para conocer a detalle las etapas en la

aplicacion de los mismos.

Figura 3. Ciclo de vida de las aplicaciones de un gréfico de control

Ciclo de vida de las aplicaciones de un grafico de control
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1.6.2 Gréficos de control por variables

Uno de los principales objetivos de un grafico de control es detectar las
causas especiales o asignables de variacion en un proceso, mediante el
analisis de datos tanto del pasado como el futuro. Conocer el significado de las
“causas especiales” es esencial para entender el concepto de un grafico de

control.

Para los datos de variables o datos continuos, el grafico de control para
muestras de promedios y rangos constituye una poderosa técnica en el analisis

de los datos de un proceso.

Se toma periddicamente una pequefia muestra de un proceso, y se
calculan el promedio X y el rango R de cada muestra. Un total de al menos 50
mediciones individuales por ejemplo, 10 muestras de cinco cada una deben
recopilarse antes de calcular los limites de control. Los limites de control se
establecen = 3 o para promedios de muestras y rangos. Los valores R se
diagraman en graficos de control separados en relacion con sus limites de

+*30.

El primer paso en la elaboracién de las graficas X y R es recopilar los
datos. Por lo general, se reunen de 25 a 30 muestras. Se usan también,
generalmente, tamafios de muestras entre 3 y 10; 5 es el mas comun.

k = el numero de muestras

n = el tamano de la muestra

Para cada muestra se calcula el promedio, representado por x;, y la amplitud,
Ri.

Estos valores especifican las lineas de centro de las graficas X y R,

respectivamente.
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Las férmulas para el limite de control superior (UCL, por sus siglas en
inglés) y el limite de control inferior (LCL, por sus siglas en inglés) para
promedios de las muestras son:

UCL= X +A;R Férmula1.6.2.1

LCL= X - AR Formula 1.6.2.2

Donde: X = gran promedio = promedio de los promedios de la muestra.
X = ZXx; /k, promedio general Férmula 1.6.2.3

R = promedio de los rangos de muestra

R = IR, / k, amplitud general Fé6rmula 1.6.2.4

A, D3, D4 son constantes encontradas en tablas para el diagrama X y R y
dependen del tamafo de la muestra ver tabla IX del anexo.

Figura4. Estructura de un grafico X.
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Figura 5. Estructura de un grafico R.
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Al observar el grafico X y R todos los puntos estan fluctuando dentro
los limites de control con lo que se tiene un proceso bajo control estadistico. Lo
mas importante es darle seguimiento a la produccion, identificar cualquier causa
especial que pueda surgir, y llevar a cabo las correcciones necesarias y en
base a esta informacion se puede dejar solo el proceso, los ajustes
innecesarios a un proceso solo causan mano de obra improductiva, menos

produccion y mayor variabilidad de los articulos producidos.

Para interpretar los graficos de X y R hay que colocar una encima de
otra para que el promedio y el rango de cualquiera de los subgrupos estén en la
misma linea vertical. Es importante observar si alguno de los dos o ambos

indican una falta de control para ese subgrupo.
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Cuando el promedio de medias X esta fuera de los limites de control es
prueba de un cambio general que afecta todas las piezas después de primer
subgrupo fuera de los limites. El registro que se mantuvo durante la
recopilacion de datos, la operacidén del proceso y la experiencia del trabajador
deberian estudiarse para descubrir una variable que pueda haber ocasionado
los grupos fuera de control. Las causas tipicas son un cambio en el material,
personal, ajustes de la maquina, desgaste de las herramientas, temperatura o

vibracion.

Cuando el promedio de rangos R esta fuera de los limites de control es
evidencia de la uniformidad del proceso cambiado. Las causas tipicas son un
cambio en el personal, un aumento en la variabilidad del material o el desgaste

excesivo en la maquinaria del proceso.

Una sola R fuera de control puede ser provocada por un cambio en el
proceso ocurrido mientras se estaba tomando el subgrupo. Hay que buscar

patrones inusuales y hechos que no sean aleatorios.

Lo mas importante en el control del proceso es captar el estado del
proceso de manera precisa leyendo el grafico de control diligentemente y tomar
acciones apropiadas cuando se encuentre algo anormal en el proceso. El
estado controlado del proceso es el estado en el cual el proceso es estable, es
decir, el promedio y la variacion del proceso no cambian. Si un proceso esta o
no controlado se juzga segun los siguientes criterios a partir del grafico de

control.

Fuera de los limites de control:

Puntos que estan por fuera de los limites de control
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Racha:

La racha es el estado en el cual los puntos ocurren continuamente en un
lado de la linea central y el numero de puntos se llama longitud de la racha.
Una longitud de siete puntos es una racha se considera normal. Aun asi la
longitud de la racha esta por debajo de 6, se consideran anormales los
siguientes casos:

a) Al menos 10 de 11 puntos consecutivos ocurren en un mismo lado
de la linea central.

b) Al menos de 12 de 14 puntos consecutivos ocurren en un mismo
lado de la linea central.

c) Al menos 16 de 20 puntos consecutivos ocurren en un mismo lado

de la linea central.

Tendencia:

Cuando los puntos forman una curva continua ascendente o

descendente, se dice que hay una tendencia
Acercamiento a los limites de control:

Teniendo en cuenta los puntos que se acercan a los limites de control de
3 sigma, si 2 de 3 puntos ocurren por fuera de las lineas de 2 sigma, en el caso
se considera anormal.

Acercamiento a la linea central:

Cuando la mayoria de los puntos estan dentro de las lineas de 1.5-sigma

los bisectores de la linea central y de cada uno de los limites de control, esto se
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debe a una forma inapropiada de hacer los subgrupos. El acercamiento a la
linea central no significa un estado de control, sino una mezcla de la
informacion de diferentes poblaciones en los subgrupos, lo cual hace que los
limites de control sean demasiado amplios. Cuando se presenta esta situaciéon

es necesario cambiar la manera de hacer los subgrupos.

Periodicidad:

También es anormal que la curva muestre repetidamente una tendencia

ascendente y descendente para casi el mismo intervalo.

1.6.3 Gréficos de control por atributos

Los graficos de control X y R requieren mediciones numéricas reales,
por ejemplo el ancho de la linea de un proceso de fotorresistencia. Los graficos
de control para los datos de atributos solo requieren una cuenta de las
observaciones de una caracteristica, como el numero de articulos no conformes
en una muestra. Los datos de atributos solo asumen dos valores: bueno o
malo, pasa no pasa, con frecuencia los atributos no se pueden medir, pero se
pueden contar, y son utiles en muchos casos practicos. Por ejemplo, al imprimir
paquetes de productos al consumidor, la calidad del color se puede calificar
como aceptable o no aceptable; una hoja de carton esta danada o no lo esta.
Normalmente, los datos de atributos son faciles de recopilar, con frecuencia

mediante inspeccion visual.

Para los datos de atributos el grafico mas comun es el p (para fracciones
no conformes). Al igual que con los datos de variables, un grafico p se forma
reuniendo primero 25 a 30 muestras del atributo que se ha de medir. El tamano

de cada muestra deber ser lo suficientemente grande como para que tenga
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varios articulos defectuosos. Si es pequefa la probabilidad de encontrar un
articulo que no cumple con las especificaciones, es necesaria una muestra
grande. Las muestras se sacan en periodos de tal manera que se pueden

identificar e investigar causas especiales.

Suponga que se toman k muestras, cada una de tamafio n. Siy

representa el numero de articulos defectuosos en determinada muestra, la

proporcion de los que no cumplen las normas es y/n. Sea p; la fraccién de
articulos defectuosos en la i -enésima muestra; la fraccion promedio de los
qgue no cumplen especificaciones para el grupo es k, entonces.

pP=(P1+ Pat...... + py/ k Férmula1.6.3.1

Esta medida estadistica refleja la capacidad del proceso. Podriamos esperar

que un gran porcentaje de las muestras tuvieran una fraccion de defectuosos
dentro de tres desviaciones estandar de p. Una estimacion de la desviacion
estandar es:

sp =Vp(1-p)/ nFérmula1.6.3.2

Por consiguiente, los limites superior e inferior de control son

UCLp= p +3sp Féormula 1.6.3.3

LCLp= p - 3sp Férmula1.6.3.4

Si LCL, es menor que cero, se adopta el valor cero.

El andlisis de un grafico p es semejante al del grafico R o X . Los

puntos fuera de los limites de control representan un caso fuera de control.
También se debe tratar de identificar las causas especiales de comportamiento

y tendencias. Sin embargo, hay dos diferencias importantes. Si un punto en un
grafico p queda abajo del limite inferior o superior de control, o si se observa

una tendencia debajo de la linea central, pudiera ser que hubiera mejorado el
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proceso porque, idealmente, buscamos cero articulos defectuosos. Sin
embargo, se recomienda precaucion antes de llegar a esa conclusion, porque

se pueden haber cometido errores en el calculo.

Figura 6. Estructura de un grafico p
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Debido a que los puntos caen dentro de los limites de control estadistico,
como se observa en la figura 6 concluimos que no hay causas especiales de
variacion en el proceso e indica que ninguna fraccidbn esta fuera de
conformidad, por lo tanto, este es estadisticamente predecible. Una
caracteristica importante y poderosa de los limites de control es su capacidad
para detectar la presencia de al menos algunas causas especiales, aunque los

limites de control estan influidos por esas causas.

Para administrar un proceso por medio del uso de una grafico de control,
es necesario examinar si la capacidad del proceso es adecuada; es decir si el
proceso es estable y si los rangos de variacion de la caracteristica de control en

el grafico indican conformidad satisfactoria con el estandar requerido para
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producir cierto producto. Cuando se encuentra que el proceso es inadecuado y
su caracteristica de control no esta en un estado de control, es necesario iniciar
actividades tentativas de control contra las anormalidades fijando lineas

temporales de control, y al mismo tiempo mejorar el proceso.

Para los datos de atributos se pueden utilizar otros graficos como son: np

(para la cantidad de no conformes) y los ¢ y u (para inconformidades).

1.7 Muestreo de aceptacion

El muestreo de aceptacidon es un proceso para la evaluacién de una
porcidon del producto en un lote con el objeto de aceptar o rechazar el lote

entero.

1.7.1 Aspectos generales

Los planes de muestro se dividen en dos tipos: Planes de atributos
en los cuales se toma del lote una muestra aleatoria, y cada unidad se clasifica
como aceptable o defectuosa. El numero defectuoso se compara entonces con
el numero permisible establecido en el plan, y se toma la decisién de aceptar o
rechazar el lote. Y el plan de variables, en el que se toma una muestra y se
mide una caracteristica de calidad especifica en cada unidad. Estas
mediciones se sintetizan luego en una muestra estadistica, y el valor que se
observa se compara con el valor permisible definido en el plan. Se toma

entonces la decision de aceptar o rechazar el lote.
La ventaja clave del plan de muestra de variables es la informacion

adicional que se da en cada muestra y que resulta en un tamafio de muestra en

menor comparacion con el plan de atributos que tiene los mismos riesgos. Sin
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embargo, si un producto tiene varias caracteristicas de calidad importantes,
cada una debera ser evaluada en relacion con un criterio separado de las
variables de aceptacion. En un plan de atributos el tamafio de muestra
requerido puede ser mas alto, pero las diferentes caracteristicas pueden
tratarse como un grupo y evaluarse en relaciéon con una serie de criterios de

aceptacion.

El muestreo de aceptacion es un proceso para la evaluacién de una
porcion del producto en un lote con el objeto de aceptar o rechazar el lote
entero y para el proceso de bordado es mas adecuado usar el plan de muestro

por atributos.

La principal ventaja de la muestra es la economia. Pese a la
existencia de algunos costos afadidos para el disefio y la administracion de
planes de muestra, los bajos costos de inspeccionar solo una parte del lote dan
como resultado una reduccién general de los costos. Ademas el equipo de
inspeccion es mas pequefio y menos completo y el costo administrativo es mas
bajo. No se dafia el producto, el tiempo de disponibilidad del producto es casi
inmediato, evita la monotonia que produce la inspeccién al 100% vy asi evita los
errores producidos por el mismo, y permite realizar un estudio del nivel real de
calidad que requiere el usuario. Las desventajas son los riesgos de las
muestras, menos informacién acerca del producto que la que brinda la

inspeccion al 100 por ciento.

La muestra de aceptacion se usa cuando el costo de la inspeccion
es alto en relacion con el costo de los dafios resultantes de la aprobacién de un
producto defectuoso. O la inspeccion al 100 por ciento es monoétona y causa

errores de inspeccion o la inspeccion es destructiva. La muestra de aceptacion
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es mas efectiva cuando es precedida por un programa de prevencion que logra

un nivel aceptable de calidad de conformidad.

1.7.2 Muestreo simple

Un plan de muestreo sencillo por fraccion defectuosa especifica el
tamafo de la muestra que debe tomarse y el numero limite de unidades
defectuosas para que el lote no sea rechazado y este se llama numero de
aceptacion. Por ejemplo si se toma una muestra de 100 unidades de un lote de
produccion y se encuentran una o dos unidades defectuosas, el lote es
aceptado, pero si se encuentra 3 unidades o mas defectuosas sera rechazado
y este proceso puede representarse como n = 100 y ¢ = 2. Un procedimiento
de muestreo aparece revelado en su curva caracteristica de operacion, o curva
CO, como normalmente la conocemos, esta curva muestra que la probabilidad
de aceptar un lote varia con la calidad de material sometido a inspeccion.
Podemos considerar que el proceso de bordado opera en forma aleatoria para
producir 100p” por ciento unidades defectuosas. EIl producto de este proceso
se dira que tiene una calidad p’. Si te toman lotes de un tamafo N, las
fracciones defectuosas de los lotes seguiran una distribucién binomio. Si cada
lote es sometido a un proceso de inspeccion por muestreo como el que se
describe anteriormente, la probabilidad de aceptados de acuerdo con el
proceso. La curva caracteristica de operacidon del proceso de muestreo sera la
curva que indique como esta probabilidad de aceptacién varia con la calidad p’

del producto ver tabla X del anexo.

