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INTRODUCCION

Resumen: El presente estudio es una investigacién aplicada
que tiene como objetivo adaptar la filosofia de manufactura
esbelta a la industria de la confeccidn, como una estrategia
para permanecer dentro del mercado globalizado mediante la
herramienta DMAIC; el nombre es un acrénimo de los pasos
de la metodologia: definir, medir, analizar, mejorar y controlar.
Paracllo, se elaboré un diagndstico en las empresas maquiladoras
con el propésito de determinar las causas que generan la
baja productividad del sector maquilero; posteriormente, se
cuantificé las variables que afectan a la productividad y se
continué con un andlisis e integracidén de sistemas de mejora y
control de los métodos para garantizar la permanencia de este
tipo de empresas en un mercado globalizado.

Palabras clave: DMAIC, industria maquiladora, manufactura
esbelta, productividad.

Abstract:  This research is an applied investigation whose
objective is to adapt lean manufacturing philosophy to the
garment industry as a strategy to maintain itself in a globalized
market with the use of DMAIC framework; the name is
an acronym which represents the steps of the methodology:
define, measure analyze, implement, and control. To do
so, a diagnosis of maquiladora (assembly) companies with
the purpose of determining what causes low productivity
in the maquilero sector; subsequently, variables which affect
productivity were quantified and we continued with an analysis
and the incorporation of methods of improvement and control
systems to ensure permanence of these types of companies in a

globalized market.

Keywords: DMAIC, maquiladora (assembly) industry, lean
manufacturing, productivity.

Actualmente, en este cambiante y altamente competido mundo, las pequenas y medianas empresas (pymes)

han tratado de obtener ventajas competitivas mediante el cambio de sus procesos administrativos y

productivos para mejorar su posicionamiento en el mercado y aumentar su rentabilidad (Niebel, 2009). Sin

embargo, no han logrado obtener los indices de productividad deseados debido a que no cuentan con un

sistema de mejora estratégico que los ayude a lograr sus metas. Ademds, en las empresas donde se realizé la

corrida piloto para elaborar un diagndstico de la situacién que prevalece dentro de las mismas se detectd que
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no tienen correctamente definidas su visién, misién y objetivos, por lo que la administracién y planeacion
estratégica se basa en improvisaciones (Humberto, 2010).

En un mundo globalizado, la innovacién de procesos o de productos es un factor necesario para ganar
mercados o para conservarlos y es uno de los elementos de la competitividad de las empresas. Hoy en dia, las
empresas industriales se enfrentan al reto de buscar e implantar nuevas técnicas organizativas y de produccion
que les permitan competir en un mercado global. El modelo de fabricacién denominado manufactura esbelta
constituye una alternativa consolidada y su aplicaciéon y potencial deben ser tomados en consideracién por
toda empresa que pretenda ser competitiva (Solano, 2011).

REVISION DE LA LITERATURA

La manufactura esbelta o produccién ajustada es un método de produccién derivado del modelo operativo
de Toyotade 1930 (Navarro, Gisbert & Pérez, 2017). El término lean fue acufiado en 1988 por John Krafcik,
y definido en 1996 por James Womack y Daniel Janes en cinco principios clave: "especifique con precision
el valor por producto especifico, identifique el flujo de valor de cada producto, haga que el valor fluya sin
interrupciones, deje que el cliente obtenga valor del productor y busque la perfeccién” (Milena & Canchila,
2015).

La manufactura esbelta tiene un protagonismo cada vez mayor en la gestién empresarial en todo el mundo
(Burguete-Garcia & Romero, 2020). La prictica muestra que las reglas de ahorro y simplicidad que inspiran
este pensamiento estdn presentes en la mayoria de las empresas de éxito, utilicen o no esta denominacién, ya
que sus principios y herramientas son aplicables a todo tipo de casos. Las condiciones para su implantacion
dependen de recursos o tecnologiay, por encima de todo, de voluntad y resolucién por parte de los integrantes
de la empresa; particularmente de la direccién que debe ejercer un liderazgo decidido. Por ello, se requiere
una adaptacién a las circunstancias y posibilidades de cada caso (Fortuny-Santos et al., 2008).

