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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente trabajo de investigacién se detalla de forma amplia la aplicacion del Control Estadistico de
la Calidad (CEC) en proceso de confeccion de camisetas y su impacto en la satisfaccion del cliente
(calidad).

A lo largo del estudio se hace la comparacidn estadista del efecto del CEC sobre las principales variables
de impacto de compra en el cliente, como son las longitudes finales de la prenda de los componentes

principales de las prendas: mangas, largo y ancho, entre:

1. El estado o situacion inicial de la calidad de camisetas (proceso sin la implementacion del
control estadistico de la calidad) y 2. El estado mejorado de la calidad de camisetas (proceso,

después de la implementacion del control estadistico de la calidad).

Para ello se toma como referencia el célculo de los indices de capacidad de procesos en funcién de la
variabilidad permitida y el valor objetivo definido en las especificaciones el disefio (voz del cliente), entre
ellos: la Capacidad Potencial del proceso (Cp), la Capacidad potencial inverso (Cr), la Capacidad
potencial con respecto al centrado del proceso (Cpk), el Centrado del proceso (K), el indice de Taguchi
(Cpm) y se los compara en las dos instancias antes sefialadas (proceso sin control estadistico de la calidad
y proceso implementado el control estadistico de la calidad). Se incluye en esta etapa la elaboracién y
comparacion de las herramientas graficas de calidad: gréfica del control estadistico y el histograma de

normalidad de capacidad de procesos.
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Los resultados son evidentes, ya que se obtuvo una considerable mejora de la calidad del proceso, al
reducirse el porcentaje y el numero de unidades defectuosas, basicamente basada en la reduccion de la
variabilidad y el centrado de cada proceso, ademés se demuestra estadisticamente la influencia del control
estadistico de la calidad para mejorar la satisfaccion del cliente.

Como parte final, se disefia un Manual Estadistico de Calidad para variables continuas, aplicado al
proceso de produccién de camisetas de la empresa, basado en la metodologia de mejora continua
DMAIC, en el cual se incorporan herramientas como: grafica del control estadistico Xbarra, Grafica R, el
histograma de capacidad de procesos, hojas automaéticas de calculo de indices de capacidad, entre otras,
con el objetivo de mantener la mejora alcanzada y garantizar el cumplimiento de la calidad de variable

cuantitativas.

Descriptores: calidad, control estadistico de la calidad, variables, mejora continua, capacidad Potencial
del proceso (Cp), la capacidad potencial inverso (Cr), capacidad potencial con respecto al centrado del
proceso (Cpk), el centrado del proceso (K), el indice de Taguchi (Cpm), cliente, produccion, procesos,

prenda de vestir, longitud de la prenda, satisfaccion del cliente.
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EXECUTIVE SUMMARY
In the present research work is detailed in a comprehensive manner the application of Statistical
Quality Control (SQC) in the process of making T-shirts and their impact on customer
satisfaction (quality).
Throughout the study, the statistical comparison of the effect of the SQC on the main variables
of purchase impact on the client is made, such as the final lengths of the garment of the main
components of the garments: sleeves, length and width, between:
1. The state or initial situation of the quality of shirts (process without the implementation of
statistical quality control) and 2. The improved condition of the quality of shirts (process, after
the implementation of statistical quality control).
For this purpose, the calculation of the process capacity indexes is taken as a function of the
permitted variability and the objective value defined in the design specifications (voice of the
client), among them: the Potential Capacity of the process (Cp), the Potential inverse potential
(Cr), Potential capacity with respect to process centering (Cpk), Process centering (K), Taguchi
index (Cpm) and comparing them in the two instances mentioned above (process without
statistical control of the quality and process implemented the statistical control of the quality).
The elaboration and comparison of the graphic quality tools is included in this stage: statistical
control chart and the process capacity normality histogram.
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The results are evident, since a considerable improvement of the quality of the process was
obtained, as the percentage and the number of defective units were reduced, basically based on
the reduction of the variability and the centering of each process, and the influence is statistically
demonstrated of statistical quality control to improve customer satisfaction.

As a final part, a Statistical Quality Manual for continuous variables is designed, applied to the
company's T-shirt production process, based on the DMAIC continuous improvement
methodology, which incorporates tools such as: statistical control chart Xbarra, chart R, the
histogram of process capacity, automatic sheets for calculating capacity indexes, among others,
with the aim of maintaining the improvement achieved and ensuring compliance with the quality

of quantitative variables.

Keywords: quality, statistical quality control, variables, continuous improvement, capacity
Process potential (Cp), potential inverse capacity (Cr), potential capacity with respect to process
centering (Cpk), process centering (K) , the Taguchi index (Cpm), client, production, processes,

garment, length of the garment, customer satisfaction.
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INTRODUCCION

El mercado textil se encuentra en constante cambio e innovacion, razén por la cual las empresas
dedicadas a la produccion de prendas de vestir, deben adoptar estrategias de mejora continua que les
permita responder de manera rapida y oportuna a las nuevas exigencias de sus clientes, en consecuencia la
calidad en sus productos, entendiéndose por satisfacer a los clientes, no es una opcién a la hora de hablar
de competitividad, por ello se evidencia la necesidad de incorporar inmediatamente a los sistemas
productivos el control estadistico de la calidad en sus procesos, acompariado de filosofias de calidad,

métodos y herramientas que les permitan mantener y mejorar su competitividad.

Se ha demostrado en varias empresas de clase mundial, que la aplicacién y adaptacién de estrategias

enfocadas a mejorar la calidad de sus productos les ha permitido alcanzar su maxima competitividad.

Por otro lado, es importante conocer sobre la existencia de varias técnicas y herramientas alternativas
utilizadas para mejorar la calidad de procesos de manufactura, basadas en la medicién cuantitativa, el
analisis, procesamiento y correccion de los procesos, que mediante la utilizacién de la estadistica como
base tedrica principal, han sido eficientes en su aplicacidn, entre ellas el Control estadistico de la Calidad
(Statistical Quality Control)

En el presente trabajo de investigacion se describe la aplicacion de varias herramientas que forman parte
del Control Estadistico de la Calidad, en la linea de produccion textil de la empresa en estudio, se detalla
la eficiencia de las mismas y los resultados alcanzados con respecto a la mejora de la calidad del producto

y la satisfaccion del cliente.



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1. TEMA:

La calidad y control estadistico en el proceso productivo de confeccion textil

1.2. PROBLEMA

1.2.1. Contextualizacion del problema

La calidad como estrategia de mejora continua se ha perfeccionado por diferentes Ilamados
“Gurts de la calidad”, los mismos que segin (Levin, 2012) definen a la calidad de la

siguiente manera:
Joseph M. Juran: “Calidad implica ser adecuado para usarse”.
Crosby: “Concordancia con los requisitos y especificaciones”.

Deming: “Un grado previsible de uniformidad y confiabilidad a bajo costo y

adecuado para el mercado”.

Levine, Rubin, Balderas, Del Valle y Gémez: “Las cosas de buena calidad son

aquellas que funcionan de una manera en que se espera’.

El control estadistico de la calidad, bajo la filosofia deel control estadistico de la calidad
se ha aplicado a la mejora de procesos productivos tanto de produccion y en los servicios,
eso lo demuestran diversos estudios, para conseguir este objetivo se han perfeccionado
varias herramientas tales como: diagrama de Pareto, diagrama causa efecto, cartas del
control, analisis estadistico de la capacidad de procesos, entre otros, los mismos que se han

implementado en empresa a nivel mundial en los Ultimos afios y los éxitos en la mejora de



la productividad son evidentes y mediante la aplicacion de herramientas estadisticas de
calidad (Casilla, 2014), (Ponz, 2013).