1.7.3 Muestreo doble

Un proceso de muestreo doble se indica con cinco numeros ny, ny,

C1, C2 Y C3, siendo ¢4 menor que ¢; menor o igual que ¢z El proceso funciona de
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la siguiente manera. Se toma una muestra de tamano ns de un lote
determinado. Si contiene ¢4 0 menos unidades defectuosas, es aceptado
inmediatamente. Si contiene mas de c; unidades defectuosas, es rechazado
inmediatamente. Si el numero de unidades defectuosas se encuentra entre cq
y C2, se toma una segunda muestra de tamafo n,. Si las muestras combinadas
hay c3 0 menos unidades defectuosas, el lote es aceptado. Si hay mas de cs
unidades defectuosas, es rechazado. Normalmente c, se considera igual a cs.
La falta de flexibilidad debido a esta restriccion no afecta seriamente la
eficiencia del proceso de muestreo en la realidad. Cuando c; = c; el proceso de
muestreo doble se describe mediante cuatro numeros n4, ny, c1 Yy Cp, ¥ asi se le

designara en la grafica.

Un proceso de muestreo doble tiene dos ventajas posibles sobre el
muestreo sencillo. En primer lugar, puede reducir la cantidad total de
inspeccion; la muestra tomada es menor que la que se requiere para un
proceso semejante de muestreo simple, y en consecuencia, en todos los casos
en que es aceptado o rechazado un lote en la primera muestra, existe un ahorro
considerable en la inspeccién total. Es también posible rechazar un lote sin
inspeccionar completamente la totalidad de la segunda muestra. En segundo
lugar, un proceso de muestreo doble tiene ventaja psicoldgica de dar al lote una
segunda posibilidad. Para algunas personas, especialmente los productores,
puede parecer poco legal rechazar los lotes sobre la base de una muestra
sencilla. La muestra doble permite tomar dos muestras sobre las cuales basar

la decision.

Como ocurre con los procesos de muestreo sencillo, el de muestreo
doble tiene una curva caracteristica de operacion que da la probabilidad de
aceptacion como funcion de la calidad de entrada. Un proceso de doble

muestreo tiene también curvas CO suplementarias que muestran la
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probabilidad de aceptacion en la primera muestra y la probabilidad de rechazo
en la primera muestra. Las curvas CO principal y suplementarias para el

proceso ni =50, n, =100, c1 = 2y c, = 6, ver tabla Xl del anexo.

1.7.4 Otros planes de muestreo

Existen mas muestreos como el muestreo multiple por fraccion
defectuosa donde si el numero de unidades o elementos defectuosos es igual o
inferior al numero de aceptacion, el lote es aceptado. Si durante cualquier
etapa, el numero de unidades defectuosas es igual o superior al numero de
rechazo, el lote es rechazado. De otra manera, se toma otra muestra. Este
procedimiento de decision multiple continua hasta que se ha tomado la séptima
muestra, ya que en ese momento debe tomarse la decision de aceptar o
rechazar. La primera muestra es inspeccionada habitualmente al 100 por ciento,
por conveniencia de los registros, pero la inspeccion se detiene frecuentemente
tan pronto como el numero de rechazo ha sido alcanzado en cualquier etapa
posterior a la primera. A pesar de ser un procedimiento relativamente sencillo
es mas costoso por el tiempo que hay que emplear y el tiempo que hay que
retardar los lotes de produccion.

La desventaja de los muestreos analizados pueden ser casos
individuales o ideados para reunir ciertas caracteristicas. Sin embargo un
método de muestreo de AQL (por sus siglas en inglés nivel de calidad
aceptable) consiste en una combinacion de un proceso de muestreo normal,
uno de muestreo severo y uno de muestreo reducido o abreviado, con reglas
para cambiar de uno a otro. Puede tener también clausulas para discontinuar
la inspeccidon si un numero especificado de lotes consecutivos permanecen en

inspeccion severa.
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La Mil. Std. 105E esta disefiada para muestreo de atributos lote por
lote. Su objetivo principal es aceptar lotes, con alta probabilidad, cuyo nivel de
calidad sea mayor o igual a un nivel promedio de calidad. Al aplicar el estandar
que se espera entre un fabricante y un comprador, el cual quedara especificado
claramente para el proveedor lo que para fines de muestreo de aceptacion, el
comprador considera como nivel aceptable de calidad para una determinada
caracteristica del producto. El fabricante sometera a inspeccién varios lotes de
su producto, y es el propésito del procedimiento de muestreo del Mil. Std. 105D
forzar al proveedor para que produzca, por lo menos un producto de calidad
AQL. Esto se logra no solamente mediante aceptacion y rechazo de un
proceso de muestreo particular, sino al disponer el cambio a otro procedimiento
de muestreo mas exigente, en cuanto se presenten pruebas de que el producto
del contratista se ha deteriorado, pasando a ser inferior al AQL establecido por

el fabricante y comprador.

Para los procesos de fraccion defectuosa, el AQL varia desde
0.10% a 10%. Para procedimientos de defectos-por unidad hay 10 AQLs
adicionales que llegan hasta mil defectos por cada cien unidades. Se observara
que para los niveles mas bajos de AQL, el mismo proceso de muestreo puede
ser utilizado para controlar, ya sea una fraccion defectuosa o el numero de

defectos por unidad.

1.7.4.1 Determinacion del AQL

Una decision inicial acerca de un AQL, es también necesaria, al
aplicar la Mil. Std. 105D, se debe decidir acerca del nivel de inspeccion. Esto
determina la relacion entre los tamaros del lote y la muestra. Se ofrecen tres
niveles generales de inspeccién. El nivel Il es el que se considera como

normal. El nivel puede especificarse cuando se necesita menos seleccion, y el
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nivel Ill cuando se requiere una diferencia mayor. La decision acerca de cual
nivel de inspeccidn se usara, se basa en el tipo de producto que se trate. Para
elementos poco costosos y sencillos, el nivel puede ser bajo, para piezas
costosas y complejas debera ser alto. Si la inspeccion es perjudicial para el
producto, puede utilizarse un bajo nivel de inspeccion. El nivel de inspeccién se
adopta al iniciar el programa de muestreo, y no se le cambia, en general, a

partir de dicho momento.

La tabla Mil. Std. 105D ofrece tres tipos de procedimientos de
muestreo, correspondiendo generalmente una decisién al comprador. Los tres
tipos se refieren a procesos de muestreo sencillo doble y multiple. La seleccién
entre uno y otro se hace generalmente sobre la base de la conveniencia
administrativa.

Los pasos en el uso de las normas Mil. Std. 105E puede considerarse de la
siguiente manera:
v'Decisiéon del AQL el cual debe reflejar las necesidades del consumidor y
del productor, y no ser elegido principalmente por conveniencia
estadistica.
v'Decision del nivel de inspeccion.
v'Determinacion del tamaiio del lote.
v'Consultar la tabla Xl del anexo para encontrar la letra cdédigo
correspondiente al tamaro de la muestra.
v'Decisién en cuanto al procedimiento de muestreo a utilizar. El plan debe
minimizar el costo total de la inspeccion de todos los productos.
v"Uso de la tabla correcta para encontrar el proceso a utilizar.
v'Uso de la tabla de inspeccibn mas estricta, para el mismo tipo de
proceso, cuando se requiera cambiar a este tipo de inspeccion
v'Tabular los resultados para mantener un registro de las decisiones de

aceptacion.
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v El plan debe usar conocimientos, como la capacidad del proceso, datos
del proveedor y otra informacion,

v El plan debe ser sencillo de explicar y administrar.

1.7.4.2 Algunos aspectos de las tablas maestras
de lanorma ABC.

En un sistema de muestra de atributos el indice de calidad es el
nivel de calidad aceptable AQL. EI AQL es el numero maximo de no
conformidades por 100 unidades que para efectos de muestra, puede
considerarse satisfactorio como un promedio del proceso, usando el término no
conformidad en lugar de unidad defectuosa. La probabilidad de aceptar
material de calidad AQL siempre es alta, pero no exactamente la misma para
todos los planes. Para una calidad de lote igual a AQL, el porcentaje de lotes
que se espera sean aceptados varia entre 89 y 99. Se puede hacer una
eleccion de entre 26 valores AQL disponibles que van desde 0.010 hasta
1000.00. Los valores AQL de 10.0 o menos pueden ser interpretados como un
porcentaje de no conformes o conformidades por 100 unidades; los valores
superiores a 10.0 se interpretan como no conformidades por 100 unidades. Las
tablas especifican la cantidad relativa de inspeccién que se va usar como nivel
de inspeccion |, I, lll; el nivel Il es considerado como normal. El concepto de
nivel de inspeccion permite al usuario equilibrar el costo de la inspeccion con la
cantidad de proteccion requerida. Los tres niveles implican inspeccién en
cantidades aproximadas a la proporcién de 0.4:1.0:1.6. Se presentan cuatro
niveles de inspeccion adicionales para situaciones que requieren inspeccion de

pequeia muestra.
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1.7.4.3 Determinacion de la letra clave para el tamafio

de muestra

La letra clave es la relacion entre el tamafio del lote, los niveles
especiales de inspeccidon y los niveles generales de inspeccion o inspeccion

normal.

Es importante elegir un plan a partir de las tablas como se muestra

a continuacion:

1.  Se debe conocer la siguiente informacion:

e AQL

e Tamafio del lote

e Tipo de muestra (Unica, doble o multiple)
¢ Nivel de inspeccién (usualmente nivel Il)

2. Sabiendo el tamano del lote y el nivel de inspeccién, se obtiene un cédigo
de letra en la tabla de cddigo de letras de tamafio de muestra, ver tabla XIl|
del anexo

3. Conociendo el codigo de letra, el AQL y el tipo de muestra se lee en la
tabla maestra para inspeccion normal (muestra uUnica), el estandar

también presenta tablas para muestra doble y multiple.

1.7.4.4 Criterios para cambiar de inspeccion
rigurosay recalificacion parainspeccion

normal.

El criterio incluye medidas para una inspeccion rigurosa en caso de
que se deteriore la calidad. Si dos de cinco lotes consecutivos no son
aceptados (rechazados) en la inspeccion original, se impone un plan de

inspeccion rigurosa. El tamafio de la muestra es el mismo de siempre, pero se
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reduce el numero de aceptacion, el plan riguroso requiere tamafos de muestra
mayores si la probabilidad de aceptacion para un lote AQL es menor a 0.75,
también ayuda a una inspeccién reducida cuando el registro del proveedor ha
sido bueno. Los 10 lotes precedentes deben haber pasado por una inspeccion
normal con todos los lotes aceptados. Se cuenta con una tabla de limites
inferiores para el promedio del proceso para ayudar a decidir si el registro del
proveedor ha sido suficientemente bueno como para cambiar a una inspecciéon
reducida. Sin embargo, el plan ofrece una opciéon de cambiar a la inspeccién
reducida sin usar la tabla de limites inferiores. Bajo una muestra reducida, el
tamano de la muestra es regularmente 40 por ciento de la muestra normal.

Estas reglas de cambio se aplican cuando la produccion se presenta a un ritmo
constante. El plan cuenta con reglas adicionales para usar inspecciéon normal,

rigurosa y reducida ver tabla XIV del anexo.

1.7.4.5 Criterios para calificacion y pérdida de

calificacion para inspeccién reducida

El estandar ofrece curvas OC para la mayoria de los planes
individuales, junto con los valores restrictivos de calidad para una probabilidad
de aceptacion de 10 y 5 por ciento. Las curvas para el tamafio de la muestra
promedio para una doble y multiple también estan incluidas. Las ultimas curvas
senalan los tamanos de muestra promedio que se esperan como una funcion de
la calidad del producto presentado. Si bien las curvas OC son
aproximadamente las mismas para la muestra unica doble o multiple, las curvas
para el tamafo de muestra promedio varian considerablemente debido a las
diferencias inherentes entre los tres tipos de muestra. El estandar establece el
AOQL que deberia resultar si todos los lotes rechazados fueran revisados en

busca de unidades no conformes.
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La etapa previa a definir el plan de muestreo adecuado, abarca el
examen de la posibilidad de produccion, las necesidades del cliente y los
antecedentes de calidad. Si se observan antecedentes amplios de calidad
excelente, no es necesaria la inspeccion al 100%. Si hay pocos antecedentes,
y se nota mala calidad, sera necesaria la inspeccién al 100%. Entre esos
extremos por lo general, se puede realizar un procedimiento de muestreo, los
niveles de calidad y los riesgos también se deben especificar a través de la

calificacion.
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2. SITUACION ACTUAL DEL CONTROL DE LA
CALIDAD EN LA BORDADORA

Se describe la materia prima que se utiliza para la produccién de
articulos bordados, se detalla la secuencia de operaciones y lay out del proceso
de produccidn vy calidad, se define el procedimiento de control de calidad

actual, los formatos, los equipos utilizados y los procedimientos de control.

2.1 Proceso productivo

Para conocer el proceso en estudio, es decir el Bordado, se detallan

aspectos importantes del mismo.

2.1.1 Insumos principales

La materia prima empleada para la elaboracion del producto es material
cortado e hilos, ambos son propiedad de las empresas que sub-contratan el
proceso de bordado, ya que este proceso requiere de una gran inversion de

capital en maquinas bordadoras.

2111 Material cortado

El material cortado corresponde a figuras o partes de una prenda de

vestir que llevan diferentes aplicaciones de bordado para resaltar una marca o

29



una expresion escrita que sea creativa y cumpla con las expectativas de moda

que exige el consumidor final.

2.1.1.2 Hilos para bordar

Las materias primas mas comunes usadas para bordar son hilos de los

tipos:
Naturales:

e Algodon

e Seda

e Lino
Regenerados:

e Rayon viscosa
Sintéticos:

e Polyester

e Polyamide (Nylon)

e Polipropileno

e Aramids (Klevar/Nomex)

Sin embargo de todos, el Rayén viscosa Alcazar es usado casi exclusivamente

en maquinas de bordar y sus caracteristicas son:
e Excelente lustre.
e Se rompe mas que el polyester para bordar
¢ Dificil proceso de fabricacion
e Pierde resistencia cuando se moja

e Solidez de color pobre en el lavado industrial
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El tilobal poliéster puede reemplazar el Rayén viscosa Alcazar y también es

usado por los bordadores.

2.1.2 Proceso de transformacion

Una vez aceptada la especificacion de medidas y disefio del producto, se
realizan muestras y pruebas piloto para garantizar la adecuacion a la
organizacion y ajustarlo a las especificaciones definitivas a través de una
preproduccion la cual consiste en producir cantidades suficientes para
comprobar el disefio, las herramientas y las especificaciones. Hasta esta etapa
pueden congelarse los dibujos, o sea, considerarlos definitivos y no sujetos a

cambios sin autorizacion.