Los principios clave de lean manufacturing son calidad a la primera, minimizacién del despilfarro, mejora
continua, procesos pull, flexibilidad, y construccién y mantenimiento de una relacién a largo plazo con
los proveedores formando acuerdos para compartir riesgos, costos e informacién (Gonzdlez, 2007). La
eliminacién continua y sostenible de desperdicios es el principal objetivo de lean manufacturing, esta
filosofia identifica siete tipos de desperdicios fundamentales; estos ocurren en cualquier clase de empresay se
presentan desde la recepcién de la orden hasta la entrega del producto. Adicionalmente, Gregario, Posada,
Eugenia, Herrera, Jimenay Martinez (2010) consideran un octavo tipo de desperdicio especial, los cuales son
sobreproduccion, esperas, movimientos innecesarios, transporte, sobreprocesamiento, no calidad, inventario
y utilizacién de las personas.

Hoy el mundo estd cada dia mas interconectado como un proceso financiero, econémico, productivo,
tecnoldgicoy de herramientas cualitativas y cuantitativas que se acelera por la incorporacién de las tecnologias
de la informacién y la comunicacion, y si ademas se le suma los cambios en los procesos de produccion en los
que el valor de los productos depende de los elementos no materiales como el disefio del producto, imagen
de marca, patentes, mercadotecnia, distribucidn, etc. Es importante adaptar filosofias que han dado buenos
resultados en empresas trasnacionales, en particular la filosofia de manufactura esbelta cuyo origen estd en
la industria automotriz.

Por todo lo anterior, es necesario que la industria maquiladora del vestido busque adaptarse a este contexto
cambiante. Para ello, debe iniciar con una revisién de su entorno y una reflexién estratégica sobre su mision,
con el propésito de definir su rumbo para los siguientes anos, identificando las ventajas competitivas que
es necesario desarrollar, redisefiando la organizacién y alineando todos sus esfuerzos para caminar en la
direccion deseada. Todo esto presupone nuevas habilidades directivas y facultar a la gente
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para que haga mejor su trabajo. No enfrentar este nuevo entorno o hacerlo de modo inadecuado conlleva
problemas serios que pueden conducir a la desaparicién de la organizacién, independientemente del tamafo
o ramo de su actividad (Echeverria, Gloria, Milena & Jos¢, 2016), (pig.24).

METODOLOGTA

La industria del vestido es un sector que estd dentro de las principales actividades econdémicas y productivas
del pais, cuya tarea fundamental es la produccién de todo tipo de telas y accesorios para vestir, la cual esta
dividida en dos grandes ramas: la textil y la de confeccion.

En la corrida piloto que se desarroll6 en la industria maquiladora del vestido de la regién de Tehuacan, se
aplicé un muestreo por conveniencia debido a que, en este sector en la Cidmara Nacional de la Industria del
Vestido (CANAIVES), se tiene registrados 120 empresas de diferentes tamafos, aunque en realidad existen
més de 400 empresas, y se plante6 la hipétesis de que el uso de manufactura esbelta utilizando DMAIC como
una herramienta para mejorar su competitividad reduce los costos en el proceso de produccién de las prendas
de vestir e incrementa la productividad de la industria maquiladora del vestido.

El factor comtin encontrado en todas las empresas involucradas en el estudio fue la baja productividad
dentro de la planta, debido a que no cuentan con un sistema de mejora para lograr sus objetivos que deben
estar acordes a su mision y vision, que tampoco los tienen bien definido. Se empezé elaborando un diagnéstico
de la empresa utilizando diferentes herramientas como son el diagrama de proceso de operaciones, el
diagrama de recorrido, entre otras, ademds de la mencionada metodologia DMAIC; estas herramientas
fueron enfocadas en la mejora incremental de procesos existentes. La metodologia DMAIC menciona cinco
pasos esenciales, los cuales son definir, medir, analizar, mejorar y

controlar; dicho pasos estan disenados para la mejora y solucién de problemas.

En el proceso que se realizé para elaborar el diagnéstico de la industria del vestido, primero se enlistaron
todas las actividades principales que forman el proceso, identificando los subensambles mediante la explosion
del producto, que se representaron en un diagrama de proceso de operaciones y, finalmente, se elaboré un
diagrama de recorrido para identificar las conexiones que existen entre cada una de las partes que forman el
producto.