Implantar la Gestion estadistica de la Calidad, tiene como objetivo principal que las
empresas desarrollen sistematicamente: productos (bienes y servicios) de mejor calidad y
cumplir con las necesidades y deseos de los clientes, asi también unir la mision de la
empresa con el aporte de cada &rea, en una circulo sistematico de resultados hacia la
competitividad y la calidad de clase mundial. Es decir un modelo de gestion de calidad con
procesos y procedimientos agiles y comprensibles para todos los involucrados, pasando por
las etapas de disefio, materias primas, fabricacion, distribucién, entrega y satisfaccion del
cliente, cuando una empresa decide implantar la gestion de calidad , es sefial de que la
empresa tiene el propdsito de permanecer y crecer como organizacion, ser competitiva,
proteger los intereses de los accionistas, cuidar la fuente de trabajo y mejorar la calidad de
vida de su personal. La base para disefiar e implantar la gestién de calidad es conocer
profundamente las caracteristicas y necesidades de la empresa que lo aplicard y los deseos y
pretensiones de sus clientes internos y externos (Fleitman, 2005).

Para lograr la mejora de la calidad, a nivel mundial existen varios modelos como son la
metodologia el control estadistico de la calidad aplicada por primera vez en la industria

Motorola y luego a varias grandes empresas siendo un éxito total (Pulido, 2005).

Segln la literatura del control estadistico de la calidad y Manufactura Esbelta son
metodologias de mejora de la calidad y productividad que han sido implementados con
gran éxito en grandes empresas a nivel mundial como son el caso de Motorola y la NASA
con el fin de garantizar el control estadistico de la calidad y la satisfaccién del cliente, en
el &mbito de la manufactura y los servicios (Pulido, 2005).

La metodologia para implementar este enfoque integrado de gestién de calidad en medianas
y pequefias empresa, comdnmente llamado control estadistico de la calidad (LSS), el que
se adapta a las necesidades y caracteristicas de las PYMES. La metodologia esta compuesta
de cuatro fases: donde la primera establece los factores claves en los cuales las PYMES
deben prepararse para implementar LSS; en segundo lugar se plantea la identificacion de

focos de mejora y definicidn de un portafolio de proyectos; en tercer lugar, la ejecucion de



los proyectos priorizados; y por ultimo, la evaluacion de los resultados obtenidos.
(Montgomery, 2006)

En Latinoamérica se han realizado interesantes aporté a la mejora de la productividad
industrial a través de la implementacion de un modelo del control estadistico de la calidad
herramientas basadas en la metodologia el control estadistico de la calidad tales como:
diagrama de Pareto, diagrama causa efecto, medicion de capacidad de procesos, etc. en los
cuales se han demostrado resultados como: mejora en la satisfaccion del cliente, ahorros
por la reduccién de productos defectuosos y como herramienta clave para la identificacion
de oportunidades de mejora. (Montgomery, 2006) (Juarez, 2015), ademas se ha hecho
estudios donde se han demostrado los costos de la no calidad (Bonilla, 2015), ademas es
evidente la factibilidad y la aplicacion de los métodos cuantitativos para lograr una mejora
sustancial en los procesos productivos en la cadena de suministros (Gomez, 2012) (Garcia,
2015), (Pizarro, 2015), se han aplicado en procesos industriales textiles proyectos de
mejora de la calidad y se ha analizado en impacto en los costos de no calidad a nivel de
sectores productivos.

En el Ecuador existen tesis de grado universitarios en los cuales describen la eficiencia de
la implantacion de la metodologia de Definir, Medir, Analizar, Implementar Y Controlar
(DMAIC) al momento de mejorar la calidad de los procesos productivos de empresas del
sector productivo del pais (Maya, 2012), y también se ha conseguido mejoras del procesos
y rendimientos a través de las herramientas estadisticas como el analisis exhaustivo de la
calidad del procesos (indices de capacidad del proceso) y a través de las modificaciones del
proceso productivo para eliminar el procesos identificado (Pineda, 2014) , se identificé que
en todos ellos se destacan la utilizacion de herramientas estadisticas para demostrar los

resultados alcanzados, pero ninguna realizado en Tabbysport S.A (Tabbysport, 2017).



1.2.2. Analisis critico
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Figura 1: Arbol de problemas

En la empresa Tabbysport de la ciudad de Atuntaqui de la zona 1 del pais, se percibe una

baja calidad en la elaboracion de sus productos, las cuales tienen causa cuyos origenes son

causas controlables y causas no controlables, en las causas controlables se ha detectado por

la falta de una metodologia del control estadistico de la calidad (Tabbysport, 2017).

La materia prima: la tela que se adquiere no siempre corresponde a las caracteristicas

establecidas, en el disefio del modelo de la prenda a confeccionarse (Tabbysport, 2017).

La mano de obra: dentro de las actividades productivas (armado de prendas) el personal no

estd capacitado para identificar productos con no conformidades y eliminar las causa de
falla (Tabbysport, 2017).



La maquinaria: no cuenta con un mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo de la

maquinaria (Tabbysport, 2017).

Los métodos: no se ha establecido controles criticos de calidad en los procesos que asi lo
requieran, el control de calidad se lo realiza manualmente “conteo uno” al final de la linea
de produccion y se clasifica el producto en tres tipos, producto A “aceptado”, producto B
“reproceso”, producto C “rechazado” y no ha implementado un control estadistico de la

calidad (Tabbysport, 2017).

Ademas se ha detectado un alto indice de devoluciones de producto terminado,
principalmente por: mala calidad de costura, pegado de botones y remate, disefio del
producto no correspondiente al pedido del disefio “color y corte”, y telas del producto

terminado con fallas “decoloracion y rotos” (Tabbysport, 2017).

La mejora de la calidad en procesos productivos es casi imposible iniciar sin estudio de la
situacién inicial; por el contrario, es resultado de la aplicacién de una metodologia
innovadora de procesos ya existentes. Es importante mencionar que dicha mejora busca
elevar el nivel de ingresos para la compafiia al tener procesos més eficientes en términos de
reduccién de defectos y mermas. Ademas, la mejora de procesos permite la posibilidad de
adquirir mejor tecnologia, aumentar la agilidad de respuesta ante posibles cambios en la
demanda y las expectativas del cliente, elevar la calidad del producto o servicio al cliente
reduciendo el porcentaje de defectos, errores, fallas o mal servicio, entre otros (Pulido,
2005).



1.2.3. Definicién de Prognosis

La globalizacion es un elemento mundial de importancia debido a que cada vez los clientes,
los competidores y los proveedores son méas globales. Tabbysport debe incorporar nuevos
conceptos en el control estadistico en sus procesos, buscando menos productos defectuosos,
siendo esto una estrategia de negocio para lograr la calidad de sus procesos productivos. En
caso de que la empresa no incorpore un proceso de control estadistico a lo largo de su linea
de produccién a seguird elaborando productos defectuosos los mismo que aumentan sus

costos de produccion. (Tabbysport S.A, 2016).

1.2.4. Formulacién del problema.

¢Como incide el control estadistico en la calidad de la produccion textil en la empresa

Tabbysport?

1.2.5. Interrogantes planteadas

e (Qué tan importante es para la empresa el control estadistico de la calidad en los
procesos productivos?

e ;Como afecta la el control estadistico de la calidad en las lineas de confeccion de la
empresa Tabbysport en la calidad del procesos productivo?

e (Es necesario mejorar el control estadistico de la calidad en la empresa Tabbysport?

e (EIl control estadistico de la calidad influye en el mejoramiento de la calidad de los

procesos productivos de confeccion en la empresa Tabbysport?