El proceso de transformacién inicia cuando se realiza la operacion de
bordado y es aqui donde se aplica el disefio especificado y el producto va
cobrando sus principales caracteristicas en tipo de puntada, la posicién del
disefio de bordado, tamafno del disefio de bordado, la mezcla de colores de
hilo, y el disefio de las puntadas las cuales son previamente programadas en la
maquina por medio de un panel de control electrénico autdomata. A

continuacion se describe el proceso a través de un diagrama de flujo.

2.1.3 Diagrama de flujo de operaciones

El diagrama de flujo muestra en la figura 7 que el tipo de produccién es
un flujo continuo y la inspeccion se realiza al final de la operacion y el tiempo
de inspeccion es mayor que todos los elementos de la operacidn siendo la
actividad mas lenta nos permite inspeccionar una fraccién de la produccion

diaria, el desbalance del tiempo de las actividades provoca un deterioro de la
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calidad del producto al no realizar una inspeccion al 100 por ciento de los

producto producidos y tampoco tener un plan de muestreo.

Figura 7. Diagrama de flujo de operaciones

Diagrama de flujo de operaciones
Ubicacion:  |Empresa de Bordado Resumen
Actividad: Bordar bolsa trasera. Actividad Actual Propuesto | Aborros
Fecha: 07/03/2009 Operacion 7
Operador: Grupo No. 1 |Analista: Eddy Frank. |Transporte 2
Marque el método  tipo apropiados Demora 0
Método:)  CetuaD  Propussto Inspeccion 1
Tipo| Obrerp  Maternl  Miquina |Almacenaje 2
Comentarios Tiempo (minutos) 8.58
Distanicia (metros) 305
Costo
Simholo Ti Distanci ,
Descripcion de la actividad (mlizl:tl:]:) (]Eezn::; Metodo recomendado
012D
Bodega de materia prima /.zv Se retira previa una orden de produccion
Retirar bolsas de bodega de materia prima ) e 1 15
Colocar papel craft en pantografo O 01
Colocar piezas frente a cabezas bordadoras Q 08
Posicionar piezas en pantografo >E:> 119 05
Predisponer nueva tira de papel O 038 Esta operacion se realiza simultaneamente
Bordado de piezas O 043
Retirar tira de papel con piezes bordadas y .
FHia fepe °F’“pm e 017 Se lleva a mesa para quitarie el papel craft
[levar a mesa ds trabajo
Separar piezas de tira de papel O 1.08
Ordenar piezas Q 131 Se ordenan tal y como vienen de bodega
Inspeccionar piezas bordadas -D 192
Llevar el producto a la bodega de P.T \E> 02 13
Almacenar producto terminado v Identificarlo para almacenarlo
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2.1.4 Elaboracion de lay out

Este es un plano de distribucion de maquinaria y departamentos de

produccion y calidad actuales de la planta de bordado ver figura 8.

Figura 8. Lay out del proceso de bordado

BATERIA DE BORDADORAS

DEPARTAMENTO DE CALIDAD
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2.2  Situacion actual del control de la calidad

Actualmente el supervisor es el responsable de la calidad del producto y
el define con los inspectores asignados a su area los paquetes para revisar sin
embargo no existe un plan de inspeccion, el inspector verifica las
caracteristicas de calidad con un simple inspeccion visual y tactil, si a su
criterio se encuentra un defecto se lo comunica al operario y si es repetitivo se
lo hace saber al supervisor , si no lo pueden controlar le piden al mecanico que

revise la maquina y realice el ajuste respectivo.

22.1 Area destinada al departamento de control de calidad

Actualmente la produccidén es un sistema de produccion continua, sin
embargo existe unicamente un lugar centralizado para el analisis de calidad ver
figura 8, y no existe una politica bien definida para el control del producto en
proceso y terminado. Lo ideal es que la inspeccion se lleve a cabo durante el
proceso de produccidn en las maquinas, no debiendo tomar un tiempo mayor
que el de cada operacion. Ademas, como el sistema esta balanceado,
cualquier falla afecta no solo a la etapa en la que ocurre, sino también a las
demas etapas de la produccién. Por tanto, una falla que ocurra en una etapa
de produccion en proceso y que no puede eliminarse dentro del ciclo de tiempo
de proceso, detendra la siguiente etapa. Esto provoca la detencion total de las
etapas previas y la falta de material de trabajo en todas las subsiguientes. Bajo
tales circunstancias, la produccion debe considerarse en conjunto como una
entidad aislada y no permitiéndose ningun problema de calidad en ningun

punto.

34



2.2.2 Formatos utilizados

En la figura 9 se muestra el formato utilizado actualmente para el

control de calidad.

Figura 9. Formato actual de control de calidad

Departamento de calidad

MONITOREO DE CALIDAD DE BORDADO
AREA: UNIDAD: COORDINADOR:

N° .
de Nombre de N"de Nombre de a Estio | Viernes : Lunes | Martes | Miercoles ;| Jueves | Promedio

Empleado Oper. QOperacion ; ‘ ‘ ; :
Em P ’ ’ Tipo de defecto : Tipo de defecto | Tipo de defecto | Tipo de defecto | Tipo de defecto : Tipo de defecto
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2.2.3 Equipo

El equipo requerido para medir la calidad del bordado es el siguiente:
e Cinta métrica
e Tensiometro
e Patrén de bordado
e Escalimetro.

e Cuenta puntadas.

La cinta métrica es utilizada por los auditores para rectificar las medidas de
toda la pieza que se borda y se determina si esta dentro de las especificaciones
de las medidas de la materia prima y la tolerancia de corte de las piezas es + /s
pulgadas, la tolerancia esta establecida por el proveedor de la materia prima y
este es el margen de error que no afecta la pieza al momento de bordarla, si
esta tolerancia es superada puede provocar problemas en las medidas del

bordado y debera ser rechazado al proveedor.

El tensidmetro es un instrumento que mide la tensién del hilo que recorre
el mecanismo de la bordadora y representa una medida de fuerza, utilizando los
dimensionales gramos. La tension es determinada en un rango de que utiliza la
relacion del consumo del hilo de la aguja versus el hilo de la bobina y esta

establecida de 150 a 225 gramos.

Patron de la pieza bordada es un pliego de papel impreso por medio de
un sistema de dibujo CAD el cual es utilizado para rectificar las medidas de la

pieza cortada y la posicion del bordado.
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El escalimetro es capaz de medir hasta Y4 de pulgada con divisiones de
medida de 1 pulgada y es utilizado directamente para medir la posicién del

bordado de acuerdo a las especificaciones del proveedor.

Cuenta puntadas es un escalimetro especial con lupa, con la medida de

1 pulgada y es utilizado para contar el numero de puntadas por pulgada.

224 Procedimiento de control

Para bordar se deben obtener las piezas cortadas por medio del patrén
segun el estilo, y luego se empiezan a procesar en las maquinas bordadoras
guiandose por la especificaciéon del nombre de la digitalizacion, la secuencia de
colores de hilo y la cantidad y tipo de pieza a bordar. Las piezas son
previamente marcadas con talco del tipo industrial para que puedan ser
bordadas y después el supervisor simplemente va verificando junto con el
auditor que se cumpla con los requisitos establecidos: revisando apariencia,
colocacion y posicion del bordado y si a su criterio considera que cumple con
los requisitos da instrucciones de seguir bordando y unicamente rechaza las
piezas para que sean reparadas y en algunos casos son revisados después de

la reparacién. La inspeccion se realiza al azar sin ningun plan de muestreo.

El diagrama de causa y efecto en la figura 10 muestra la situacién actual

de la calidad en el proceso de bordado.
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Figura 10. Diagrama de causay efecto

DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO.

Meétodos Mano de obra

Ajuste de guias de bordado Rotacién y ausentismo

Falta de papeleria en el proceso Liderazgo de supervisores

B —

Trabajo de productos simultaneos. Personal con poca capacitacion

Falta de orden en trabajo por tallas Falta de informacion de resultados

problemas
de calidad

No existe programa de cambio de agujas
—_—

Material manejado inapropiadamente

Falta de mantenimiento programado Manejo incorrecto de lotes de hilo
_

Falta de comunicacion del personal Exceso de inventario
—_—

Falta de mantenimiento preventivo Falta de control
_—

Magquinaria Materiales
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3 DISENO DE UN SISTEMA PARA CONTROLAR LA
CALIDAD DE LAS BORDADORAS

El propédsito principal de una auditoria en proceso es identificar los
problemas al principio del proceso de produccion. Un problema puede ser
causado por un operario, una maquina, el corte u otros factores. La
inspeccion en proceso nos ayuda a identificar problemas especificos de la

produccion y a concentrarnos en corregirlos.

Un sistema de control de la calidad, basado en control estadistico debe
incluir como minimo las siguientes actividades: Definir los graficos de control y
determinar si el proceso se encuentra bajo control estadistico, establecer los
tipos de defectos, clasificarlos y definir los estandares de medicion, planificar
la inspeccion y definir métodos y medios para cumplir con los estandares y esto
incluye la determinacion de las instalaciones, equipo, personal y planes de
aceptacién, proponer el procedimiento para realizar la prueba de control de
calidad y dividirlas en sus respectivas categorias dependiendo si la prueba es

para una caracteristica de calidad por variable o por atributo.

3.1 Control de calidad del producto en proceso

Una de las claves para producir bordado de buena calidad es tener un
programa de control de calidad en el proceso. Es posible controlar la calidad

con una inspeccién al final del proceso de produccion sin embargo no es

recomendable emplear unicamente dicha inspeccion final, es mas efectivo
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corregir los problemas a través de un seguimiento activo de defectos utilizando

los graficos de control X , R yp.

3.1.1 Control estadistico de proceso

Es fundamental que se instale un programa efectivo de control
estadistico de calidad en proceso, el costo del exceso de segundas y
reparaciones sera muy alto si no se lleva dicho control. Es mas efectivo corregir
el problema cuando esta en manos del operario, que cuando el producto esta
completamente ensamblado, empacado y preparado para su exportacion, en
adicién a esto, el tener la capacidad de entregar la mercancia a tiempo es

importante para nuestros clientes.

Los graficos X y R seran utilizados para controlar caracteristicas de
calidad mensurables como: medidas fuera de especificacion, bordado no

centrado.

El grafico p sera utilizado para controlar caracteristicas que no son

mensurables como: puntada floja, puntada saltada, puntada reventada, hilo con

codigo equivocado y otros defectos varios.
3.1.2 Principales variables a controlar

La calidad del bordado depende del manejo de todas sus variables las
cuales pueden incidir en los diferentes tipos de defectos considerados como

defecto mayor o defecto menor.

Previo al proceso de bordado las piezas generalmente son cortadas, lo

cual puede afectar dicho proceso y generar algun defecto en la posicion o el
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centrado. Las maquinas son programadas electronicamente en un panel de
control automata, toda maquina sufre desgaste de sus piezas metalicas en el
proceso de fabricacion de los productos, estos degastes provocan puntada

saltada, puntada floja, rotura de puntada o nudos por imperfeccién del hilo.

3.1.2.1 Medidas fuera de especificacion

Las piezas cortadas son previamente marcadas con una maquina
activada por sistema neumatico, y la marca es efectuada con talco del tipo
industrial de color blanco y es una referencia para garantizar que el bordado se
coloque en la marca respetando los diferentes rangos de medida para cada

diseno. Los rangos de tolerancia son % de pulgadas.

3.1.2.2 Bordado no centrado

Los disefios generalmente son simétricos el lado derecho debe ser
idéntico al lado izquierdo para mantener la apariencia del producto al momento

de vestir la prenda.

Las medidas fuera de especificacion son provocadas generalmente por
mala colocacion de la pieza a bordar en las guias de la maquina bordadora,
las cuales deben ser revisadas y ajustadas todos los dias para no provocar

variacién en el centrado.
3.1.2.3 Puntada floja
Las maquinas bordadoras estan fabricadas con piezas de metal, las

cuales sufren desgaste conforme transcurre el tiempo, desajustandose el

tiempo mecanico de la maquina lo que provoca que la gaza de la puntada no se
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complete de forma satisfactoria dandole una apariencia desagradable a la

puntada, la puntada floja reduce la durabilidad del producto.

3.1.24 Puntada saltada

La mala colocacion de una aguja o de la bobina o mal recorrido del hilo
en la maquina, no permite completar el ciclo de la puntada, dejando puntadas
sueltas, aparentando puntadas mas grandes de lo solicitado. La cantidad de

puntadas por pulgada es un requerimiento critico del cliente.

3.1.25 Puntada reventada

El hilo recorre el sistema de la maquina bordadora la cual cuenta con un
sistema de tensiones vy tira hilos para regular la distribucién adecuada del hilo.
La tension es controlada con una tabla de tensiones que mide la tension del hilo
en gramos y debe estar en los rangos predeterminados (150grs-225grs),

pudiendo variar el grosor del hilo y tipo de hilo.

Sin embargo el hilo puede tener obstrucciones o un mal recorrido en el
sistema de la maquina o la aguja puede estar mal colocada provocando un
aumento en la tension permitiendo que el hilo se reviente o quede proximo a

reventarse.
3.1.2.6 Hilo con codigo equivocado
El proveedor del hilo tiene una codificacion de todos sus tipos: colores,
tex, y composiciones naturales o sintéticas, la codificacion es utilizada para

asignar a cada orden de bordado los diferentes codigos de hilos especificados

en las hojas técnicas ver figura 21 del anexo para evitar colocar un cédigo
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equivocado al estilo, es importante mencionar que existe una bodega con hilo
suficiente para los proximos 3 meses y por esta razon es conveniente un control
mas estricto de todos los cédigos en existencia para no entregar hilo con cddigo

equivocado.

3.1.2.6 Defectos varios

Se refiere a defectos menores como las diferencias minimas en la
tonalidad del hilo en diferentes cortes o contratos, puntadas no completas al
final de la costura de bordado y alguna distorsion de la puntada que no afectan
al producto pero que significativamente pueden afectar la apariencia del

bordado y deben ser tomadas en cuenta.