Se puede describir que DMAIC es una herramienta metodoldgica enfocada en la mejora incremental de
procesos existentes. Se trata de una metodologia de resolucién de problemas sobre procesos ya creados y
forma parte del sistema de gestion six sigma. Dentro de este andlisis, se llevan a cabo diferentes estudios para
poder efectuar cambios y analizar los datos resultantes, como lo son justificacién de propuestas, diagrama de
Pareto, andlisis de serie de tiempo, diagrama de pastel, estudio de tipo 1, estudio R&R (ANOVA), diagrama
de causa-efecto, prueba t, grifica de efectos, entre otros.

RESULTADOS

En las empresas analizadas para este proyecto, se revisé con detalle cada punto de las variables dentro del
proceso produccién; analizando cada operacion para determinar dénde se encuentra el retraso y, de esta
manera, dar una solucién logrando una mejora en el proceso de produccién y, a su vez, aumentar la capacidad
de fabricacién. Como resultado, se tendrd un aumento claro en la utilidad, ademas de que se estardn evitando
mermas.
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Fase I. Diagnostico

Se inicié elaborando el diagrama de Pareto en tres niveles con el objetivo de localizar los problemas vitales.
La idea es que cuando se quiere mejorar un proceso no se trabaje en todos los problemas al mismo tiempo
atacando todas sus causas a la vez, sino que, con base en los datos aportados por un andlisis estadistico,
se establezcan prioridades y se enfoquen los esfuerzos donde éstos tengan mayor impacto. La viabilidad y
utilidad general del diagrama est4 respaldada por el llamado principio de Pareto.

Los problemas mas frecuentes encontrados fueron la marca, las tallas y los defectos en los productos
elaborados. Posteriormente, se aplicé la herramienta de anélisis de series de tiempo para predecir una variable
de respuesta. La primara variable que se utilizd para elaborar el diagrama de Pareto de primer nivel en el
diagndstico fueron las marcas de prendas de vestir que ensamblan. En concreto, las empresas que participaron
confeccionan siete marcas de pantaldn, reflejando diferencias entre las mismas. Dentro del inventario inicial,
se muestra una produccién de 4 332 piezas a la semana promedio por empresa, de las cuales fueron divididas
en los siete modelos diferentes (véanse Tabla y Figura 9.1).

Marca Piezas (Semanal)
1GGIS 3 480
Lady’s jeans 330
Varanasi 200
Wrangler 100
Fusion Jeans 90
Cuidado con el gato 77
Jeanloop 55

TABLA 9.1

Marcas de prendas de vestir.

| F 00
2000
- 80
= 3000 -
K-
g - r60 T
3 &
2 2000 4 s
g | 40 =
&
000 . L 20
o- . ; . ~0
Marca IGGE Lady'sjeoans Varanmi Wrangler funion Jeam Otro
Piezas (Sermanal) 3380 130 200 00 0 132
Porcormtaje 803 76 46 23 21 a0
% scumulade 803 &80 926 949 970 000

FIGURA 9.1
Diagrama de Pareto por marcas comerciales

Para elaborar el diagrama de Pareto de segundo nivel, se utilizé la diferencia en las tallas de la marca IGGIS
que es la que mas se maquila (véanse Tabla y Figura 9.2).

167



RevisTA RELAYN, 2021, voL. 5, NOM. 3, SEPTIEMBRE-DICIEMBRE, ISSN: 2594-1674

Talla Piezas(Semanal)
28 2076
30 151
32 2726
34 132
36 83
38 40
TABLA 9.2

Produccién semanal por tallas.

3500 = 00
pp—— -
— e
3000 _ -
80
2500
v
o “%
% 1500 &
40
-
1000
20
500
o o
Talla 28 30 34 Otro
Aezas(Semanal) 2726 276 51 132 23
Porcentaje 80.0 a1 4.4 3.9 16
“% acumdado 80.0 BB 92.5 G6. 4 w000

FIGURA 9.2
Diagrama de Pareto por tallas de la marca IGGIS

Para elaborar el diagrama de Pareto de tercer nivel, se utiliz6 los datos de defectos de la marca IGGIS, este
diagrama muestra que el mayor problema es la variacién de puntadas (véanse Tabla y Figura 9.3).