1.2.6. Delimitacion del estudio

Se pone el campo el area el aspecto, la delimitacion
Campo: Control Estadistico De La Calidad

Area: Métodos Estadisticos Cuantitativos
Aspecto: Control Estadistico De La Calidad
Limitacién espacial:

e Pais: Ecuador

e Zona:l

e Provincia: Imbabura

e Ciudad: Atuntaqui

e Empresa: Textil Tabbysport

e Proceso: Confeccion de prendas de vestir
Limitacion Temporal:

Agosto 2016- Septiembre 2017

1.3.  JUSTIFICACION

La investigacion se justifica por los problemas detectados en el proceso productivo de
confeccidn que esta atravesando la empresa Tabbysport, el tiempo que ha permanecido en
el mercado ha venido confeccionando prendas de vestir de manera empirica sin ningun
estudio que garantice la mejora de la calidad, por no existir un modelo del control

estadistico en sus procesos productivos de la empresa Tabbysport.

La calidad en el siglo XXI se ha convertido en una de las principales ventajas competitivas
en las empresas que les permite mantenerse en el mercado, creando una imagen

competitiva sostenible. Existen diferentes metodologias enfocadas que permiten generar



ciclos de mejora continua en los diferentes procesos productivos, entre ellos en control
estadistico de la calidad, cuyos resultados se enfocan en elaborar productos cuyas
especificaciones finales son de satisfaccion del cliente. (M, 2014).

El control estadistico de la calidad debe ser transversal a lo largo de la cadena productiva
desde el punto de vista de costos, es una inversion garantizada permitiendo un proceso
productivo con mejor calidad, fluido, de respuesta rapida, flexible y sobre todo enfocado al
cliente (Haizer, 2007).

Los indicadores de administracion de la empresa Tabbysport: devoluciones de productos
defectuosos, pérdida de clientes, aumento del precio de ventas y baja en las utilidades,
ademés se refleja por datos histéricos que la empresa tiene un 50% de productos
defectuosos, mismo que refleja la necesidad de la aplicacién del control estadistico de la
calidad en el proceso productivo (Tabbysport S.A, 2016).

Mediante esta investigacion en la empresa Tabbysport se tiene la seguridad que se puedo
aporto con soluciones, ideas, estrategias para lograr una alta calidad en sus productos a
través de un control estadistico de la calidad en sus procesos productivos lo cual permitird a
la empresa optimizar el proceso, desperdicio de dinero, materia prima, mano de obra y de
esta manera contribuir al éxito y el aumento de la satisfaccion del cliente (Tabbysport S.A,
2016).

Por lo antes expuesto en la actualidad la empresa Tabbysport adopto nuevas y mejores
practicas de produccion enfocadas a mejorar la calidad de sus productos y sus procesos, que

le permitan alcanzar una ventaja competitiva al minimo costo (Tabbysport S.A, 2016).



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Proponer el control estadistico para mejorar la calidad en el proceso productivo de

confeccidn en la empresa Tabbysport.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar el estado inicial de la empresa Tabbysport desde el punto de vista del

e Proponer las fases DIMAC (Definir, Medir, Analizar, Implementar, Controlar), que
permita el mejoramiento de la misma a través del control estadistico de la calidad en el
proceso productivo de confeccidn de Tabbysport.

e Medir la calidad del proceso productivo mediante la aplicacion del control estadistico
en la empresa Tabbysport.

10



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES LA INVESTIGACION

Revisando la bibliografia referente al control estadistico de la calidad, mediante la

utilizacion de los métodos estadisticos de los ultimos afios se destacan los siguientes:

“El control estadistico de la calidad en la Cadena de Suministro” (Gémez, 2012), en este
articulo se hace referencia a la metodologia seis sigma Yy sus principales herramientas para
el mejoramiento de la calidad de los procesos, como una estrategia parar el mejoramiento
de la cadena de suministro, ademas se hace una revision historica referente a la evolucion
de los diferentes conceptos del control estadistico de la calidad , principalmente en su
metodologia Dmaic (Definir, Medir, Analizar, Implantar Y Controlar), ademas se hace
referencia de estudios aplicados al mejoramiento de la cadena de suministro, mediante la

aplicacion del control estadistico de la calidad.

“Los métodos estadisticos como fuente de mejora de la calidad en las empresas de
manufactura” (Elva, 2015), en este articulo se hace referencia a las diferentes herramientas
estadisticas aplicadas en diferentes empresas con el objetivo de lograr una mejora en sus
procesos productivos y tener un herramienta solidad aplicada a los mismos, en este estudios
se puede apreciar que la estadistica se ha aplicado a diferentes sectores entre ellos, el
automotriz y otros. Principal mente se encuentran en ellas aplicados modelos para el control
estadistico de la calidad: sistema de gestion de la calidad, medicion, analisis y mejora,

responsabilidad con la direccion, entre otros.

“Analisis de robustez de procesos para evaluar factibilidad de implementar control en
linea” (Pizarro, 2015), en este articulo se hace referencia a la aplicacion de la herramienta
de mejoran de la calidad denominada disefio de parametros robustos, presentado por uno de
los guris de la calidad Taguchi, con el objetivo de mejorar la calidad a través de la

reduccion de la variabilidad, para cumplir este objetivo se han aplicado diversos software

11



entre ellos se destacan el Project software, minitab software, y herramientas estadisticas
como: calculo de la funcién de perdida, estimacion de los prondsticos series de tiempo,

entre otros.

“Aplicacion de la metodologia Lean-Sigma en la solucion de problemas en procesos de
manufactura: Caso de Estudio” (Garcia, 2015), en este articulo se hace referencia a la
aplicacion de la metodologia lean manufacture y el control estadistico de la calidad , con el
fin de cumplir con el principio de calidad de la mejora continua, este estudio se basa en el
analisis estadistico profundo de la calidad del producto para identificar el problema
encontrado, los principales indicadores de calidad es la variacion inicial del procesos con
respecto a un valor objetivo o aceptado por el cliente se calcula los principales indicadores
del proceso, se concluye que la metodologia aplicada a la solucion del problema 6 sigma

contribuye a un aumento significativo del nivel sigma.

“Control cuantitativo de la calidad en una empresa del sector servicios” (Rodriguez, 2014),
este estudio se hace referencia a la aplicacion de técnicas cuantitativas para establecer un
proceso del control de calidad, se utilizaron metodologias y herramientas tales como:
graficos del control estadistico de medias individuales, media-corrido, media-desviacion,
funcion de perdida de Taguchi, se concluye que mediante la aplicacion de los métodos
antes mencionados se pudo identificar cuantitativamente los problemas de no calidad en los
productos del analisis, es decir la identificacion de una oportunidad de mejora.

“Uso secuencial de herramientas del control de calidad en procesos productivos: una
aplicacion en el sector agroalimentario” (Lopez, 2014), en este trabajo se hace la referencia
al manejo y aplicacion de las herramientas del control estadistico de la calidad a lo largo de
la cadena productiva en el sector agroalimentario, se propone la aplicacion de las mismas
de forma secuencial al proceso y de acuerdo a las necesidades identificadas. Se utilizaron
herramientas como diagrama de flujo, grafico de Pareto, hojas de comprobacién, gréficos
del control estadistico, y el andlisis de varianza anova, se concluye la identificacion
cuantitativa de la no calidad y se propone correcciones inmediatas a los procesos para

eliminar dichas no conformidades.
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“Control estadistico de calidad en la fabricacion de sacos de polipropileno” (Juarez, 2015),
en este proyecto se hace referencia a la aplicacion de las técnicas estadisticas cualitativas y
cuantitativas, con el fin de establecer un control estadistico que permita producir con
calidad el producto en estudio, se aplican diferentes herramientas y técnicas entre ellas:

software del control estadistico, graficas del control, encuestas de calidad, entre otros

“El control estadistico de la calidad y su relacion con los costos de desechos y desperdicios
en las pymes de la confeccion textil (Bonilla, 2015)”, en este articulo se presenta la relacion
matematica inversamente proporcional, entre los niveles de calidad y los costos asociados a
la elaboracion de productos textiles, para ello se ha estudiado el comportamiento de la
gestion dela calidad en 27 pymes de Perl. Los principales resultados se muestran después
de aplicar una encuesta de evaluacion rapida a cada pyme sobre la implementacion de un
sistema de gestion de la calidad basado en ISO 9001-2008, se concluye que dichas empresa
no cumplen con los requisitos minimos para contar con un GC, que les permita producir a

bajos costos y con un nivel competido aceptable.