3.1.3 Disefio de formatos para el registro de datos

El objetivo de los formatos es darle soporte al proceso de inspeccion,
debido a que es un cambio de cultura sera necesario evaluar su cumplimiento
constantemente. Todos los resultados de las inspecciones en proceso deben
tabularse, archivarse y dar a conocer al personal involucrado como
retroalimentacion para la mejora, la gerencia es la responsable de programar
auditorias para medir la adecuada ejecucion del proceso de inspeccion. Los

formatos que se utilizaran seran los mostrados en las figuras 11y 12.
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Figura 11. Grafico de control de variables X y R

Operacion de bordado:
Maquina bordadora:
Limite de especificacion:

Caracteristicas:
Medida fuera de especificacion
Bordado no centrado
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Figura 12. Gréfico de control por atributos p

GRAFICO DE CONTROL POR ATRIBUTOS p

Operacion de bordado: Inspector:

Maquina bordadora: Fecha:

Limite de especificacion: Contrato

Caracteristicas: Estilo:
Puntada floja
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3.14 Disefio del sistema de inspeccion

El control estadistico contempla la inspeccion del proceso y el producto,
aunque ya debe estar claro que la pura inspeccién no trae consigo la calidad,
‘la calidad es responsabilidad de todos”. La inspeccion se encarga de
comparar el rendimiento con los criterios establecidos. El rendimiento puede
ser el proceso mismo de manufactura, durante el cual el inspector necesita
garantias de la manera en que se lleva a cabo la fabricacidon si ajusta a las

instrucciones, o bien puede ser alguna caracteristica de producto terminado.

La inspeccion no tiene como propdsito quitarle al supervisor de
produccion sus responsabilidades respecto a la calidad, mas bien pretende
ayudarlo en este aspecto de sus deberes previniendo que haya trabajo

defectuoso para evitar los costos excesivos que ocasionan los rechazos.

3.1.4.1 Estructura del sistema de inspeccién del

producto en proceso

31411 Personal

+ El nivel académico de los inspectores debe ser egresados del nivel basico
para poder procesar la informacion requerida

+ El numero de inspectores que se necesitan para una inspeccion depende
del nivel de calidad proyectado para la inspeccién final. Una herramienta
que se puede utilizar para proyectar el nivel de calidad para su produccién
final es teniendo a un inspector calificado que inspeccione toda la mercancia
que vaya saliendo. Usualmente esta informacion establece el nivel de
calidad de una produccion en proceso y ayuda a identificar los problemas en

las operaciones
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+ La proporcion recomendada es de un inspector por cada 30 cabezas de
bordado. Una vez que la produccion saliente este dentro del Nivel de
Calidad Aceptable (AQL), la proporcion de inspectores puede ser
disminuida. Se recomienda que todos los operarios sean inspeccionados un
minimo de dos veces al dia

+ Oftro factor que afectara la proporcion de inspectores es el cambio de
operarios. Todos los operarios deben ser monitoreados de cerca hasta que

las inspecciones demuestren que han alcanzado su nivel de calidad.

3.1.4.1.2 Documentacioén

A continuacién se presenta una lista de documentos que se deben

proveer al inspector en proceso:

+ Formularios para registrar la informacién, descritos en el inciso 3.1.3

+ Plan de muestreo con la cantidad de defectos permitidos ver tabla XlI del
anexo
Estandares de calidad por escrito
Plantillas de acetatos donde esta impreso el disefio de bordado
Carta de hilos
Patron de bordado

= = & &

3.1.4.1.3 Herramientas

+ Cinta métrica suave, de material reforzado con fibra de vidrio (fiberglas)
para prendas de vestir.

Etiquetas adhesivas de V4 de pulgada para identificar los defectos
Muestra fisica ya bordada

Tensiometro para medir la tension del hilo en las maquinas

- £ + &

Cuenta puntadas
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31414 Instalaciones

+ No se necesita un area especifica, la inspeccion se realiza en el proceso
en las estaciones de trabajo del operario

+ Mueble para guardar la documentacién adquirida

3.1.4.1.5 Plan deinspeccion del producto en

proceso

Un plan de muestreo contiene el numero estadisticamente calculado de
piezas de muestreo que se deben inspeccionar y el numero de defectos
permitidos. A continuacion se detalla el plan de muestreo recomendado para la
inspeccion en proceso que especifica el numero de piezas en el muestreo y el
numero de piezas defectuosas permitido.

4+ Cantidad de piezas para inspeccionar: el plan de muestreo para la

auditoria en proceso requiere usar los planes de muestreo sencillo para
inspeccion normal (tabla maestra) ver tabla Xlll del anexo

+ Nivel de calidad aceptado o AQL (sus iniciales en ingles) el porcentaje de

unidad defectuosa que se ha establecido como aceptable es del 1%. Es
indispensable utilizar el 1% de AQL de otro modo las auditorias finales
podrian ser rechazadas debido a una cantidad mas alta de defectos
aceptados durante la inspeccion en proceso. Por lo tanto, cada vez que
el inspector en proceso encuentre una unidad defectuosa de las
muestras inspeccionadas, el paquete debe ser inspeccionado al 100 por
ciento

+ El inspector en proceso no debe hacer el 100 por ciento de inspeccion de

los paquetes rechazados. Esto reduce el numero de paquetes

inspeccionados por dia.

48



3.1.4.1.6 Procedimiento para la inspeccion en

proceso

Las actividades que debe realizar el inspector para la inspecciéon de las

unidades son:

*

El inspector debe inspeccionar los paquetes sobre la base de la Xl del
anexo (letras codigo para el tamafno de las muestras) los paquetes
inspeccionados deberan estar terminados y completos. No se debe
aceptar que el inspector inspeccione paquetes incompletos. Debido al
tipo de producto el nivel de la inspeccion es del tipo Il (seleccion normal)
y se usara en los niveles especiales el nivel mas bajo por tratarse de
productos no tan costosos y sencillos.

El inspector debe seleccionar las piezas al azar.

El inspector debe recorrer el area asignada de acuerdo a su rutina para
inspeccionar al azar los paquetes que considere apropiado.

Los inspectores deben ser rotados de lugar de inspeccion para evitar que
inspeccione al mismo operario por mucho tiempo, esta rotacion permite
evaluar al inspector, comparando un inspector con otro con relacién al
mismo operario. Los niveles de calidad de un operario no deberian
cambiar si se cambia al inspector.

Si el inspector determina una unidad defectuosa, se debe llevar a cabo la
siguiente acciodn correctiva:

e Si el inspector encuentra una unidad defectuosa, debe identificar
con una etiqueta de flecha roja para mostrarselo al supervisor
para que lo puedan reparar.

o El inspector debe entregar todos los paquetes rechazados a los
supervisores de bordado.

e El supervisor debe entregar los paquetes rechazados al operario

responsable de provocar el defecto y el operario deber
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inspeccionar todas las unidades del paquete rechazado y reparar
todos los defectos marcados.

4+ Re-inspeccion del paquete rechazado, para asegurarse que el problema
ha sido corregido debe inspeccionar bajo el siguiente mismo criterio: la
regla es que el cambio del proceso normal al mas exigente, se realice
después de que dos de cinco lotes consecutivos han sido rechazados
durante la inspeccion original. Se vuelve a la inspeccion normal. Si se
encuentran 10 lotes consecutivos de acuerdo con el proceso mas
estricto, se detiene la inspecciéon para proceder como convenga con
respecto a la calidad. Si el problema es recurrente la inspeccion del
producto la debera hacer el supervisor, esta hara que el supervisor se
entere de los problemas ocasionados por la mala calidad e informar al
personal de los defectos encontrados. El propdsito de la inspecciéon es
dirigir la atencién al problema de la causa o raiz que lo esta generando.

+ Toda la informacién estadistica registrada se va utilizar para determinar
la frecuencia de la inspeccion en proceso y las acciones que se deben
tomar para eliminar la causa que esta generando el problema y que
posteriormente podria ocasionar reprocesos aumentando el costo de la

operacion.

3.1.4.1.7 Manejo de paquetes con defectos en el

proceso de produccion de bordado

+ E| supervisor y los operarios involucrados son los responsables de
inspeccionar al 100 por ciento el paquete rechazado, y deberan realizar
las reparaciones y parar el proceso de produccidn si es necesario para
evitar seguir produciendo productos con defectos.

4+ El supervisor debera entregar el paquete rechazado al inspector para

que lo re inspeccione.
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+ El empacador del producto debera recibir los cortes cuando le sea

entregada la papeleria para poder entregarlo al siguiente proceso.

3.1.4.1.8 Registro de la informacion de los paquetes

inspeccionados

El inspector debe mantener un registro individual de las inspecciones

realizadas en la jornada de trabajo la cual debe tener la siguiente informacion:

Nombre de la operacion inspeccionada.
Nombre del operario al que le reviso la operacion.
Numero de maquina bordadora.

Nombre del supervisor a cargo del area.

= = & & +

Registro diario de las inspecciones donde se indiquen los cortes
inspeccionados y las unidades defectuosas encontradas, donde se
detallan los defectos.

+ Resumen diario del nivel de AQL para cada corte.

3.1.4.1.9 Determinacion de la caracteristica a

inspeccionar

Definido el tipo de inspeccion que se va a utilizar es importante identificar
las caracteristicas de calidad que se van a inspeccionar y clasificarlas en dos
categorias: por variable o atributo.

e Variable es una caracteristica evaluada en términos mensurables y estan
clasificadas en:
v' Medidas fuera de especificacion.

v" Bordado no centrado.
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e Atributo es una caracteristica que puede asumir solamente dos criterios:
pasa, no-pasa y estan clasificadas en:
v" Puntada floja.
v Puntada saltada.
v" Hilo con cédigo equivocado.
v' Puntada reventada.
v

Defectos varios.

Para cada tipo de caracteristica se va usar diferente criterio y formato

disefiados para registrar toda la informacion necesaria.

3.1.5 Disefio del sistema de control de las especificaciones de
calidad

El sistema de control es el conjunto de actividades que nos van a
producir un resultado con altos estandares de calidad, los programas de control
no solo ayudan a identificar y rechazar articulos defectuosos sino también
sefalan las operaciones de produccion que necesitan atencion especial y esta
informacion da la pauta para mejorar el manejo de las decisiones en una planta
de bordado.

3.1.5.1 Procedimiento de prueba
El propdsito de la inspeccidn del producto en proceso es tener bajo
control la variabilidad y garantizar el nivel de calidad del producto. El control del

proceso centra la atencidén en la recopilacion y analisis de la informacién sobre

el proceso, a fin de que pueda tomarse medidas para perfeccionar el mismo.
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3.1.5.1.1 Método de inspeccibn de la
caracteristica por variable

Esta informacién debera colocarse en el formato de la figura 11 y

posteriormente archivarla.

Estilo: numero 1
Fecha: fecha del dia de la inspeccion
Limite de la especificacién: + % de pulgadas
Contrato: identificar los contratos inspeccionados
Cantidad: numero de unidades que tiene el contrato
Maquina bordadora: numero #
Inspector responsable: cédigo No. #
Caracteristica de calidad a inspeccionar:

= Bordado no centrado

» Medida fuera de especificacion
Forma de muestreo: se tomara 25 muestras de 5 unidades

Observaciones: se hacen 5 observaciones de la muestra

Documentacion: formato de gréafico de control de variables X y R
Acciones tomadas: marcar los defectos con cinta de ¥4 de color rojo

Supervisor: debe revisar los paquetes rechazados.

3.1.5.1.2 Método de inspeccién
de la caracteristica por
atributo

Esta informacién debera colocarse en el formato de la figura 12 y
posteriormente archivarla.

Estilo: nimero 1
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Fecha: fecha del dia de la inspeccion
Contrato: identificar los contratos inspeccionados
Cantidad: numero de unidades que tiene el contrato
Maquina bordadora: numero 1
Inspector responsable: cddigo 1
Caracteristica de calidad a inspeccionar:
» Puntada floja
» Puntada saltada
» Hilo con cédigo equivocado
» Puntada reventada
= Defectos varios
Forma de muestreo: se tomara 25 muestras como tamafo de muestra
Observaciones: se hacen 5 observaciones de la muestra
Documentacion: formato de grafico de control de atributos p
Acciones tomadas: marcar los defectos con cinta de ¥4 de color rojo

Supervisor: debe revisar los paquetes rechazados.
3.1.5.2 Normas de aceptacion y rechazo
Criterio para la aceptacion de las caracteristicas por variables:

» La muestra cuya medida se encuentre dentro de los limites de control de

los graficos X y R, se considerard como aceptada y se dara la

instruccién de continuar produciendo.
Criterio para el rechazo de las caracteristicas por variables:

= La muestra cuya media y rango se encuentre fuera de los limites de

control, se considera rechazada, se debe determinar el origen del punto
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fuera de control y corregirlo inmediatamente. Determinar patrones
inusuales y hechos que no sean aleatorios utilizando los criterios de
racha, tendencia, acercamiento a los limites de control, acercamiento a la

linea central y periodicidad, descritos en el inciso 1.6.2.

Criterio para la aceptacién de las caracteristicas por atributos:

La muestra cuya medida se encuentre dentro de los limites de control del
grafico p, se considerard como aceptada y se dara la instruccién de

continuar produciendo.

Criterio para el rechazo de las caracteristicas por atributos:

3.2

La muestra cuya medida se encuentre fuera de los limites de control, se
considera rechazada, se debe determinar el origen del punto fuera de
control y corregirlo inmediatamente. Determinar patrones inusuales y
hechos que no sean aleatorios.

Si el punto esta dentro de los limites de control, pero se presenta algun
tipo de comportamiento o patrones extrafios en los graficos de control,
también se debe revisar y hacer los ajustes que se consideren

apropiados.

Control de calidad de producto terminado

El control de calidad del producto terminado es una de las funciones mas

importantes del programa. El proposito es encontrar los problemas antes de

entregarles el producto a nuestros clientes y brindarle el nivel de calidad de la

produccion.
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3.2.1 Muestreo de aceptaciéon

Debido a lo econémico del plan de muestreo de aceptacion es importante

definir como se realizara dicho muestreo.

3.2.1.1 Definicidon de unidades a inspeccionar

El primer paso en la inspeccion final es determinar cuantas unidades del lote

se deben inspeccionar y como se deben inspeccionar.