Cantidad Porcentaje

Defect
electo (Semanal) (%)
Variacién de o P
Puntadas
Exceso de
) 637 15%
Picaduras
Pi t
iezas rotas o B S
zafadas
Defectos de tela 212 5%
Piezas 212 50
Corrompidas
TABLA 9.3

Defectos de la marca en porcentaje.
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7
£
@
E-
J
Defe.
T A S A
0 S df’ Tl
& o &
& & & &

Cantidad (Semanal) 1062 637 425 2p 212

Porcentaje 417 25.0 167 83 a3

% acumulado 417 66.7 834 917 100.0

FIGURA 9.3

Diagrama de Pareto de tercer nivel de defectos

5 & 8 8 §

=

Porcentaje

Para determinar el objetivo, es necesano calcular la linea base, el mejor resultado, la brecha, y el objetito

SMART (véanse Tabla y Figura 9.4)

Dia Pzs Dia Pzs
Lunes 9 Jueves 8.7
Martes 9.4 Viernes 9.4
Miércoles 8.5 Sabado 9
Jueves 9.4 Lunes 9.3
Viernes 9.5 Martes 9
Sibado 9 Miércoles 8.7
Lunes 8.5 Jueves 8.8
Martes 8.8 Viernes 8.5
Miércoles 9 Viernes 8.5
TABLA 9.4

Variacién de puntadas por in/dia
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TABLA 9.4

Serie de tiempo de puntad as/in

Una vez que se identificé cudl es la marca, la talla y los defectos que mds se presentan en el proceso bajo
andlisis, se determind el objetivo SMART que se presenta en la Figura 9.4, donde se observa que existe mucha
variabilidad, lo que sugiere que se implementen estrategias para reducir la variabilidad y, con ello, se vea
reflejado el impacto de mejora de la productividad de las empresas.

Fuse 2. Medir

Para continuar con el andlisis, es necesano saber si los datos que se obtuvieron son confiables y adecuados,
con el fin de realizar las pruebas necesarias y tomar la mejor decision para la solucion del problema que esté
afectando la produccion. Esta seccidn es evaluada mediante la capacidad de procesos, basado en este estudio,
se tomardn en cuenta para evaluar las operaciones identificadas en los diagramas anteriores, utilizando los
multiples datos obtenidos. En este apartado, es necesario hacer mencién de la calibracién de diferentes
equipos para un mejor desempefo y captura de datos.

El estudio tipo 1 ayudard a evaluar la capacidad del proceso de medicidn, como los efectos combinados
de sesgo y repetitividad por sus multiples mediciones, realizando antes que cualquier otro para analizar la
variacién que presente; apoyado en el sistema informe de R&R del sistema, en éste, se muestra la interaccién
entre los operadores (véase Tabla 9.5). Es necesario recopilar los datos del instrumento de medicién a ocupar
(nonio), con esto se determina si el sistema de medicién puede medir las partes con consistencia y exactitud.

En los indices de capacidad que muestra el estudio, se puede observar que la variacién del sistema no es

adecuada (véase Figura 9.5).
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Operadores  Réplica Medicion(in)  Operadores  Réplica  Medicion(in)

A 1 0.99 A 2 0.98
A 2 0.1 B 1 0.97
B 1 0.98 B 2 0.97
B 2 1.01 C 1 0.98
b | 0.98 A 2 1.3
C 2 0.97 B 1 1.04
A 1 1.03 B 2 1.31
A 2 1.02 C 1 1.25
B 1 1.01 C 2 1.35
B 2 1.02 A 1 1.036
C 1 1.001 A 2 1.5
C 2 0.99 B 1 1.4
A | 0.98 B 2 1.4
C 1 0.99
TABLA 9.5

Defecto analizad o: variacién de puntad as/in.

Notifica do por:
del de i = Tolerancia: 0.05
Fecha del estudio: Misc:

Griéfica de corridas de Pzs Daiadas

S00d T T v 1\ v. * 4
% ) Y
2 750 £ X
f o\
:R - /! - - . L] . .
g S00 \
" - - - - - .
a \
250 B -— - - — - -—
[} Ref -+ 100 Thell
1 4 7 10 13 16 % 22 a5 28 n 34
Observacién
Estadisticas basicas Sesgo Capacidad
Referencia 12.505 sesgo 488.78071 ca 1.7
Media 501.28571 ¥ B.867940 Cgk 1.05
Desv. Est. 326.080879 JalorP 0.000

6 = Desv.Est (VE) 1956485273 ‘sesgo de la prueba=0)

Tolerancia (Tol) 0.05 9% Var(Repetibilida d) 3912970.55%

%Var{Repetibilidad y sesgo) -40.03%

FIGURA 9.5
Estudio tipo 1 del sistema de medicién para piezas danadas.