En el estudio de “Implementacion del Control Estadistico para la Calidad en la Empresa
Angie Confecciones en la linea de produccién de calentadores, para Mejorar la Capacidad
del Proceso y Productividad” (Maya, 2012).

Es una tesis de grado enfocada con una investigacion aplicada en una empresa textil de
Imbabura, donde busca mejorar la calidad a través del control estadistico de la calidad y

aumentando su productividad en un 12 %.

“Implementacion de la metodologia del control estadistico de la calidad en el envasado de
licores en Fanal” (Pérez, 2014), en este proyecto se hace referencia a la aplicacion de la
metodologia Dmaic, bajo la filosofia para el mejoramiento de la calidad las herramientas
utilizadas son: el analisis estadistico de la capacidad de procesos, contraste de hipdtesis,
disefio de experimento, simulacién de procesos. Se concluye después de la aplicacién la
mejora significativa porcentual en la eficiencia de la linea de produccion mantenimiento de

equipos, se aumento la velocidad de produccion tiempo de ciclo.
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“Control estadistico de la calidad de un servicio mediante Graficas X y R” (Pierdant, 2009),
en este estudio se hace referencia a la aplicacién de un control estadistico de la calidad
mediante la aplicacion de técnicas estadisticas como: cartas del control, de medias y rangos,
se concluye la eficiencia de las mismas como punto de partida para mejorar la calidad en

los servicios.

“Implementacion de la filosofia six sigma en la construccion” (Ponz, 2013), en este trabajo
hace referencia a el control estadistico de la calidad implementada en el sector de la
construccién, se utiliza como metodologia principal a las 5 fase de Dmaic (definir, medir,
analizar, implantar y controlar),y la capacitacién necesaria al personal involucrado en el
proyecto de mejora, se concluye en este trabajo mejoras significativas en el proceso
constructivo de obra civil, desde el disefio hasta los acabados finales, se destaca la
orientacion al cliente los principios de productividad y la toma de decisiones basada en

hechos

“Desempefio de cartas del control estadistico con limites bilaterales de probabilidad para
monitorear procesos Weibull en mantenimiento” (Quintana, 2014), las cartas del control
estadistica son una herramientas claves para el control estadistico de la calidad asi lo
demuestra este estudio cuantitativo aplicado a procesos de 2 colas, en este estudio se hace
un andlisis exhaustivo al proceso en estudio y se hace una comparacion de las ventajas y

desventajas de la aplicacion de las cartas del control

“Implementacion de la metodologia Lean six sigma para reducir los desperdicios de un
proceso” (Casilla, 2014), basicamente se utiliza la metodologia Dmaic para mejorar la
productividad de un proceso industrial, las herramientas utilizadas son varias: matriz causa
efecto, diagramas de Pareto, diagrama causa-efecto, redisefio de procesos, entre otros, se
observa la eficacia de la aplicacion de las herramientas al mejorar el desempefio del proceso

en un 22% el proceso.
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2.2.  FUNDAMENTACION FILOSOFICA

Para ejecutar la siguiente investigacion se aplicara el paradigma critico- propositivo:

En la actualidad el desarrollo del mundo empresarial estan en constante evolucion, la
misma no debe limitarse a una simple observacion de los hechos o peor aliin no interesarse a
los cambios, sino analizar la realidad del problema identificando las causas y los efectos
que dan origen al mismo, proponiendo soluciones que sean alcanzables que aportan al
conocimiento a través de una investigacion cuantitativa que aliente a los ejecutivos y
empleados a contribuir un excelente modelo del control estadistico de la calidad de la
empresa, permitiendo que mejore la calidad de sus procesos y maximice la satisfaccion del

cliente.

En la presente investigacion se aplico el control estadistico de la calidad, bajo los principios

de la variabilidad y el mejoramiento de la calidad del proceso productivo textil.

2.3. FUNDAMENTO LEGAL

La ejecucion del presente proyecto de investigacion se respalda en la Constitucién Politica
de la Republica del Ecuador titulo: Il: Derechos, capitulo tercero; Derechos de las personas
y grupos de atencién prioritaria; seccion novena: Personas usuarias y consumidoras Art. 52;

que dice:

“Las personas tienen derecho a disponer de bienes y servicios de dptima calidad y a
elegirlos con libertad, asi como a una informacion precisa y no engafiosa sobre su
contenido y caracteristicas. La ley establecera los mecanismos del control de calidad y los
procedimientos de defensa de las consumidoras y consumidores; y las sanciones por
vulneracién de estos derechos, la reparacion e indemnizacion por deficiencias, dafios o
mala calidad de bienes y servicios, y por la interrupcion de los servicios publicos que no

fuera ocasionada por caso fortuito o fuerza mayor.”

Constitucion politica de la repablica del Ecuador titulo VI: Régimen de desarrollo, capitulo

sexto: Trabajo y produccidn, seccion quinta: Intercambios econdmicos y comercio justo
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Art. 336; que dice: “EI Estado impulsara y velara por el comercio justo como medio de acceso
a bienes y servicios de calidad, que minimice las distorsiones de la intermediacion y promueva
la sustentabilidad. ElI Estado asegurara la transparencia y eficiencia en los mercados y

fomentara la competencia en igualdad de condiciones y oportunidades.”

2.4, CATEGORIAS FUNDAMENTALES DE LAS VARIABLES

Categorizacion de variable dependiente e independiente
Categorizacion de variable independiente

X: control estadistico de la calidad (capacidad del proceso)
Categorizacion de variable dependiente

Y: Calidad del proceso productivo

Enfoque en el Cliente Entender las necesidades
Aequisitos, estandares de calidad} / Entender expectativas \
control
/(écnicas cuantitativas para la mej% / Producir bienes y servicios con\
de procesos estandares

Capacidad Potencial Capacidad Potencial
(Cp) Inversa (CR)
apacidad potencial, con

respecto al centrado del proceso
PT)

Atributos Funcionalidad

Durabilidad

Centrado del
proceso (K)

Indice de Taguchi Prestigio Confiabilidad

Figura 2: Categorizacion de variables

Elaborado por: La Autora
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2.4.1. Marco tedrico de variable independiente

2.4.1.1. Capacidad del proceso

Segin (Haizer, 2007). La capacidad de proceso es la capacidad de cumplir las
especificaciones del disefio, la capacidad de un proceso de satisfacer las especificaciones
del disefios definidas por el disefio de ingenieria o los requisitos del consumidor, para que
un proceso se considere capaz, sus valores deben estar entre la especificacion superior e
inferior, esto suele significar que la capacidad de proceso esta en el intervalo de mas menos
3 desviaciones estandar de la media del proceso.

Segun (Pulido, 2005). Consiste en conocer la amplitud de la variacion natural de un proceso
para una caracteristica de calidad dada, ya que esto permitira saber en qué medida tal
caracteristica de calidad es satisfactoria (cumple con las especificaciones), suponiendo que
se tiene una caracteristica de calidad de un producto variable de salida de un proceso del
tipo variable nominal es mejor, para considerar que hay calidad las mediciones deben ser
iguales a cierto valor nominal o mejorada o al menos deben estar con una holgura dentro de

las especificaciones superior e inferior

Segln Taguchi argumenta que estar dentro de la tolerancia no es una decisién de si 0 no

sino una funcion continda.