3.2.1.2 Lote parainspeccion

Consiste en determinar el lote de produccién que debera ser inspeccionado.
e Se refiere al grupo de articulos que corresponde a un contrato
e Facil acceso a la localizacion antes y después de la inspeccion
e Sipasa lainspeccion, el contrato es aceptable para exportar
e Si no pasa la inspeccion, el contrato se debe someter a una accién

correctiva

3.2.1.3 Tamairo del lote

El tamafo del lote debe ser definido por la norma ABC, en base a la

cantidad de articulos del contrato.

3.2.1.4 Nivel aceptable de calidad

El nivel aceptable de calidad (AQL) es el porcentaje maximo de

unidades defectuosas determinadas en la tabla XllI del anexo.
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3.2.15 Seleccion de la muestra

Los articulos para la inspeccion de muestreo deben ser seleccionados al
azar, y diferentes paquetes del contrato, la inspeccion estadistica es de
algunas unidades del contrato completo, haciendo una inspeccion detallada de
esas unidades, y efectuando una proyeccion basada en esos resultados. Por lo
tanto, es extremadamente importante que las unidades sean seleccionadas al

azar.

3.2.2 Principales variables a controlar

El seguimiento a través del diagrama de pareto nos mostré en el inciso
3.1.2 la frecuencia y el tipo de defecto que son provocados en el proceso de
produccion y que afectan la calidad del producto y de no ser corregidos
seguramente se presentaran en el producto terminado y lo que se busca evitar
es que el cliente reciba el producto con estos defectos previamente definidos

como defectos.

3.2.3 Disefio de formatos para el registro de datos

Todos los resultados de las inspecciones de producto terminado deben
tabularse, archivarse como se muestra en la figura 13 y dar a conocer al
personal involucrado como retroalimentacion para la mejora. La gerencia es la
responsable de programar auditorias para medir la adecuada ejecucion del

proceso de inspeccion del producto terminado.
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Figura 13. Formato para el muestreo de aceptacion simple y doble

REPORTE DE MUESTREO SIMPLE Y DOBLE

EMPRESA: MAQUINA BORDADORA: INSPECTOR:
(CONTRATO: OPERACION DE BORDADO: _ FECHA:
= Defectos encontrados Estatus del muestreo
Determinar | £
cantidad | 2
unidades para | £
aceplaro | 3
rechazar | 2 g
[ 2 = =
Nimero d Letra clave del 2 H 2 - 3
Nitmero de 8 i i} 2 b .
tamaio de la ] 4 g 3 o | & Observaciones
corte = 9 = 9 g i Pl
estra = o i o 2 = o
= ] 2 g 5 2| 8| 28| 8
£ 3| B |3 .| Z 312 |3| %
8 |3 c| & 5| 2 |23 5
2| 5|2 |3 g8 | 2| E|s|s|8)| ¢
. = B 2 a8 5 5 _x‘- ‘T ) = 3 *
i 28| ¢ e |2 |z | 2| |[~-|o|l2]| &
4 4| 2 - 7 B 9 = 0o |l e |2 F®
= 3 : ] d @ ] & z 2= || E
i = - - S T - I O - - =
2| 3 3 t E z o e |EB|BE|&| E
= ] ] = = = = |- o = =
313|182 |d|lé|E[8|l<|<|8]38
Muestreo simple:
Muestreo doble;

3.2.4 Disefio del sistema de inspeccion

La inspeccién del producto terminado esta basada en tomar una muestra
al azar y determinar si se acepta o se rechaza el lote completo. Si las unidades

defectuosas estan dentro de la cantidad permitida el lote puede aceptarse. Si el
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numero de piezas defectuosas encontradas en el muestreo excede la cantidad

permitida, se debera rechazar el lote.

3.24.1 Estructura del sistema de inspeccién del

producto terminado

3.2411 Personal

El inspector del producto terminado es responsable de llevar a cabo una

inspeccion completa para determinar el nivel de calidad de los lotes revisados y

esta inspeccidon es llevada a cabo en un numero determinado de articulos

seleccionados al azar en un lote plenamente identificable.

*

- = = &

El nivel académico de los inspectores debe ser egresados del nivel
diversificado.

Los inspectores deben ser cuidadosamente seleccionados y se les debe
proporcionar la capacitacién sobre control estadistico.

Determinar la cantidad de articulos a seleccionar para la inspeccion
refiriendose al plan de muestreo de la tabla Xll del anexo

Seleccionar articulos terminados después de la produccion, previos a ser
empacados.

Seleccionar la cantidad de articulos al azar

Identificar todos los defectos definidos en el inciso 3.1.2

Marcar todos los defectos con cinta

La cantidad de inspectores de producto terminado es proporcional a la
cantidad de produccion comparada con los niveles de seleccion y niveles
especiales de inspeccidn

Mantener el area de trabajo asignada limpia y ordenada

59



3.24.1.2 Documentacioén

A continuacion se presenta una lista de documentos que se deben proveer

al inspector de producto terminado:

Formularios para registrar la informacion

Plan de muestreo con la cantidad de defectos permitidos
Reporte de inspeccion de producto terminado
Estandares de calidad por escrito

Carta de hilos

- + + - &

3.24.1.3 Herramientas

Cinta métrica suave para prendas de vestir
Etiquetas adhesivas de V2 de pulgada para identificar defectos
Muestra fisica

Cuenta puntadas

- F

Boleta de rechazo para producto terminado

3.24.14 Instalaciones

Mesa especial para realizar la inspeccion de producto terminado

lluminacién a 90 cm de donde esta la pieza a revisar

Mueble para guardar la documentacién adquirida

- F + ¥

Alfombra anti fatiga para estar de pie todo el dia en su estacion de

trabajo

=

Mesa para recibir los paquetes a inspeccionar

=

Mesa para entregar los paquetes inspeccionados
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3.24.15 Plan de inspeccién del
producto terminado

Un plan de muestreo contiene el nimero estadisticamente calculado de
piezas de muestreo que se deben inspeccionar y el numero de defectos
permitidos. El Plan de muestreo recomendado para la inspeccion de producto
terminado, especifica el numero de piezas en el muestreo y el numero de

piezas defectuosas permitido.

El nivel aceptable de calidad esta definido en 2.5%, utilizando el nivel de

seleccion nivel Il y el nivel especial esta determinado como el nivel bajo.

La inspeccion del producto en proceso nos permite tener el control de la
calidad del producto terminado sin embargo se deben inspeccionar todos los
cortes antes de ser entregados al cliente. La inspeccidén debera llevarse a cabo
antes de ser empacados, el empaque con el que se envia el producto son
bolsas de polietileno transparente sellados con cinta adhesiva para evitar que
el producto se dafe, por esta razdn no es necesario hacer inspeccion después

de empacarlo.

3.24.1.6 Procedimiento para la
inspeccién del producto
terminado

Las actividades que debe realizar el inspector para la inspeccidén de las
unidades son:

+ El inspector debe inspeccionar los paquetes en base a la tabla XIl del

anexo (letras codigo para el tamafio de las muestras) No se debe

aceptar que el inspector inspeccione paquetes incompletos. Debido al
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tipo de producto el nivel de la inspeccion es del tipo Il (seleccion normal)
y se usara en los niveles especiales el nivel mas bajo por tratarse de
productos no tan costosos y sencillos,

+ El inspector debe seleccionar las piezas al azar.

+ El inspector debe revisar a profundidad las piezas obtenidas del lote para
evaluar la calidad de manufactura del lote.

+ Medir todas las unidades de cada talla inspeccionada el andlisis de esta
informacion determinara si existen problemas de medidas

4+ Aceptar el producto cuando el nUmero de piezas defectuosas no excede
el numero de piezas defectuosas permitidas en el plan de muestreo

4+ Rechazar el producto cuando el numero de piezas defectuosas excede el
numero de piezas defectuosas permitidas en el plan de muestreo

+ EIl inspector debe ser firme con su criterio y la decisiéon de aceptar o

rechazar el lote y no dejarse influenciar en su decision.

3.24.1.7 Manejo de paquetes con
defectos del producto

terminado

El propdsito de la inspeccion de producto terminado es determinar los
resultados de la inspeccién para tomar acciones correctivas

El supervisor y los operarios involucrados son los responsables de
inspeccionar al 100 por ciento el lote rechazado

El supervisor debera entregar el lote rechazado al inspector para que lo re
inspeccione.

El empacador del producto debera recibir los cortes cuando le sea

entregada la papeleria para poder entregarlo al siguiente proceso.
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3.24.1.8 Registro de la informacion de

los paquetes inspeccionados

El inspector debe mantener un registro individual de las inspecciones

realizadas en la jornada de trabajo la cual debe tener la siguiente informacion:

Numero del lote inspeccionado
Nombre del auditor que realizé la inspeccion

Nombre del supervisor a cargo del area

- = = &

Registro diario de las auditorias donde se indiquen los cortes
inspeccionados y las unidades defectuosas encontradas, donde se
detallan los defectos.

+ Resumen del nivel de AQL de los lotes inspeccionados.

+ Resumen de los cortes aceptados, rechazados y re-inspeccionados

3.24.1.9 Determinacién de la

caracteristica a inspeccionar

Las caracteristicas de calidad se mantendran como se definieron en el
inciso 3.1.4.1.9 debido a que es un producto homogéneo y no sufre cambios
en sus caracteristicas a lo largo de su fabricacion y los defectos se pueden

encontrar en la inspeccién del producto terminado.

3.2.5 Disefio del sistema de control de las especificaciones de

calidad
Las actuaciones sobre la produccién estan orientadas al pasado, porque

la misma implica la deteccion de productos ya producidos que no se ajustan a

las especificaciones.
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Si los productos bordados no satisfacen las especificaciones, sera
necesario clasificarlos y retirar y reprocesar aquellos no conformes con las
especificaciones. Este procedimiento debera continuar hasta haberse tomado
las medidas correctivas necesarias sobre el proceso y haberse verificado las

mismas, o hasta que se modifiquen las especificaciones del producto.

3.2.5.1 Procedimiento de prueba

El propdsito del procedimiento de prueba es alinear a la organizacidén con
las politicas del cliente, teniendo como objetivo el cumplimento de los requisitos
del producto, para lograr incrementar la satisfaccion del cliente y generar su

lealtad a la organizacion.
3.25.1.1 Método de inspeccidn
Muestreo simple o sencillo:

Después de definir el AQL, el nivel de inspeccion del nivel Il y nivel
especial bajo, el tamafo del lote se procede a obtener la letra clave del tamafo
de la muestra, el tamafio de la muestra n4, el numero de aceptacion ¢4 y el
numero de rechazo rq ver tabla Xl del anexo.

Muestreo doble:

Después de haber definido el AQL, el nivel de inspeccion del nivel Il nivel

especial bajo, el tamano del lote se procede a obtener la letra clave del tamaino

de muestra, el tamafo de las muestras nqy ny, los numeros de aceptacion ¢4 y

C2 y los numeros de rechazo rq y rp, ver tabla XVI del anexo.
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3.2.5.2 Normas de aceptacién y rechazo.

Tipo de inspeccién:

La inspeccion del producto terminado se realizara por variables y por atributos

por considerarse un producto homogéneo.

Muestreo simple o sencillo:

El lote se acepta si x4 es menor o igual a c1. Caso contrario se rechaza, como

se muestra en la figura 14.

Figura 14. Procedimiento del muestreo simple

Rechazarel Mo S Aceptarel
lote lote
T“'".”,E'r Exportarel
accion
i producto
correctiva

Muestreo doble:
Si x4 es menor o igual a ¢4 se acepta el lote de inmediato, si x4 es mayor o igual

a ri se rechaza de inmediato. Pero si x; es mayor que ¢4 pero menor que ry,

entonces, se toma una segunda muestra x;. Si Xp+ X4 resulta ser menor o igual
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que c; entonces se acepta el lote, si es mayor se rechaza el lote como se

muestra en la figura 15.

Figura 15. Procedimiento del muestreo doble

Rechazar No Aceptar
el lote el lote
Exportar
el
producto
& ['w
Tomar segunda muestra
X, + ¥ > Ca X +X; < Cy
Rechazar Aceptar
el lote el lote
Tomar
. Exportar el
accidn
. producto
correctiva

Un proceso de muestreo doble tiene dos ventajas posibles sobre el
muestreo sencillo. En primer lugar, puede reducir la cantidad total de
inspeccion, la muestra tomada es menor que la que se requiere para un
proceso semejante de muestreo sencillo, y en consecuencia, en todos los casos
en que es aceptado o rechazado un lote en la primera muestra, existe un ahorro
considerable en la inspeccion total. Es posible rechazar un lote sin inspeccionar
completamente la totalidad de la segunda muestra. La muestra doble permite

tomar dos muestras sobre las cuales se puede basar la decision.
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4. PRUEBA PILOTO PARA CONTROLAR LA CALIDAD

La prueba piloto esta disefiada para el control de calidad en el bordado y
su proposito es involucrar a todo el personal de supervision y operarios de
maquinas bordadoras. El objetivo es tener un producto de calidad a la primera
vez, evitando el desperdicio, el reproceso y generacion de piezas de segunda

por defectos.

4.1 Metodologia a seguir

La metodologia a seguir se detalld6 en el inciso 3.1.5 para las
caracteristicas por variable y atributo y el defecto mayor encontrado es medida

fuera de especificacion como se demuestra en el inciso 4.2.

La metodologia para la inspeccion se definio en el inciso 3.2, sin
embargo es importante considerar los siguientes pasos:

+ Planificacion de los aspectos de calidad, esto realizado por parte de los
encargados de la produccion y supervision de la misma, para el efecto
deben analizarse los elementos y acabados requeridos por el cliente,
puntos mas delicados en el bordado y en donde se puede presentar

mayor falla en el momento de ejecutarse el mismo

+ Elaboracion de muestras fisicas y revision por parte del personal técnico
y produccion de la empresa. Deben analizarse si estan apegadas a la

hoja técnica, es decir que cumplen con todos los requisitos del cliente. Si
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es asi, se firman las muestras como senal de aprobacion, esto si es

posible que lo firme el mismo cliente

+ Se capacita al personal operativo, dandole a conocer los aspectos de la
hoja técnica, asi mismo que observe los detalles de la muestra fisica
autorizada. Debe hacerse énfasis en los aspectos que mas interesan al

cliente

+ En produccion normal, se establece que con cierta periodicidad el
operador debe revisar la calidad del producto que esta bordado, asi
mismo el inspector de calidad revisa de igual forma que el producto
cumpla con los requisitos de la hoja técnica o exija que se realicen los
ajustes necesarios. Este paso es el mas importante para controlar la

calidad en el mismo proceso y no que se determine en la inspeccion final

+ Habiendo asegurado la calidad del producto desde su salida de maquina,
pasa la inspeccion final en el cual se mide el AQL de salida del producto,
ya que es inevitable que en el proceso se cometan fallas en el bordado,
lo que si es importante es estar dentro del nivel disefiado de no
conformidad para no producir desperdicio o producto no conforme y
afectar la rentabilidad del proceso

+ Si la produccion es aprobada, se procede a digitar los resultados de las
inspecciones y se llevan a gerencia de la empresa y conjuntamente con
el personal encargado de produccion y calidad analizan los resultados

para efectuar el ciclo de mejora continua del proceso.