El estudio tipo 1 ayudara a entender el andlisis de los datos, como la evaluacion del sesgo y la repetitividad
del sistema de medicidn, proporcionando detalles adicionales, como valores atipicos que deben evaluarse

(véase Figura 9.6).

Grafica I-MR
Confirme que el proceso es estable.
E w000 * . * * . * *
'E / ;/ y /
= - - - I - L3 L -
E 00 . » L s . 7 - -
B L ) - . .. - . -, . .
E 0
1000 -
% - » - - - -
I /
g; i - / . ) . ! - ‘. X | [ ! -
] / e -~/ e/ - s | -
o [ Sy ke - * - e ™
1 4 7 10 bk b -] 22 25 28 n E )

Andlisis de capacidad para piezas dafiadas, informe diagndstico.
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Una vez realizado el estudio tipo I, en el cual se observa mucha variabilidad, se recomienda ajustar los
equipos de medicion para que, posteriormente, se realice el estudio R&R del sistema de medicién; este estudio
mostrard la variacién del sistema de medicién por parte de tres operadores seleccionados, en el que se tomé
la marca IGGIS con un tamano de lote de 3 480 piezas y de talla 32. Los resultados se muestran en las Figuras
9.7y 9.8; paraello, se le dio un valor a cada defecto para poder hacer mas facil su evaluacién.

N etifieads por:

Nombre del sistema de medicidn : Tolerancio:
Fecha del estudio: Misc:
Componentes de variacién Pzs Dafiadas por Defecto
no B Ui o
B Vee scmame
4, N - — H .
40 5

]
. 3 2 3 - s
P Frrr ey hogred e s pars. A

Grafica R por Operario ~ S
A = B Pzs Danadas por Operario

<
23 res
! e e—
- ! al \ S =
[ "
s w1ea P
Tz 3 & = 1 2 3 & = 3 3 3 2 3
Defecto

Gréfica Xbarra por Operario

Rargoch b musa
B

B e ™ ‘ = lc Interaccién Defecto * Operario

g a0 ‘__'\ .\ -\_\ —_— = éﬂ\“—‘ ‘I?nu

i . —— f 2 E =1 =

E iii-:lnarzliz'i\:\: =1 -— —=
FIGURA 9.7

Informe de R&R del sistema de medicion (ANOVA) para piczas danadas.

Reproducibilidad — Interaccidn Oper. por Parte Rangos de repeticion de cada prueba (repetibilidad)
Busquie purtos o patrones anormales Los operadores i las partes con rangos mas grandes son menos
£E i
*
100
+*
80
@ *
a0
20
- - »
Partes . L . - . .
A B C 1 2 3 4 H
Operadores Partes
Reproduc ibilidad - Efec. princ. operador
Busque cpersdores con prom. MEyOres o Menores. Fuente Desv Bt % del estudio % del proceso
20 Total del estudio 9443 2651 188852
Repeti bilidad 4427 1251 BE544
Reprodudibilida d 8.340 2376 166809
%0 Operador 2,292 653 458,50
Operador por parte 8.019 2285 1603 84
Parte a parte 33.802 9631 676036
=i} ——
Variacidn del estudio 35.096 10000 701919
Variacion del proceso 0.500 142 10000
30
A B [3
Operadores

Estudio R&R del sistema de medicidn para piezas danadas, informe de variacion.

Taly como lo muestra el estudio, los defectos en las prendas son muy marcadosy se pueden leer e identificar
perfectamente. La grifica R por operario muestra que uno de los operarios no estd cumpliendo con los limites
de especificacion. En la Figura 9.8, se observa cuél operario incurre en una mayor cantidad fallas.

Fase 3. Analizar

Ya se han medido y capturado los datos, las operaciones y causas se encuentran planteadas. Se debe analizar
en especifico las partes que provocan estos defectos, las cuales danan al proceso. Esto se hace mediante
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herramientas como el diagrama de causa-efecto para identificar las causas importantes, y la prueba t que es
una prueba de hipétesis de la media de una o dos poblaciones distribuidas normalmente, una propiedad
importante de la prueba t es su robustez ante los supuestos de normalidad de la poblacién.

Teniendo una ponderacién para cada problema, se pueden identificar las posibles causas. En conclusion,
las fallas de maquina y puntas dafiadas ocupan una cuarta parte del total de piezas danadas generando un total
de 1 809, equivalentes a 53% del total de defectos (véase Figura 9.9).