Segun (Chase, 2009) la capacidad del proceso es la eficiencia con las que las piezas
producidas estan en el rango que los limites de disefio especifican si estos limites son mas
altos que las 3 sigmas permitidas en el proceso la medida del proceso puede alejarse del
centro antes del reajuste y se seguird produciendo piezas buenas. Se dice que un proceso es
capaz cuando la media y la desviacidn estandar son operativas, de modo que los limites del
control mas alto y mas bajo son aceptables en relacion con los limites de las

especificaciones superior e inferior.
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Segun (Bureau Veritas, 2012). Es la determinacién de si dicho proceso es capaz de
satisfacer las especificaciones que generalmente se establecen con el cliente.

2.4.1.2. Control estadistico de calidad

Para mejorar la calidad y, en general para resolver problemas recurrentes y crénicos, es
imprescindible seguir una metodologia bien estructurada, para asi llegar a las causas de
fondo de los problemas realmente importantes, y no quedarse en atacar efectos y sintomas.
En este sentido la mayoria de metodologias de solucion de problemas estan inspiradas en el
ciclo de la calidad o ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar), en el que se desarrolla
de manera objetiva y profunda un plan (planificar); éste se prueba en pequefia escala o
sobre una base de ensayo tal como ha sido planeado (hacer); se analiza si se obtuvieron los
efectos esperados y la magnitud de los mismos (verificar), y de acuerdo con lo anterior se
actua en consecuencia (actuar), ya sea con la generalizacion del plan si dio resultado, con
medidas preventivas para que la mejora no sea reversible, o bien, se reestructura el plan si

los resultados no fueron satisfactorios, con lo que se vuelve a iniciar el ciclo (Pulido, 2005).
El objetivo del Control Estadistico de la Calidad es:

1. Detectar rapidamente la ocurrencia de variabilidad debida a causas asignables.

2. Investigar las causas que la han producido y eliminarlas

3. Informar de ella para la toma de decision oportuna, pues de lo contrario se producirian
gran cantidad de unidades de calidad no aceptable, originando una disminucién de la

capacidad productiva e incremento de costos del producto terminado (supervisor).
4. Eliminar, si es posible, o al menos reducir al maximo la variabilidad del proceso

(Pulido, 2005)
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2.4.1.3. Indicadores de capacidad

Los procesos tienen variables de salida o de respuesta, las cuales deben cumplir con ciertas
especificaciones a fin de considerar que el proceso estd funcionando de manera

satisfactoria.

Los indices de calidad son la medicion de la calidad o capacidad actual del proceso con
respecto a la voz o requerimientos de calidad del cliente, en resumen se analiza la variabilidad
real del proceso con respecto a los valores objetivos de las especificaciones del disefio del

producto.

Como requisito previo a esta etapa es la identificacion de los requerimientos o

especificaciones del cliente y/o disefio del producto, definidos como:
e Valor Central Objetivo (VCO)
e Especificacion superior (ES) o Limite del control superior (LCS)
e Especificacion inferior (EI) o Limite del control inferior (LCI)
Los mismos que representan el objetivo de la variable y la variabilidad aceptable o permitida.

A continuacion se muestran los indices de capacidad estadistica de procesos calculados y la

interpretacion de los mismos.

+  Cp=>2, Setiene calidad del control estadistico de la calidad.
« Cp>1.33, Adecuado.
+ 1< Cp<1.33, Parcialmente adecuado, re quiere de un control estricto.
« 0.67 < Cp <1, No adecuado para el trabajo. Es necesario un analisis del proceso.
Requiere de modificaciones serias para alcanzar una calidad satisfactoria.
« Cp<0.67, No adecuado para el trabajo. Requiere de modificaciones muy serias.
e Inverso del Cp, ya que compara la variacion real frente a la variacién tolerada.

Con este indice se pretende que el numerador sea menor que el denominador,
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« El indice Cpk siempre va a ser menor o igual que el indice Cp. Cuando son muy
préximos, eso indica que la media del proceso esta muy cerca del punto medio de las
especificaciones, por lo que la capacidad potencial y real son similares.

«  Si el valor del indice Cpk es mucho mas pequefio que el Cp, significa que la media
del proceso esta alejada del centro de las especificaciones.

« valor del indice Cpk sea mayor a 1.25 en un proceso ya existente, se considerara que
se tiene un proceso con capacidad satisfactoria. Mientras que para procesos nuevos
se pide que Cpk > 1.45.

«  Es posible tener valores del indice Cpk iguales a cero o negativos, e indican que la
media del proceso esta fuera de las especificaciones.

«  Si el signo del valor de K es positivo significa que la media del proceso es mayor al
valor nominal y serd negativo cuando p <N.

«  Valores de K menores a 20% en términos absolutos se consideran aceptables, pero a
medida que el valor absoluto de K sea mas grande que 20%, indica un proceso muy
descentrado, lo cual contribuye de manera significativa a que la capacidad del

proceso para cumplir especificaciones sea baja.

Cuando el indice Cpm es > que 1 significa que el proceso no cumple con especificaciones, ya sea

por problemas de centrado o por exceso de variabilidad (Pulido, 2005).

2.4.2. Marco tedrico de la variable dependiente

2.4.2.1. Calidad del proceso productivo

Existen varios factores que afectan las expectativas del cliente, tanto en términos de
determinar la prioridad de los criterios mencionados, como en el nivel de expectativa
relacionado con cada criterio. ElI primero de estos factores son sencillamente las
necesidades o los requerimientos de los clientes. En el centro de sus propias estrategias
empresariales, los clientes tienen requerimientos que dependen del desempefio de sus
proveedores. En gran medida, esperan que los proveedores puedan cubrir estas necesidades
y lo hagan. Sin embargo, es curioso que las expectativas de los clientes a menudo no sean

iguales que sus requerimientos o necesidades reales. EI desempefio previo del proveedor es
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un factor importante que afecta las expectativas del cliente. Es probable que se espere un
deficiente desempefio futuro de un proveedor con un registro de desempefio deficiente. Es
importante observar que el desempefio experimentado con un proveedor anterior también
afecta las expectativas del cliente en relacion con los demas proveedores. Beneficios de
Lograr la Satisfaccion del Cliente: Si bien, existen diversos beneficios que toda empresa u
organizacion puede obtener al lograr la satisfaccion de sus clientes, éstos pueden ser
resumidos en tres grandes beneficios que brindan una idea clara acerca de la importancia de
lograr la satisfaccion del cliente: Primer Beneficio: El cliente satisfecho, por lo general,
vuelve a comprar. Por tanto, la empresa obtiene como beneficio su lealtad y por ende, la
posibilidad de venderle el mismo u otros productos adicionales en el futuro. Segundo
Beneficio: El cliente satisfecho comunica a otros sus experiencias positivas con un
producto o servicio. Por tanto, la empresa obtiene como beneficio una difusién gratuita que
el cliente satisfecho realiza a sus familiares, amistades y conocidos. Tercer Beneficio: El
cliente satisfecho deja de lado a la competencia. Por tanto, la empresa obtiene como
beneficio un determinado lugar en el mercado”. (Haizer, 2007)

Satisfaccion al clientes es cubrir las necesidades requeridas a traves de la produccion de

bienes y servicios y que el cliente esté dispuesto a consumir.