4.2 Seleccion de la variable

Se presenta en la tabla | un listado de defectos los cuales se evaluaron
por medio de un diagrama de Pareto, el grafico se muestra en la figura 16 y
nos da los defectos con mayor frecuencia y el tipo de defectos que son

provocados en el proceso de produccion y afectan la calidad del producto y son
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considerados como defectos mayores y por tal razén son motivo de estudio y la
serie defectos varios que se presenta con baja frecuencia, la medida fuera de
especificacion es la variable a evaluar en el capitulo. En los formatos 17, 18 y
19 se deberan anotar todos los defectos que aparecen en la muestra observada
y determinar si en el proceso aparece algun otro tipo de defecto no tabulado y

darle el debido seguimiento.

Tabla I. Tipo de defectos y numero de defectos encontrados

Tipo de defecto Numero de % Porcentaje
defectos acumulado

A Medida fuera de especificacion 65 25%

B Bordado no centrado 57 46%

C Puntada floja 45 63%

D Puntada saltada 37 78%

E Puntada reventada 31 89%

F Hilo con cédigo equivocado 20 97%

G Defectos varios 8 100%
Total nimero de defectos 263

Figura 16. Diagrama de Pareto
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4.3 Herramientas a utilizar

Como herramientas en la prueba piloto para verificar la calidad del
bordado se van a utilizar los formatos establecidos en el inciso 3.1.3 para las
caracteristicas por variables y en el inciso 3.2.3 para la evaluacion de las

caracteristicas por atributos, en donde se recopilaran las mediciones y se

elaboraran los graficos respectivos X, ﬁy E . Ademas la empresa debe

proporcionar a los inspectores los instrumentos de medicion necesarios y la

papeleria que se requiera segun lo descrito en los incisos: 3.1.4.1.3y 3.2.4.1.3.

4.4 Medicion de la variable seleccionada

En las figuras 18 y 19 se detallan las mediciones realizadas en las variables.

A continuacion se procede a calcular los limites para elaborar los graficos

respectivos.

Calculo paralos graficos Xy R de la muestra observada:

k =25
n =5

R = 3XR /k =4553/25 = 0.1821
X = Ix;/ k = 3.456/25 = 0.1382
AR = (0.577) (0.1821) = 0.1050

Célculos para los limites de control del grafico X :

UCLx = + AR = 0.1821+ 0.1050 = 0.2872

X
LCLy = X R

-A2R = 0.1821- 0.1050 = 0.0770
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Calculos para los limites de control del grafico R :
UCLg = D4R (2.114) (0.1821) = 0.3850
UCL z = D3R (0.000) (0.1382) =0

Los valores Ay, D3, D4 respectivamente estan en la tabla 1X del anexo.

Calculo para el grafico p de la muestra observada:

k =25
n =100
Ps=6/100=0.06;............. ; P2s=0/100=0

p =(0.06 + 0.04 + 0.01 + 0 + 0.06 + 0.03 + 0.04 + 0.05 + 0 + 0.05 + 0.01 +
0.01 + 0.02 + 0.04 + 0.01 + 0.02 + 0.03 + 0 + 0 + 0.02 + 0.05 + 0.01 + 0.04 +
0.05 + 0+0) / 25 = 0.65/25

p = 0.026

Calculo de la desviacion estandar:

V(0.026*(1-0.026)/100)

sp = 0.016
UCLp =0.026 +3*0.016)= 0.074
LCLp =0.026 - 3*(0.016) = -0.022.

Sp

En este caso como el limite inferior es negativo se usa un valor para el limite

inferior un valor igual a cero.
Calculo para el muestreo simple del contrato observado:
El contrato observado tiene un total de 1,100 unidades, el AQL es 2.5%,

el nivel de inspeccion es normal.

En la tabla XIl del anexo se determina:

+ La letra clave del tamaino de la muestra es J
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En la tabla XlIl del anexo se determina:
+ El tamario de la muestra para la letra clave J es 80unidades
4+ Criterio de aceptacion: se acepta con 3 unidades defectuosa

+ Criterio de rechazo: se rechaza con 6 unidades defectuosas

Calculo para el muestreo doble del contrato observado:

El contrato observado tiene un total de 1,100 unidades, el AQL es 2.5%

el nivel de inspeccion es normal.

En latabla Xll del anexo se determina primer muestreo doble:

4+ La letra clave del tamano de la muestra es J

En la tabla XVI del anexo se determina primer muestreo doble:

+ Eltamano de la muestra para letra clave J es 50 unidades

+ Criterio de aceptacion: se acepta con 2 unidades defectuosas

4+ Criterio de rechazo: se rechaza con 5 unidades defectuosas

+ Si el numero de defectos encontrados es mayor que el nimero de
aceptacion pero menor que el numero de rechazo se realiza una 2da
inspeccion

+ En este caso no se rechazo en la primer inspeccion de muestreo doble

por lo tanto no es necesario tomar una segunda muestra.
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Figura 17. Grafico de control de variables Xy R con datos experimentales

GRAFICO DE CONTROL DE VARIABLES XY R
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Figura 18. Grafico de control por atributos p con datos experimentales

GRAFICO DE CONTROL POR ATRIBUTOS p

GRAFICO p

Operacion de bordado: Operacion 1 Inspector: Cadigo 1
Maquina bordadora: 1 Fecha: Abril de 2,009
Limite de especificacion: Contrato 1
Caracteristicas: Estilo: 1
Puntada floja
Puntada saltada
Puntada reventada
Hilo codigo equivocado
Defectos varios
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Figura 19. Formato de muestreo de aceptacion simple y doble con datos

experimentales

REPORTE DE MUESTREO SIMPLE Y DOBLE
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4.5 Interpretacion de resultados experimentales

Todos los resultados obtenidos en las diferentes fases de control de la
calidad deben analizarse e interpretarse. A continuacién se presenta la

interpretacion de los resultados de cada variable seleccionada.

4.5.1 Interpretacion de los resultados experimentales del
gréfico Xy R:

Como se definid en el inciso 1.6.2 un proceso esta o no controlado

segun los siguientes criterios a partir del grafico de control, ver figura 17 y 18.

Fuera de los limites de control:

Se tomd una muestra de 5 con 25 observaciones y todos los puntos
estan dentro de los limites de control. EI proceso se encuentra bajo control
estadistico y ambos graficos se muestran estables y ademas las medidas

cumplen con las especificaciones del cliente.

Racha:

La cantidad de puntos consecutivos no es mayor de 7 por lo tanto se

considera un grafico con una racha normal.
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Tendencia:

Los puntos del grafico muestran tendencia con sus curvas ascendentes y

descendentes.

Acercamiento a los limites de control:

Ningun punto esta fuera de los limites de control por lo que se considera

normal.

Acercamiento a linea central:

Los puntos presentan una variacién a lo largo de la linea central por lo
tanto en esta situacion no es necesario cambiar la manera de hacer los

subgrupos.

Periodicidad:

El grafico no muestra repetidamente tendencias ascendentes o

descendentes, por lo tanto tiene una periodicidad normal.

Y se puede concluir que dentro de las causas asignables al proceso de

bordado, se pueden mencionar las siguientes condiciones a mejorar:
+ Fatiga de los operarios
+ Desgaste y falta de control de las maquinas bordadoras

+ Error del operador al colocar la pieza a bordar
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4.5.2 Interpretacion de los resultados experimentales del

gréfico p:

Como se definid en el inciso 1.6.2 un proceso esta o no controlado

segun los siguientes criterios a partir del grafico de control, ver figura 19.

Fuera de los limites de control:

Se tomd una muestra de 5 con 25 observaciones y se observa que
todos los puntos estan dentro de los limites de control, es decir que la cantidad
de elementos que presentan puntada floja y se consideran no conformes es
aceptable ya que el proceso se encuentra bajo control estadistico y el grafico

se muestra estable y ademas cumple con las especificaciones del cliente.

Racha:

La cantidad de puntos consecutivos no es mayor de 7 por lo tanto se

considera un grafico con una racha normal.

Tendencia:

Los puntos del grafico muestran tendencia con sus curvas ascendentes y

descendentes.
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Acercamiento a los limites de control:

Ningun punto esta fuera de los limites control por lo que se considera
normal. El acercamiento muestra un satisfactorio numero de productos con una

baja cantidad de defectos y acercandose a cero.

Acercamiento a linea central:

Los puntos presentan una variacién a lo largo de la linea central por lo
tanto en esta situacibn no es necesario cambiar la manera de hacer los

subgrupos.

Periodicidad:

El grafico no muestra repetidamente tendencias ascendentes o

descendentes, por lo tanto tiene una periodicidad normal.

Dentro de las causas asignables al proceso de bordado, se pueden

mencionar las siguientes:
+ Mal enhebrado de la maquina
+ Desajuste del hilo de la bobina

+ Es obligatorio parar la maquina para que el departamento de

mantenimiento efectue los ajustes necesarios
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45.3 Interpretacion de los resultados experimentales del
muestreo de aceptaciéon simple y doble:

En la figura 19 se detallan los datos, para el corte observado 1 en todas
sus caracteristicas se determind no rechazar en el muestreo sencillo se
encontraron 2 unidades defectuosas de 50 unidades de la muestra de 1,100
unidades del corte observado.

Para corte de la observado 2 se utilizé el muestreo de aceptacién doble
y se tomd una muestra de 50 unidades y se encontré una unidad defectuosa
razon por la cual se acepta en el primer muestreo doble, Io mas importante es
tomar las unidades al azar garantizando al cliente entregarle producto de

primera calidad.
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5 SEGUIMIENTO DEL SISTEMA PARA SU MEJORA
CONTINUA

Al establecer una cultura de calidad bien definida, se pretende
familiarizar y comprometer al personal con la implementacion del sistema de
control de calidad propuesto en el capitulo tres, hacer un programa con fechas
especificas y el personal que debe estar presente, para revisar el sistema
disefiado para controlar la calidad para que ésta sea corregida cuando sea
necesario, a fin de mantener el sistema trabajando en O&ptimas condiciones,
seguimiento semanal de los indicadores de calidad para ver el aumento o
disminucién en el grado de calidad con el cual se inicio el programa de calidad y
los problemas que se presentan para controlar la calidad y la mejora continua

del proceso y el producto.

5.1 Programa pararevision del sistema

El seguimiento de un sistema tiene dos propdsitos: servir como
instrumento de apoyo para mejorar la eficiencia y efectividad del personal en el
manejo de actividades; y como proceso de mejora continua mediante el cual
los participantes puedan tomar conciencia e incrementar su comprension de los
diferentes factores que influyen en el proceso de produccion siendo el de mayor
impacto la calidad de los productos. Con el logro de estos dos aspectos,

aumenta el control del personal sobre el proceso productivo y la calidad.

El seguimiento y evaluacion permite a todos los involucrados en el

proceso de la mejora de la calidad examinar el progreso e impacto del
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proyecto, establecer la viabilidad de los objetivos, e identificar y anticipar los
problemas, permitiéndoles asi tomar las medidas necesarias para evitarlos o
resolverlos. El proceso de seguimiento y evaluacion esta ligado a la toma de
decisiones: permite a la organizacion redefinir sus objetivos y hacer ajustes en

las actividades, cuando sea necesario.

Cuando se implementa conjuntamente, el seguimiento y evaluacién
proporciona oportunidades para la satisfaccion individual, la creatividad y el

intercambio de nuevas ideas.

5.1.1 Medicién y revision de indicadores de calidad

El sistema integral del control de la calidad utiliza distintos tipos de
indicadores; cada uno mide un aspecto diferente de la calidad y proporciona
informacion suplementaria. Hay muchas maneras de concebir y definir los
indicadores.  Los indicadores del sistema estan adaptados especificamente

para los programas de produccion de bordado:

Nivel de calidad aceptable, AQL

El valor AQL es uno de los criterios de calidad mas importantes en la
produccion de bordados para el cual esta disefiado el programa y por medio del

seguimiento se busca un buen resultado en la mejora de calidad.

AQL es un método estadistico de control de la calidad que, a partir de un
numero limitado de muestras, permite determinar la calidad del total de la
producciéon con una fiabilidad inicialmente definida del 2.5%.

El historial de AQL de las bordadoras debera registrarse cada semana para

ver cual es la tendencia del indicador.
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Porcentaje de segundas

Las piezas defectuosas que el cliente devuelve o no compra son
consideradas como producto inservible y se van a definir como segundas y
tienen costos directos e indirectos ademas del costo de la reposicion.

Generando una pérdida por no poder percibir el ingreso del producto.

El indicador se obtiene de dividir el numero de segundas entre el numero
total de unidades de cada corte para llevar el control a detalle de los cortes y

estilos con mayor segundas y la meta es del 0.30%.

5.1.2 Revision de metas

Con la finalidad de verificar el cumplimiento de las metas planteadas
sobre los proyectos, programas y estrategias prioritarias concertadas por la alta
direccion de la empresa de bordado en el ambito de sus respectivas
competencias deberan revisar y verificar la integridad, congruencia, suficiencia
y racionabilidad de la informacion reportada en los indicadores que

anteriormente se expusieron en el inciso 5.1.1.

El enfoque de revision de metas sera con fines de identificar acciones de
mejora para el cumplimiento de las metas establecidas, por lo que sus
determinaciones no deberan ser interpretadas como observaciones sino como

acciones correctivas y preventivas.

Las metas seran sujetas a la revision del primer y segundo nivel

jerarquico de la organizacion.
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Se asignara un semaforo de senales segun los comportamientos de las

metas como se detalla a continuacion:

Verde:

Cuando el avance alcanzado indique que se cumplieron las metas programadas
al periodo revisado, o que exista la factibilidad de lograr por lo menos el

compromiso establecido en la meta minima semanal del indicador concertado.