Mediciones Material Personal
Malas especificadones Material incomreco Mal ertrenamiento
Malos aalibmdores Material dafiada Personalincorre cto
Variacion de
puntadas
Temperatum aka Mala planeacién Capacidad incorrecta
Liz insufiderte Secuercia equivoada Martenimiernto
inadeoumdo
Medio ambiente Métodos Maquinas
FIGURA 9.9

Diagrama de causa-efecto.

El diagrama de causa y efecto muestra los principales problemas que afectan a determinada operacién. Se
pudo identificar que el principal problema son las maquinas, mostrando problemas como las puntas danadas
y las fallas generales de la maquinaria, como conclusién poniendo el problema general en las méquinas.

Después se usé la prueba t para identificar las fallas, usando un muestreo por conveniencia en el cual se
encontraron fallas; se muestran dos series de datos en las que se hacen pruebas a dos de los modelos en los
cuales se identifica el mayor problema (véanse Figuras 9.10y 9.11).
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FIGURA 9.10

Prueba t, dos muestras, media de puntas danadas y fallas generales, informe diagnéstico.
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FIGURA 9.11
Prueba 11 Prueba t, dos muestras, media de puntas dafiadas y fallas generales, informe resumen.

En las Figuras 9.10 y 9.11, se observa que las puntas dafiadas son aquellas que generan més problemas. En
la evaluacion de la variacién de sistema de medicion, los datos capturados para una prueba de veracidad de
las hipétesis, entre las puntas danadas y fallas por maquinas, y los diagramas de dispersién que se observan
permiten evaluar, de manera grafica, el grado de reciprocidad existente entre una causa y su efecto.

Fase 4. Mejorar

En esta fase, se ponen en marcha las acciones necesarias para mejorar la situacion actual. Se disefian soluciones
que ataquen el problema raiz y lleve los resultados hacia las expectativas del cliente, desarrollando mejoras.

Definicién del problema. De acuerdo con los diagramas que se realizaron, se identific que la causa de la
variacién en las puntadas fue la falla de méquinas. La solucién que se propuso fue controlar la tensién de los
hilos, los valores con los que se experiment6 se pueden ver en las Figuras 9.12y 9.13
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FIGURA 9.12
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados.
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FIGURA 9.15
Griéfica de efectos principales para ciclos.

En las Figuras 9.12 y 9.13 se observa que la tensién del hilo se debe revisar cada 25 ciclos, y en la Figura
9.14 se observa que existe relacién entre las puntadas y la tensién del hilo.

Ol
b Puntadas Tension
T
Alto B0 1250
Act  (7.0) (.1250)
Bajo 70 D.Ka25
FIGURA 9.14

Relacién puntadas/tension.

En la Figura 9.14, se observa que las lineas se van a cruzar en un punto y que se debe trabajar con siete
puntadas por pulgada con una tensién en el hilo de 125. Ademds, se analizaron las causas de los problemas;
en la fase de mejora, se determinaron nuevas propuestas de mejora que, en la mayoria de los casos de pruebas
de procesos bésicos, proporciona grandes logros donde se pudo comprobar los resultados de las mejoras
necesarias finalizadas.
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Fuse S. Controlar

El control y el monitoreo es necesario para mantener y evaluar la efectividad de lo que se ha realizado. La
finalidad de esta metodologia es buscar la mejora continua, y se verifica por medio de las gréficas de control,
con el analisis de las fases, por mencionar algunas. Con el equipo de trabajo directamente involucrado, se
realizaron acciones de mejora, como iniciativas para la busqueda de la disminucién de fallas en el proceso,
que enfocan la mayor parte de los esfuerzos de trabajo en el factor humano.

Se considera pertinente, en esta fase, la realizacién de actividades de concientizacién, ya que si no presenta
controles o si no se verifica las alarmas que le refleja la herramienta por cada registro no habria servido la
metodologia de mejora.

En la figura 9.15, se puede ver claramente las cifras del principio; esta es la representacién que marcé al
defecto principal, viendo una cantidad semanal de 1 062 piezas danadas.

Cantidad(Semanal)
Porcentaje

Defeao b‘b @‘: @-: ]
& L L o .
7 oF & o
?\bb 2 n,.': éé- e
&° o o _Lb‘l
A o Fi &
< & 5& +
Cantidad (5emanal) 062 637 425 212 212
Porcentaje 417 250 167 g3 B3
% amumulado 417 BaT 83.4 917 W00.0
FIGURA 9.15

Diagrama de Pareto por defecto.