Satisfaccion es la respuesta de saciedad del cliente. Es un juicio acerca de que un rasgo del
producto o servicio, o de que producto o servicio en si mismo, proporciona un nivel
placentero de recompensa que se relaciona con el consumo. En términos un poco menos
técnicos, nosotros interpretamos esta definicién para referirnos a que satisfaccion es la
evaluacion que realiza el cliente respecto de un producto o servicio, en términos de si ese
producto o servicio respondié a sus necesidades y expectativas el resultado que se obtiene
es la insatisfaccion con dicho producto o servicio. La satisfaccion del cliente es influida por
las caracteristicas especificas del producto o servicio y las percepciones de la calidad
(Haizer, 2007),

Tambien acttan sobre la satisfaccion las respuestas emocionales de los clientes, lo mismo

gue sus atribuciones y sus percepciones de equidad.
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Existen varios factores que afectan las expectativas del cliente, tanto en términos de
determinar la prioridad de los criterios mencionados, como en el nivel de expectativa
relacionado con cada criterio. ElI primero de estos factores son sencillamente las
necesidades o los requerimientos de los clientes. En el centro de sus propias estrategias
empresariales, los clientes tienen requerimientos que dependen del desempefio de sus
proveedores. En gran medida, esperan que los proveedores puedan cubrir estas necesidades
y lo hagan. Sin embargo, es curioso que las expectativas de los clientes a menudo no sean
iguales que sus requerimientos o necesidades reales. EI desempefio previo del proveedor es
un factor importante que afecta las expectativas del cliente. Es probable que se espere un
deficiente desempefio futuro de un proveedor con un registro de desempefio deficiente. Es
importante observar que el desempefio experimentado con un proveedor anterior también
afecta las expectativas del cliente en relacion con los demas proveedores. Beneficios de
Lograr la Satisfaccion del Cliente: Si bien, existen diversos beneficios que toda empresa u
organizacion puede obtener al lograr la satisfaccion de sus clientes, éstos pueden ser
resumidos en tres grandes beneficios que brindan una idea clara acerca de la importancia de
lograr la satisfaccion del cliente: Primer Beneficio: El cliente satisfecho, por lo general,
vuelve a comprar. Por tanto, la empresa obtiene como beneficio su lealtad y por ende, la
posibilidad de venderle el mismo u otros productos adicionales en el futuro. Segundo
Beneficio: El cliente satisfecho comunica a otros sus experiencias positivas con un
producto o servicio. Por tanto, la empresa obtiene como beneficio una difusion gratuita que
el cliente satisfecho realiza a sus familiares, amistades y conocidos. Tercer Beneficio: El
cliente satisfecho deja de lado a la competencia. Por tanto, la empresa obtiene como
beneficio un determinado lugar en el mercado (M, 2014).

2.4.2.2. Atencion al cliente

El objetivo de las compafiias no es realizo ventas, el objetivo real de las empresas actuales
es conseguir clientes, por ello es preciso realizd un seguimiento de cada una de las ventas y

atender todas aquellas quejas que de ella se pueda derivar.

Por esta razon la calidad del servicio, es clave como herramienta competitiva para

diferenciarse de la competencia especialmente cuando los niveles de satisfaccion del

22



producto estan aumentando constantemente y la paridad o grado de similitud entre las
marcas se considera muy elevado por los clientes: la satisfaccion aumenta mientras que la
diferenciacion disminuye progresivamente. Si la empresa no satisface las necesidades y

deseos de sus clientes tendra una existencia muy corta (Pulido, 2005).

Todos los esfuerzos deben estar orientados hacia el cliente, porque él es el verdadero
impulsor de todas las actividades de la empresa. De nada sirve que el producto o el servicio
sean de buena calidad, a precio competitivo o esté bien presentado, si no existen

compradores (Haizer, 2007).

El mercado ya no se asemeja en nada al de los afios pasados, que era tan previsible y
entendible. La preocupacién era producir mas y mejor, porque habia suficiente demanda
para atender. Hoy la situacion ha cambiado en forma dramatica. La presion de la oferta de
bienes y servicios y la saturacion de los mercados obliga a las empresas de distintos
sectores y tamafios a pensar y actuar con criterios distintos para captar y retener a esos
"clientes escurridizos" que no mantienen "lealtad” ni con las marcas ni con las empresas.
(Fleitman, 2005)

25. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
En el presente trabajo de investigacion se planted la siguiente hipotesis:

e Laimplementacién del control estadistico mejorara la calidad del proceso productivo de

confeccion textil.

23



2.6. VARIABLES DEL ESTUDIO

e (Categorizacion de variable independiente

X: Control estadistico de la calidad

Tabla 1: Variable de estudio, Control estadistico de la calidad

Concepto Definicion Bibliografia
Consiste en conocer la amplitud de la variacion natural de un proceso
para una caracteristica de calidad dada, ya que esto permitira saber en
qué medida tal caracteristica de calidad es satisfactoria (cumple con
las especificaciones), suponiendo que se tiene una caracteristica de
calidad de un producto variable de salida de un proceso del tipo
variable nominal es mejor, para considerar que hay calidad las
mediciones deben ser iguales a cierto valor nominal o mejorada o al Pulido, H.
X: menos deben estar con una holgura dentro de las especificaciones (2012).
Control | Superior e inferior. Control
estadistic
estadistico Segun (Haizer, 2007). La capacidad de proceso es la capacidad del odela
dela | control estadistico de la calidad cumplir las especificaciones del calidad y
calidad disefio, la capacidad de un proceso de satisfacer las especificaciones six sigma.
del disefios definidas por el disefio de ingenieria o los requisitos del Mexico.

consumidor, para que un proceso se considere capaz, sus valores
deben estar entre la especificacién superior e inferior, esto suele
significar que la capacidad de proceso estd en el intervalo de mas
menos 3 desviaciones estandar de la media del proceso.

Segun Taguchi argumenta que estar dentro de la tolerancia no es una

decision de si 0 no sino una funcién continda.

Elaborado por: La Autora
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e Categorizacion de variable dependiente

Y: Calidad del proceso productivo

Tabla 2: Variable de estudio, Calidad del proceso productivo

Concepto Definicion Bibliografia

Es la percepcion de este a cerca del grado con el cual
sus necesidades o expectativas han sido cumplidas, los
factores criticos para satisfaccion del cliente segun este
autor y que influyen en la competitividad de una
empresa son atributos, durabilidad, confiabilidad,
prestigio y funcionalidad.

Pulido, H. (2012).
Segun (Pulido, 2005). Es la percepcion de este a cerca

Control
Y: Calidad | o grado con el cual sus necesidades o expectativas estadistico de
del proceso | han sido cumplidas, los factores criticos para la calidad y six
productivo | satisfaccion del cliente segin este autor y que influyen sigma.
en la competitividad de una empresa son atributos, Mexico.

durabilidad, confiabilidad, prestigio y funcionalidad.

Segun (M, 2014). La satisfaccion del cliente es
influida por las caracteristicas especificas del producto
0 servicio y las percepciones de la calidad, También
actuan sobre la satisfaccion las respuestas emocionales
de los clientes, lo mismo que sus atribuciones y sus

percepciones de equidad.

Elaborado por: La Autora
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La investigacion presente tiene un enfoque cuantitativo, el enfoque cuantitativo utiliza la
recoleccion y el analisis de datos para contestar preguntas de la investigacion y probar
hipotesis establecidas previamente, confia en la medicion numeérica, el conteo y
frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con exactitud patrones de
comportamiento en la poblacion. ElI peso mas importante y enfoque de la investigacion
utilizar los métodos cuantitativos justificando el método para resolver el problema

identificado en la empresa Tabbysport.