Amarillo:

Cuando el cumplimiento de la meta minima semanal esté en riesgo de
alcanzarse y sean necesarias acciones correctivas para asegurar su

cumplimiento.

Rojo:

Cuando el avance de la meta reportado al periodo muestre que no sera posible

alcanzar la meta minima semanal concertada.

En el supuesto de existir semaforos en rojo o amarillo se debera solicitar
al responsable de la meta, un informe, que explique las causas de su
incumplimiento y de las medidas que se estan aplicando para la solucion de la

problematica detectada.

De identificarse variaciones, entre el avance reportado al Sistema y lo
realizado, se deben encontrar los factores que las originaron (internos vy
externos) y promover que los responsables deben analizar las causas y revisar

el sistema de calidad implementado y velar por su cumplimiento.
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Cuando no se cumplan las metas establecidas por inadecuadas
programaciones o construccion deficiente de indicadores, podra emitirse opinién
respecto a la procedencia de actualizacién, modificacion o redefinicién de cada
meta o indicador misma que debera mencionarse en el dictamen con el objetivo

de disminuirlo para tener una mejora significativa.

Si existiesen metas en las que el avance reportado difiriera de lo
sefalado por la institucion, la directiva debera asentar en el dictamen
correspondiente, las razones o motivos de estas discrepancias, y en su caso
valorar si es necesario programar una auditoria especifica sobre determinado

proyecto o meta.

5.2 Programa de desarrollo del personal en técnicas de control de
calidad de bordado

La capacitacion se refiere a los métodos que se usan para proporcionar a
las personas dentro de la organizacion las habilidades que necesitan para
realizar su trabajo, esta abarca desde pequefios cursos sobre terminologia
hasta cursos que le permitan al usuario entender el funcionamiento del sistema
de calidad ya sea tedrico o basandose en practicas o mejor aun, combinando

los dos.

Este es un proceso que lleva a la mejora continua y a implantar nuevas
formas de trabajo, como en este caso un sistema que sera automatizado para

agilizar los procesos y llevar a la empresa a generar un valor agregado.
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Los objetivos que se pretenden alcanzar por medio de la capacitacion

son:

Proporcionar a la empresa recursos humanos altamente calificados en
términos de conocimiento, habilidades y  actitudes para un mejor
desempenio de su trabajo.

Desarrollar el sentido de responsabilidad hacia la empresa a través de una
mayor competitividad y conocimientos apropiados.

Lograr que se perfeccionen los ejecutivos y empleados en el desempeio de
sus puestos tanto actuales como futuros.

Mantener a los ejecutivos y empleados permanentemente actualizados
frente a los cambios cientificos y tecnolégicos que se generen
proporcionandoles informacidn sobre la aplicacion de nueva tecnologia.
Lograr cambios en su comportamiento con el propdsito de mejorar las

relaciones interpersonales entre todos los miembros de la empresa

Para poder realizar capacitaciones a todo nivel se han dividido por especialidad

dentro del proceso de bordado de la manera siguiente:

+ Supervisores de produccion
+ Inspectores y auditores de calidad

4+ Operarios de produccion

Metodologia:

La capacitacion sera impartida por expertos en el tema de control estadistico de

calidad, por medio de clases magistrales y ejercicios practicos en grupos de 20

personas.
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5.2.1 Programa de capacitacion de supervisores

En la actualidad la capacitacion del Supervisor es la respuesta a la
necesidad que tienen las empresas de contar con un personal calificado y
productivo. La obsolescencia, también es una de las razones por la cual, la
institucion se preocupa por capacitar a sus Supervisores, pues ésta procura
actualizar sus conocimientos con las nuevas técnicas y métodos de trabajo que
garantizan eficiencia y la calidad. La capacitacion de Supervisores debe ser de
vital importancia porque contribuye al desarrollo personal y profesional de los

individuos a la vez que redunda en beneficios para la empresa.

Para la capacitacion de los supervisores de produccion se ha hecho el

siguiente plan de capacitacion como se muestra en la tabla Il:

Tabla Il. Programa de capacitacion de supervisores de produccion

Contenido Descripcion Duracion
v' Como liderar la estrategia actual
Liderazgo y | v Alcanzar metas estratégicas
6 horas
estrategia v Definir estrategias de su grupo de
trabajo
v' Técnicas de comunicacion
Manejo del | v© Sacar provecho a las emociones de
comportamiento sus colaboradores 12 horas
emocional v/ Como mantener el control de las
emociones
Técnicas parala | v" Técnicos para el pensamiento
creatividad en horizontal colectivo 4 horas
equipo v' Técnicas para aprovechar
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pensamientos

Innovacion

personal

D N N NN

Que es innovacién

Método para la innovacion

Como se diferencia la creatividad

a cabo Ia

Técnicas para llevar

innovacion

6 horas

Productividad a
través de la

calidad

<

<\

Administracién de la calidad
Comprender como se relacionan la
calidad de la produccién con la
eficiencia

Control estadistico de calidad
Definicion de AQL

Cumplimiento de normas de calidad y

produccion

8 horas

Comunicacion

<\

Compromiso
Buenos habitos de comunicacion
Como desarrollar confianza en los

demas miembros del equipo

8 horas

Etica

La ética laboral

Evitar compromisos no éticos

6 horas

La capacitacidon continua es la base del progreso, por eso hemos
disefiado programas de capacitacion y entrenamiento con metodologias
avanzadas para ofrecer herramientas basicas que le permitan al operario
desempenarse con éxito en el mundo de la manufactura, especializandose en

su area de trabajo.
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Para ello, se ha desarrollado un programa académico como se muestra en la
tabla Il

Tabla Ill. Programa de capacitacion operarios de produccion

Contenido Descripcion Duracién

v' Utilizar las competencias basicas
Como enfrentar el _
necesaria
cambio: desarrollo de . . N 6 horas
. v' Mejora de la capacidad cognoscitiva
competencias

<

Capacidad para aprender

(\

Desarrollar la autoestima a partir del
. descubrimiento personal

Autoestima 6 horas
Naturaleza humana

Potencialidad de la persona

_ Desarrollar concepto positivo
Auto imagen 6 horas

Rasgos de si mismo

AN NI NI NN

Controlar sus emociones y
expresarse con compostura en toda

_ ocasion
Control de la actitud y . _
v Como tomar medidas correctivas 6 horas
auto-control

<

Caracter y temperamento
v" Hacer lo que tiene que hacer cuando

lo debe hacer

v Crear compromiso Yy espiritu de
trabajo en equipo

Trabajo en equipo v Como desarrollar confianza en los | 4 horas

demas miembros

v" Comunicacién en equipo

Comunicacion v' Comunicarse positivamente con las | 4 horas
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demas personas

produccion

v" Comunicacion asertiva
v' Escuchar activamente
v' Comprender al supervisor
v" Tomar conciencia de que el
Enfoque de las companero de trabajo es también un
necesidades del cliente interno 4 horas
cliente interno v Plan de accién para mejorar el
servicio del cliente interno
o v" Mantener el area de trabajo ordenada
Orden y limpieza en el o
. y limpia 4 horas
lugar de trabajo
v" Fundamentos de 5's
v' Entender la importancia de la calidad
como impulsor de la productividad
o | ¥ Los sistemas de calidad aplicados a
Productividad a través _
. la produccion 4 horas
de la calidad o .
v" Medicion de la calidad
v" Cumplimiento de normas de calidad y

5.2.3 Programa de capacitacion de inspectores y auditores

Auditar e inspeccionar la calidad de un producto es un proceso complejo
cuando no se cuenta con la capacitacion y entrenamiento necesario. Con este
entrenamiento estara en condiciones de auditar la calidad apegandose a un
método practico como se describe en el capitulo 3 y dado que las auditorias

internas son uno de los procesos mas importantes de los sistemas modernos de

gestion de calidad se propone el siguiente plan de capacitacion en la tabla IV.
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Tabla IV. Programa de capacitacion de inspectores y auditores

Contenido Descripcion Duracion
Orden y
o v" Fundamentos de 5's 4 horas
limpieza
Productividad a | vv Medicion de la calidad
través de la|v Cumplimiento de las normas de calidad 8 horas
calidad y produccion
v Medicién estadistica de calidad
Estadistica v" Control estadistico de los procesos 6 horas
v" Equipos de trabajo
v Las siete herramientas basicas de
calidad
v' Graficos de control: X, R, p
Herramientas
v" Muestreo de aceptacion 8 horas
de calidad
v Definiciéon de AQL
v" Medicién de % de segundas
Resolucién de
v Circulo Deming
problemas de . .
_ _ v' Soluciones varias 8 horas
mejoramiento
de la calidad
v Planificar con base en las necesidades
del cliente
El enfoque del | v' Disefiar los procesos de auditoria
_ . 8 horas
cliente pensando en el cliente
v' Disefar servicios sobre la base de las
necesidades del cliente
El costode la | v Identificar los procesos ineficientes 8 horas
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no-calidad v' Identificar los 7 desperdicios
v" Medicién e informes de costos de no-

calidad

. v' Desempefiarse laboralmente en los
Etica o . 6 horas
principios de la ética laboral

. v" Desarrollar la conciencia calidad
Importancia de

(\

_ N Mejorar la calidad de los procesos
la orientacion 10 horas
v Satisfacer las necesidades de los
hacia el cliente . . _
trabajadores como clientes internos

Alineacion de | v Identificar los valores personales para
. L 6 horas
valores alinearlos con los de la organizacion

Para cada plan de capacitacion se debera hacer una calendarizacion para

poder cubrir los temas propuestos y lograr mejorar la calidad.

5.3 Establecer politicas de calidad

La alta direccion de la empresa debe estar consciente que el desarrollo
de sus actividades esta relacionado con la satisfaccion de sus clientes,
considerar la calidad como parte integral de la gestion de la empresa, para lo
cual debe crearse una politica de calidad, y un sistema de pago. Los cuales se

presentan en los siguientes incisos.
Politica de calidad:

Brindar a los clientes productos bordados que cumplen las
especificaciones establecidas a precios competitivos y rentables, destinando los

recursos obtenidos al crecimiento de la organizacion y de sus colaboradores,
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asi como el fortalecimiento de los diferentes programas de la comunidad y del

pais.

5.3.1 Eslogan de calidad

Para obtener y mantener el nivel de calidad en la produccion se han
definido indicadores de calidad. Sin embargo es fundamental llevar el mensaje
al personal de la empresa que es realmente quien se encarga de hacer la
calidad. El término debe ser sencillo como se muestra en la figura 20 y que
motive al personal a comprometerse con su trabajo y con la empresa para

lograr el objetivo establecido.

Figura 20. Eslogan de calidad de la empresa

\

Bordamos la calidad

|

Deberan hacerse campanas publicitarias dentro de la empresa a través de

medios auditivos y visuales.

5.3.2 Politica de sistema de pago

Para la produccion de bordado se establece un sistema de incentivo

variable por produccién y niveles de calidad del operario.
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El sistema de pago se realizara bajo las siguientes regulaciones:

El incentivo de produccién y de calidad los podran devengar todos aquellos
colaboradores que estén asignados a las maquinas de bordado y tienen el
puesto asignado de operador de maquina bordadora

El calculo de incentivo se realizara semanalmente de lunes a viernes

El incentivo en un dia adicional a la jornada se pagara de acuerdo a la
eficiencia y calidad alcanzada como en los dias de la semana regular mas
las horas extras laboradas.

Si hay un dia de asueto en una semana laboral y no se labore en dicho dia
el incentivo sera sobre la base de los dias laborados. Ahora bien si se
labora el dia de asueto se pagara el incentivo de acuerdo a lo que se obtuvo
mas sus horas extras.

Ausencias parciales es decir permisos por horas incluyendo los otorgados
para asistir al IGSS, el incentivo sera pagado proporcionalmente al tiempo
trabajado.

Las ausencias justificadas e injustificadas por un trabajador haran que este
automaticamente pierda el incentivo del dia.

Para el pago de incentivos se pagara sobre la base de los indicadores

establecidos en el inciso 5.1.1.

Incentivo de pago:

Se les asignara un bono por eficiencia a aquellos operarios que cumplan con la

siguiente tabla.
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Tabla V. Tabla para pago de eficiencias

Nivel de eficiencia

Simple

Doble

70a79.99 %

Q.10.00 | Q.20.00

80 a 89.99 %

Q.12.50 | Q.25.00

90 a 99.00 %

Q.15.00 | Q.30.00

> 100%

Q.20.00 | Q.40.00

También se asignara un bono de calidad si se encuentra en algun punto de la

siguiente tabla.

Tabla VI. Tabla para pago de bono por indicadores

AQL % Segundas Incentivo

0% 0% Q10.00

1.5 0.1% Q8.00.
2.5% 0.2 % Q.6.00
>2.5% 0.3 % Q.0.00

5.3.3. Programa de Reconocimientos

Se propone realizar un plan de reconocimiento mensual a los mejores
operadores de acuerdo a un plan de evaluacion

reconocimiento sera el primer viernes de cada mes, premiando los resultados

del mes anterior.
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Para la premiacion se debe tener un presupuesto fijo el cual debe contemplar
los premios para los ganadores y el gasto en general de la actividad. Una vez
obtenidos los puntajes se toman los rangos como se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla VII. Tabla para evaluacion y calificacion

Rango calificacion
100- 75.00 Bueno
74.99 — 60.00 Regular
59.99- 0 Malo

5.4 Establecer equipos autodirigidos

Los equipos autodirigidos se definen como un numero reducido de
personas con habilidades complementarias incorporadas con un propoésito
comun, responsables de su desempeno y de la consecucion de dicho fin.  En
virtud de que una sola persona no puede controlar todos los detalles en el
desempeno de una tarea, los equipos de trabajo autodirigidos plantean una
solucién a este problema, pues el enfoque diverso permite que las actividades
se lleven a cabo de mejor manera a través de una mayor y mas rapida
generacion de las ideas y de una relacion interpersonal mas cercana entre los
miembros del equipo. Esto implica una vision mucho mas amplia por parte de
los integrantes sobre el objetivo a realizar, se concretan las acciones para

llevarlo a cabo y se mejora el desempenio en la realizacion de las tareas.