La Figura 9.16 refleja una importante diferencia después de haber calibrado de manera general la
maquinaria a ocupar, la variacién de puntadas pudo disminuir 10%, dando un total de 900 piezas.
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Ademis, utilizar una tabla de registro para llevar un control de la tensién de los hilos y conocer su
comportamiento provocarfa nuevas formas de controlar o de continuar sélo con la tabla de registros de
tension de hilos, como se muestra en la siguiente tabla.

‘ i 'l'ensft’m 'l'ensi_(‘)n Ml ‘ Miquina 'l'ensil'm 'l'ensf(‘m ke
# Fecha dehilo  de hilo de # Fecha dehilo  de hilo de
actual  indicado TesPonsable actual  indicado Tesponsable
1 17/08/2020 Yamato 1.34 1.35 7 20/08/2020 Over 1.42 1.45
2 17/08/2020 Yamato  1.32 1.35 8 20/08/2020 Over 1.44 1.45
3 18/08/2020 Yamato 1.26 1.35 9 21/08/2020 Over 1.43 1.45
4 18/08/2020 Yamato 1,28 1.35 10 21/08/2020 Over 5 1.45
5 19/08/2020 Yamato |25 1.35 11 22/08/2020 Over 1.39 1.45
6 19/08/2020 Yamato 34 1.35 12 22/08/2020  Over 1.41 1.45
TABLA 9.6

Registro de tensién de hilos.

Los datos sombreados con gris obscuro se estin tomando como datos estables, mientras que los que los
sombreados con gris claro se estin tomando como buenos. Este registro se debe realizar en Excel para poder
ir actualizando datos.

Discusion

Los factores criticos de la calidad de la informacién de control de fallas se han determinado mediante las
opiniones de los conocedores del tema, asi como de la queja del usuario final de la informacién. Estos factores
son que la informacién debe ser confiable, coherente y oportuna para que sea de utilidad en la toma efectiva
de decisiones, y no unicamente en planificacién, empleo y recursos asociados a los resultados obtenidos, sino
en las acciones correctivas y preventivas sobre el proceso.

Se deben verificar los criterios de calidad de las fallas, lo cual se realiza mayormente desde el proceso,
cuando lo ideal seria que el proceso no avanzara hasta que se cumplan los criterios de calidad dentro del
establecimiento de la maquina.

Entre los principales obsticulos que se han identificado y que pueden ser temas de investigacién para
continuar con la implementacién
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del método DMAIC, estdn los siguientes: no hay concientizacién de la importancia de realizar la entrega
a tiempo, no hay un compromiso del personal para establecer la mejora continua, hay resistencia a hacer el
registro adecuado de todas las actividades realizadas, y hay limitaciones logisticas para realizar seguimientos.

Se han detectado que los registros tienen un comportamiento inusual entre las variables de la marca de
pantalén y talla, detectado durante el analisis de los graficos de dispersién, como consecuencia de errores de
registros de las escalas de medicién, que no presentan diferencia significativa entre tallas.

El analisis de causa-efecto tiene mayormente agrupada las posibles causas y subcategorias de las fallas que
presenta el pantaldn, se considera la variaciéon de la puntada como de vital importancia para poder orientar
el proceso hacia una mejora continua.

Los errores se comportan como variable normal, lo que permite la directa aplicacién de los graficos de
control por atributo, lo que se analizé con las pruebas de hipétesis, por lo que los resultados son visibles en
las graficas de control, las cuales son ttiles para la busqueda de las causas con base en los datos analizados.

CONCLUSIONES

De acuerdo con el objetivo del proyecto, que es adaptar la filosofia de manufactura esbelta a la industria
de la confeccién, como una estrategia para permanecer dentro del mercado globalizado mediante la
herramienta DMAIC, se concluye que este tipo de empresas no esta preparada para implementar la filosofia
de manufactura esbelta debido a que no tiene clara su misién y visién, ademas de que se sigue administrando
como si fuera una empresa familiar sin importar su tamafo, por lo que se sugiere que en las siguientes
investigaciones sobre

el presente proyecto se trabaje fuertemente en una cultura empresarial para romper con los paradigmas y
generar una nueva filosofia de la empresa, asi como empoderar a la gente para que se involucre en una nueva
forma de trabajo.
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