3.2.  MODALIDAD DE INVESTIGACION

Para la ejecucion de la presente investigacion se aplicd las siguientes modalidades de

investigacion:
Segun su finalidad

Se realiz6 una investigacion aplicada para obtener una mejora en la calidad del proceso
productivo, mediante la aplicacion del control estadistico de la calidad en la empresa

Tabbysport.
Segun la fuente de informacién

e Investigacion documental o bibliografia, busco informacién para identificar, justificar

el problema y obtener el marco conceptual para la resolver el problema identificado.

e |dentifico si existe calidad en el procesos productivo
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e Calidad en el proceso productivo de confeccidn textil a través del control estadistico

de la calidad.

La investigacion de campo ayudara a que se propicie el acercamiento a la realidad, al
involucrarse con la empresa y con sus clientes, para recolectar informacion relevante, (til

para conocer sus necesidades, gustos y requerimientos, a traves de la encuesta.

3.3. NIVELES O TIPOS DE INVESTIGACION

Para la ejecucion de la presente investigacion se aplic los modelos de investigacion:
e Exploratoria: para identificar el problema

e Descriptiva: cuando dice solo que estd pasando, describe un fenomeno vy lo

caracteristica, situacion real en la investigacion.

e Correlacional: se verifica la relacion entre la variable dependiente, calidad del
proceso productivo y variable independiente del control estadistico de la

calidad, que se define por el planteamiento de la hipotesis y la magnitud.

3.4. POBLACIONY MUESTRA DEL ESTUDIO

Para esta investigacion se realiz6 un muestreo sistematico racional por lotes de produccion.

e Poblacién: es un lote de 300 camisetas aproximadamente

e Muestreo: se procedid a determinar la muestra mediante la formula del muestreo.

Método de muestreo

T . - ZZ‘P*Q*N
Probabilistico, donde: n= ﬁ,pw\w,e
e P:05
° QZ 0.5

e Z:1.96, con un nivel de confiabilidad del 95%
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e ¢:55%

e tamario de la muestra: 150 camisetas

3.5. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES SELECCIONADAS

e 3.5.1. HIPOTESIS: La implementacion del control estadistico mejorara la calidad del

proceso productivo de confeccidn textil.

Variable Independiente — control estadistico de la calidad

Tabla 3: Operacionalizacién de las variables, control estadistico de la calidad

Técnica E
Concepto Dimension Indicadores
Instrumentos
Capacidad
: Cp
potencial M
Capacidad E
- - . . Cr
La calidad del proceso Consiste potencial inversa
en determinar la amplitud de la . D
o Capacidad
variacion natural del proceso .
) ) potencial con Cok I
para una caracteristica de calidad p
- respecto al
dada. Esto permitira saber en qué
) _ centrado del C
medida tal caracteristica de
) ) _ _ proceso
calidad es satisfactoria. (Pulido, I
2005) Centrado del K
proceso @)
N
indice Taguchi Cpm
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Elaborado por: La Autora

3.5.2. HIPOTESIS
Para el presente trabajo se plantea la siguiente hipotesis:

e Laimplementacion del control estadistico mejorara la calidad del proceso productivo de

confeccion textil.
Variable Dependiente — calidad del proceso productivo

Tabla 4: Operacionalizacion de las variables, calidad del proceso productivo

Técnica E
Concepto Categorias Indicadores
Instrumentos
Especificaciones de talla,
: : , Revision de hojas
porcentaje de uniformidad J
: . tecnicas del
Atributo del color, porcentaje de
Calidad del ) producto
manchas, porcentaje de
r r (\Y
proceso. productivo fallas de costuras
es  cubrir las
necesidades Numero de quejas por
: ‘ Encuesta de
requeridas a traves caracteristicas de
. ionali calidad
de la produccion de Funcionalida funcionalidad(corte,
bienes y servicios y d talla)/numero de clientes
que el cliente esté
dispuesto a
) Numero de prendas que no
consumir. Pruebas de
Durabilidad pasan las pruebas de
urabilida . durabilidad
durabilidad/ nimero de
prendas fabricadas

Elaborado por: La Autora
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3.6. PLAN DE RECOLECCION Y MEDICION DE LA INFORMACION

Para poder alcanzar los objetivos planteados en la investigacion, el cuestionario se aplicara

a clientes externos sobre la calidad en el proceso productivo de confeccion y las pruebas de

durabilidad, la revisién de las hojas técnicas del producto y la medicion del proceso

productivo se la realizo en el procesos de confeccidn de la prenda de estudio de la empresa

Tabbysport.
Tabla 5: Recoleccion de Informacion
Pregunta Objetivo
Para conocer los errores en el control de calidad del procesos
(Para que? de confeccion en la industria tabbysport.

LA qué personas o sujetos?

A clientes internos y el proceso productivo de confeccion de
la prenda de estudio.

(Sobre qué aspectos?

Indicadores de capacidad del proceso (Operacionalizacion de
variables).Para mejorar la calidad en el producto final e

incrementar la satisfaccion del cliente de la empresa.

;Quién?

La persona encargada de recolectar la informacion

(Investigador).

(Cuéando?

La recoleccidén de la informacion sera constante, se inicia

desde la busqueda del problema objeto de estudio, hasta la

(Lugar de recoleccion de la

Empresa textil tabbysport

(Qué técnica de recoleccion?

Encuesta e investigacion de campo

(Con qué?

Se elaborara un cuestionario.
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¢En qué situacion? Proceso de confeccion de las prendas.

Elaborado por: La Autora

3.7.  PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Tabla 6: Procesamiento de Informacién

TECNICAS DE | INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
INVESTIGACION INFORMACION

1.- Informacion secundaria Libros del control estadistico para el mejoramiento de
1.1 Lectura cientifica la calidad

Libros de métodos cuantitativos para el mejoramiento
de la calidad.

Libro de mejoramiento de la calidad

Libros de produccién

Libros de calidad total

Tesis doctorales que tengan relacion con el tema de
investigacion

Revistas de investigacion de mejoramiento de la

calidad y control estadistico.

Elaborado por: La Autora

Una vez aplicada la encuesta de calidad, la observacion y medicién se procedera de la

siguiente manera:

Se procedié a analizar y tabular la informacion con el uso del software estadistico y hojas
electronicas, para proceder al calculo del control estadistico del proceso y la calidad del
proceso productivo, acorde a las metodologias planteadas.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Previo al andlisis de resultados se procedio a medir la principal variable cuantitativa de calidad,
de las prendas de vestir, de acuerdo al plan de muestreo establecido en el numera 3.4, que
corresponde a las tallas, para el presente estudio se escogio tres tallas del producto “Camiseta T-

shirt, tipo POLO”: talla 36, talla 38, talla 40.

Se midid los tres componentes principales que seran parte del producto final: mangas, pecho y

largo:

Figura 2: Modelo de camiseta, tipo POLO

Elaborado por: La Autora

El proceso de medicion realizado consiste basicamente en los siguientes pasos:

e Establecer la unidad de medida: se estableci6 para la medicion de la longitud en cm:
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Figura 3: Componentes del producto, unidad de medida longitudinal

Elaborado por: La Autora

A: Longitud final de mangas medida en centimetros
B: Longitud final de pecho medida en centimetros
C: Longitud final de largo medida en centimetros

e El equipo de medicion: se utilizd para la medicion de la longitud de tela el equipo: pie de

rey calibrador vernier acero, cita métricay regla T.
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Figura 4: Modelo de equipo de medicion utilizado

Fuente: La empresa, area de produccién

e Registro: para el registro se utiliza directamente el computador y se registra los datos en

hojas de célculo, para su posterior andlisis e interpretacion.

Para el analisis e interpretacion de los datos, se mide la variable de calidad seleccionada: “Talla”

en dos momentos de produccion:

e Estado o situacion inicial de la calidad de camisetas (sin la implementacién de un control

estadistico de la calidad).

e Estado mejorado de la calidad de camisetas (después de la implementacion de un control

estadistico de la calidad).