Se tienen tres elementos basicos en esta forma de trabajo. En primer
lugar, una combinacion de habilidades complementarias de los miembros del

equipo (conocimientos, toma de decisiones y relaciones interpersonales). Un

96



compromiso, que significa la planeacién y desarrollo de un propdsito comun. Y
en tercer lugar, la responsabilidad de cada uno de los integrantes para asegurar
la consecucion del propdsito y las metas del equipo. Los integrantes deben
tener un alto nivel de confianza entre si, ademas de una serie de valores como

lealtad, honestidad y veracidad, asi como diversas habilidades.

El equipo autodirigido es capaz de solucionar problemas, coordinar el
trabajo, coordinar asuntos interpersonales, realizar tareas administrativas y, por
lo tanto, tiene un nivel mayor de responsabilidad. La participacion y la
cooperacion efectiva, una comunicaciéon amplia, la confianza, la definicion de
roles, la capacitacién y el aprendizaje constante son la clave del éxito de esta
forma de trabajo y la razén por la cual se emplea en muchas compafiias como
una técnica innovadora de la administracion. Origina la responsabilidad
voluntaria de cada integrante del equipo, lo cual facilita la realizacion de las
metas establecidas sin la intervencibn de un supervisor que vigile el
desempeno, asi pues, el equipo evolucionara a un comportamiento maduro en
el que la cooperacién, el aprecio y el compaferismo se presenten de manera

espontanea para la obtencién de los objetivos esperados por la empresa.

5.4.1 Formacién de equipos

Para poder formar un equipo autodirigido es necesario que existan por lo

menos dos condiciones:

+ Compromiso de los niveles superiores en el desarrollo de los equipos y de
sus integrantes. Al iniciar el trabajo con grupos autodirigidos, los
participantes deberan desarrollar nuevas capacidades, lo cual requiere
que la gerencia esté dispuesta a proporcionar los recursos y el

entrenamiento para que éstas se desarrollen.
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+ Confianza entre los integrantes de la organizacion, este es punto crucial,
puesto que en la fase inicial existird una mayor probabilidad de error en el
trabajo de los grupos autodirigidos, por lo cual los integrantes de éste
deben tener claro que no colocaran en riesgo su futuro dentro de la
organizacion, por los posibles errores que puedan cometer, como

resultado de generar nuevas soluciones.

La sinergia es el resultado mas significativo de formar equipos de trabajo,
es mayor a la suma de los resultados individuales. Al trabajar en equipo, las
tareas se dividen, se aprovecha la competencia de cada integrante y se alcanza
una mayor productividad. Un equipo es: "un grupo de individuos unidos con un
objetivo comun; usando una metodologia comun; actuando en un espacio y
tiempo determinado teniendo habilidades complementarias basandose en
valores compartidos y con responsabilidad mutua". Los equipos tienen un
proceso de formacién antes de llegar a la madurez. Inician con la afiliacion,
después el poder, realizacion y finalmente madurez. La afiliacion se refiere a la
integracion inicial que lleva a cabo el equipo. Los miembros se conocen entre
si; aprenden y fijan las reglas del equipo; y comparten los valores en los que el
grupo se sustentara. Las caracteristicas de esta etapa son: inseguridad de los
integrantes ante los demas, timidez de actuacion, falta de liderazgo, carencia de
aceptacion de algunos miembros, confusion en el planteamiento de valores y

objetivos.

En esta etapa deberan formularse politicas para normar la actuacion del
grupo, los miembros deberan designar un lider-moderador para el mejor

desempenio del grupo. Los integrantes estableceran fronteras y objetivos.

En la etapa de poder se va formado ese espiritu de grupo, necesario

para amalgamar el equipo. Los integrantes conocen los valores, reglas, y
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objetivos. La confianza va creciendo y empiezan a exteriorizar opiniones al

grupo. En este punto se inicia la dinamica del equipo.

Se gesta la figura de un lider, cuya funcioén es estimular la comunicacién
e interaccion; modera a los integrantes; y retroalimenta a los miembros respecto
a sus conductas y actitudes. En esta etapa debera quedar acordado quién sera
el lider. Este a su vez debera motivar y facilitar la integracién del equipo. Es
muy importante notar que la presencia del lider es temporal, ya que se busca

que el equipo de trabajo sea autodirigido, y no "jalado" por un lider.

La etapa de realizacién es en la que se llega a la productividad.
Productividad es tener mayores resultados con los mismos 0 menores recursos.
Para esta etapa el equipo ya esta integrado, los miembros ya conocen y
manejan las reglas y los valores compartidos. Se aplica un método comun, se
aprovechan las habilidades de cada uno, y el talento de los integrantes para
solucionar los problemas. En esta etapa el lider del equipo, facilita los
procesos y ayuda a la toma de decisiones de grupo. El lider apoya las opiniones
y motiva a los miembros a mejorar la solucion a la que se ha llegado. El lider
ayuda también a trazar el plan de accion relativo a la solucion del problema. En
esta etapa el lider lograra la completa integracién de los miembros y resaltara
las cualidades de cada uno. Los integrantes deberan crear un mecanismo
para toma de decisiones en grupo. Se trazaran planes de trabajo para las
acciones acordadas. Finalmente, la madurez es la etapa donde los miembros
actuan de manera interdependiente. Cada miembro actua de manera individual,
pero apoyando y apoyandose en el equipo. Los miembros responden
automaticamente a los problemas. Los objetivos se logran con base en
decisiones sinérgicas. El lider en la etapa de madurez se retira como tal, sélo

ayuda a catalizar para el mejoramiento continuo. Ahora debera ponerse
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énfasis en alcanzar la productividad y la mejora continua. El equipo debera

establecer mecanismos con los cuales se asegure su permanencia.

5.4.2 Medicion de los equipos autodirigidos

No existe un modelo unico aplicable a todos los equipos y a todas las

situaciones, en la siguiente tabla se presenta como se evaluan los equipos.

Tabla VIII. Evaluacion de los equipos autodirigidos

¢ Quién evalua?

¢ Qué se evalua?

Integrantes del equipo

Los resultados alcanzados

Lider y/o directivos

La forma y el proceso en que se

realizo la tarea

Integrantes del equipo, coordinador y

directivos

Realizacion de la tarea y en el

alcance de los resultados previstos

Evaluacion de los equipos:

+ Los equipos planifican su tarea para alcanzar los resultados. La actividad

misma de planificar implica la realizacién de una evaluacion.

+ Para disefiar una estrategia hay que basarse en las fortalezas y en las

debilidades de cada uno de los integrantes

+ Se realiza un analisis del avance alcanzado por el equipo, por medio del

cumplimiento de las metas establecidas y el cumplimiento de las mismas.

100



1.

CONCLUSIONES

La calidad total ya no es meta, es un requerimiento minimo de la
existencia empresarial. Una organizacibn que no encamine sus
objetivos a la busqueda y consecucién de ella, es una empresa que se
rezagarq, la calidad es la clave para lograr la competitividad: con buena

calidad es posible captar un mercado y mantenerse en el.

. La industria de bordado asegurara la calidad de los productos bordados

proporcionando un producto cuya calidad este bien disefiada, producida
a un costo optimo que satisfaga por completo las necesidades y

expectativas del cliente.

El disefio del sistema de calidad basado en control estadistico de calidad,
expuesto en el capitulo uno es un modelo a seguir en una empresa para
asegurar la calidad, pero no define como hacerlo y esta es la

importancia del presente trabajo.

. Los métodos estadisticos expuestos para el control de calidad son

bastante eficientes, sencillos, econdmicos y faciles de entender y han
demostrado su efectividad. La aplicacion del sistema de control
estadistico ayuda a transformar un método provisional de control de

calidad, en un sistema de gestion de calidad estructurado y rentable.
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5. Mediante el desarrollo del capitulo dos se presentaron las caracteristicas
generales del proceso de bordado dividido en sus etapas principales,
obteniendo los fundamentos técnicos para la evaluacion del proceso de

la planta estudiada.

6. El capitulo tres esta constituido por la propuesta de un disefio de control
de calidad que establece los parametros de calidad que deben
evaluarse en la manufactura y la metodologia a seguir para su respectiva

aplicacion.

7. La validacién se presenta en el capitulo cuatro, demostrando ejemplos
realizados para aplicar el sistema que fundamentan que el control de
calidad basado en el control estadistico tienen una relacién profunda y
puede llegar a aplicarse de forma sencilla como técnicas del

mejoramiento de calidad.

8. La calidad es lograda por las personas y para las personas por esta
razon en el capitulo cinco se presenta un programa de capacitacion y
entrenamiento para todo el personal responsable de la calidad del
producto, teniendo como propdsito erradicar el desperdicio, tener una
actitud sistematica hacia el no-error despertando la conciencia de no
equivocarse. Estableciendo un sistema de medicidn y control de
indicadores que se establecen como meta para que la organizacion

alcance las metas propuestas.
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RECOMENDACIONES

. Llevar adecuadamente los procedimientos de recopilacion y registro de
los datos resulta altamente beneficioso y valioso respecto a la
informacion que pueda evaluar el sistema de calidad de la empresa de
bordado.

. La empresa debe crear el departamento de control de calidad para que
cumpla con su vision, mediante la puesta en practica del programa de
calidad que incluya valores corporativos y la constante planeacion, para

lograr la competitividad que coadyuve a un crecimiento rentable.

. Informar al cliente sobre el nivel de la calidad de los productos que se

manufacturan, con el fin de crear un nivel de confianza con los mismos.

. El sistema de calidad no se limita a una técnica administrativa o de

gestion, su concepcion es mas profunda, ya que empieza y termina con
las personas, es decir es una filosofia que se demuestra en el ser,
pensar y actuar de las personas de calidad. Personas de calidad
obtienen productos de calidad y brindan servicios de calidad por tal razén
exige un constante entrenamiento y la certificacion del personal para el

aseguramiento de la calidad.

. El seguimiento del método de calidad propuesto es esencial para

cumplir con el programa de calidad para que el departamento de calidad
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que interviene en las mediciones tenga una guia fiel para alcanzar las

metas establecidas por la empresa.

Reducir los costos totales de calidad, revisando constantemente el
sistema de control estadistico: observando tendencias, midiendo la
variabilidad, determinando la frecuencia de las causas y eliminando los

puntos de inspeccion donde ya no sea necesario.

Formar los equipos autodirigidos guiados por el lider para alcanzar las
metas establecidas por la empresa y tomar en cuenta las ideas y
sugerencias del personal ya que a través de estas se mejoran los

procesos y en consecuencia se logra un mejor nivel de calidad.
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ANEXOS

Tabla IX. Factores para las graficos de control X, Ry S
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Tabla X. Curva caracteristica de operacién para diferentes nimeros de

aceptacion

0.2 T

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

Probabilidad de aceptacian

0.3 |

0.2}

0.01 0.02 0,00 0.04 0.05 0.06 0.07 p'

Fuente: Acheson J Duncan. Control de calidad y Estadistica Industrial, pagina
164.
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Probabilidad de aceptacion

0.9

0.8

0.7

0.8

0.5

0.4

0.3

0.2

Tabla Xl. Curvas caracteristicas de operacién del proceso de doble
muestreo n; =50, n, =100,c1=2,Cc2=6
1 T | n T L ”
Probabilidad de rechazo
... Probabilidad de en lo primera muestra {4 4
aceplacion en (escald de la
muestras combinadas derecha)
. |escala de la izquierda) 0.2
I
L— 0.3 5
Probabilidad de 4]
aceptacidn en la £
[ primera muestra — 0.4 o
{escala de la izquierda) =
o
— — 0.5 _8
0
- Probabilidad de = 0.4 'g
rechazao en %
muesfras combindas o
o= {escalo de la derecha) =107
- — 0.8
- —1 0.9
| | | | | i | | | | 1.0
0 0.1 0.02 0.03 0.04 0.05 0,06 0,07 0,08 0.09 g.10  0.11 0.12 p'

Fuente: Acheson J Duncan. Control de calidad y Estadistica Industrial, pagina

180.
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Tabla XIllI. Letras codigo para el tamafio de las muestras (Mil. Std. 105D,

tablal)
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Tabla Xlll. Tabla maestra para inspeccion normal 1 —muestreo sencillo (Mil.
Std. 105D, tabla II-A)
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Tabla XIV. Tabla maestra para inspeccion mas severa — (Mil. Std. 105D,

tabla 1I-B)
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Tabla XV. Tabla maestra para inspecciéon abreviada — muestreo sencillo
(Mil. Std. 105D, tabla I1I-C)
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Tabla XVI. Tabla maestra para inspeccion normal — muestreo doble (Mil.
Std. 105D, tabla IlI-A)
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Tabla XVII. Tabla maestra para inspeccion severa — Muestreo doble (Mil.

Std. 105D, tabla IlI-B)
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Figura 21. Hoja técnica de bordado

HOJA TECNICA DE BORDADO
EMPRESA DE BORDADO:

FECHA INICIAL:

CLIENTE:

ESTILO:

TEMPORADA:

PIEZAS BORDADA:

ANALISIS DE BORDADO
ESCALADO DE PIEZA

FIGURA1 BORDADA FIGURA 2 BORDADA

TALLAS Rango 1 TALLAS Rango 1
TALLAS Rango 2 TALLAS Rango 2
TALLAS Rango 3 TALLAS Rango 3
TALLAS Rango 4 TALLAS Rango 4
TALLAS Rango 5 TALLAS Rango 5
MATERIALES APROBADOS MATERIALES SUSTITUTOS

C 7167 Poly Cotton Tex 40 top

C 8381 Poly Cotton Tex 40 bot

C 3950 tex 27 relleno poly/poly

C 3950 tex 27 orilla poly/poly

PUNTO DE REFERENCIA PARA LA COLOCACION

DIGITALIZACIONES

Para la figura a bordar se utilizara |la digitalizacion cédigo No 1

se ulilizara material de soporte del bordado y hay que retirarlo por completo sin dejar residuos

TOLERANCIAS ACEPTADAS

BORDADO %%
FIGURA BORDADA 1 MEDIDAS APROBADAS FIGURA BORDADA 1 MEDIDAS APROBADAS
Rango 1 4 Rango 1 4
Rango 2 4.5 Rango 2 4.5
Rango 3 5 Rango 3 5
Rango 4 55 Rango 4 55
Rango & 5] Rango & 5]

COMENTARIOS IMPORTANTES

ACTUALIZACIONES DE LA HOJA TECNICA
APROBACIONES

FECHA

RESPONSABLE

FIRMAS
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