En resumen, se han considerado 18 sub-variables, como se puede observar en la siguiente tabla
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Tabla 7: Definicion de variables para el estudio

Talla 36 e Mangas
e Pecho
Estado o situacion inicial de la calidad e Espalda
de camisetas (sin la implementacion
de un control estadistico de la Talla 38 * Mangas
calidad). e Pecho
e Espalda
Talla 40 e Mangas
e Pecho
e Espalda
Talla 36 e Mangas
e Pecho
e Espalda
. Estado mejorado de la calidad Talla 38 « Mangas
de camisetas (después de la
. . e Pecho
implementacion de un control
estadistico de la calidad). e Espalda
Talla 40 e Mangas
e Pecho
e Espalda

Elaborado por: La Autora
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4.1. ANALISIS DE RESULTADOS

El andlisis de los resultados se realiza en varias 2, tanto para los datos del estado o situacion
inicial de la calidad de camisetas (sin la implementacion de un control estadistico de la calidad) y
para el estado mejorado de la calidad de camisetas (después de la implementacion de un control

estadistico de la calidad), de acuerdo a las siguientes fases:
e Analisis de normalidad de las variables

e Analisis de los indices de la capacidad del proceso con respecto a las especificaciones del

cliente

4.1.1. Analisis de normalidad de las variables, Prueba de normalidad de los datos, estado o
situacion inicial de la calidad de camisetas (sin la implementacion de un control estadistico

de la calidad).

Para poder calcular los indices de la capacidad del proceso con respecto a las especificaciones
del cliente de la variable talla, es necesario que las variables cumplan el supuesto estadistico de
normalidad de los datos, a continuacion se presenta la comprobacion de hipétesis de normalidad
de los datos poblacionales de cada talla, para ello se utiliza la prueba de normalidad de

kolmogorov Smirnov, para muestras mayores a 50 datos, con un nivel de confianza del 95%.
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4.1.1.1. Andlisis de normalidad Talla 36, mangas

Planteamiento de hipotesis:

e Ho: La variable mangas, talla 36 del proceso de produccién de camisetas se asemejan a

un comportamiento estadistico normal

e H1 La variable mangas, talla 36 del proceso de produccion de camisetas es distinta a un

comportamiento estadistico normal

Tabla 8: Prueba de normalidad, Talla 36, mangas (estado inicial)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
mangas_36 ,074 150 ,045 ,993 150 ,644

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaborado por: La Autora, SPPS software
Analisis

Después de realizé la prueba de normalidad de kolmogorov Smirnov, se puede observar que el
valor p es 0,045, menor a 0.05 (p<0.05), por consiguiente los datos que conforman la variable en
estudio no se asemejan a un comportamiento estadistico normal, por lo que es necesario aplicar

el teorema de limite central para normalizar los datos.

Con tamafio de sub-grupo de 5 de la muestra inicial se vuelve a realizé la prueba estadistica de
normalidad, para este caso se toma la prueba de Shapiro-Wilk, para tamafio de muestra < a 50
datos:
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Tabla 9: Prueba de normalidad, Talla 36, mangas, después de aplicar el teorema del limite central

para normalizacion de los datos, (estado inicial)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico al Sig.
mangas_36normal ,134 24 ,200" ,951 24 291

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaborado por: La Autora, SPPS software

Andlisis

Después de realizd la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, se puede observar que el valor p

es 0,291, mayor a 0.05 (p>0.05), por consiguiente los datos que conforman la variable en estudio

se asemejan a un comportamiento estadistico normal, lo que es bueno, ya que al cumplirse el

supuesto de normalidad, es valido el calculo de los indices de la capacidad del proceso con

respecto a las especificaciones del cliente, de esta variable.

4.1.1.2. Analisis de normalidad Talla 36, pecho

Planteamiento de hipotesis:

e Ho: La variable pecho, talla 36 del proceso de produccion de camisetas se asemejan a un

comportamiento estadistico normal

e H1 La variable pecho, talla 36 del proceso de produccion de camisetas es distinta a un

comportamiento estadistico normal
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Tabla 10: Prueba de normalidad, Talla 36, pecho, (estado inicial)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico al Sig.
pecho_36 ,062 150 200" ,989 150 ,302

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaborado por: La Autora, SPPS software

Andlisis

Después de realizo la prueba de normalidad de kolmogorov Smirnov, se puede observar que el

valor p es 0.2, mayor a 0.05 (p>0.05), por consiguiente los datos que conforman la variable en

estudio se asemejan a un comportamiento estadistico normal, lo que es bueno, ya que al

cumplirse el supuesto de normalidad, es valido el calculo de los indices de la capacidad del

proceso con respecto a las especificaciones del cliente, de esta variable.

4.1.1.3. Analisis de normalidad Talla 36, largo

Planteamiento de hipotesis:

e Ho: La variable largo, talla 36 del proceso de produccién de camisetas se asemejan a un

comportamiento estadistico normal

e H1 La variable espalda, talla 36 del proceso de produccion de camisetas es distinta a un

comportamiento estadistico normal
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Tabla 11: Prueba de normalidad, Talla 36, largo, (estado inicial)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
largo_36 ,049 150 ,200" ,987 150 ,170

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaborado por: La Autora, SPPS software
Analisis

Después de realizo la prueba de normalidad de kolmogorov Smirnov, se puede observar que el
valor p es 0.2, mayor a 0.05 (p>0.05), por consiguiente los datos que conforman la variable en
estudio se asemejan a un comportamiento estadistico normal, lo que es bueno, ya que al
cumplirse el supuesto de normalidad, es valido el calculo de los indices de la capacidad del

proceso con respecto a las especificaciones del cliente, de esta variable.
4.1.1.3. Analisis de normalidad Talla 38, mangas
Planteamiento de hipotesis:

e Ho: La variable mangas, talla 38 del proceso de produccién de camisetas se asemejan a
un comportamiento estadistico normal
e H1 La variable mangas, talla 38 del proceso de produccién de camisetas es distinta a un

comportamiento estadistico normal
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Tabla 12: Prueba de normalidad, Talla 38, mangas, (estado inicial)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
mangas_38 ,048 150 250" ,993 150 ,630

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaborado por: La Autora, SPPS software

Analisis

Después de realizé la prueba de normalidad de kolmogorov Smirnov, se puede observar que el

valor p es 0.25, mayor a 0.05 (p>0.05), por consiguiente los datos que conforman la variable en

estudio se asemejan a un comportamiento estadistico normal, lo que es bueno, ya que al

cumplirse el supuesto de normalidad, es valido el célculo de los indices de la capacidad del

proceso con respecto a las especificaciones del cliente, de esta variable.

4.1.1.4. Andlisis de normalidad Talla 38, pecho

Planteamiento de hipdtesis:

e Ho: La variable pecho, talla 38 del proceso de produccion de camisetas se asemejan a un

comportamiento estadistico normal

e H1 La variable pecho, talla 38 del proceso de producciéon de camisetas es distinta a un

comportamiento estadistico normal

Tabla 13: Prueba de normalidad, Talla 38, pecho, (estado inicial)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
pecho_38 ,051 150 ,200" ,991 150 ,436

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaborado por: La Autora, SPPS software

41




Anélisis

Después de realizo la prueba de normalidad de kolmogorov Smirnov, se puede observar que el
valor p es 0.2, mayor a 0.05 (p>0.05), por consiguiente los datos que conforman la variable en
estudio se asemejan a un comportamiento estadistico normal, lo que es bueno, ya que al

cumplirse el supuesto de normalidad, es valido el calculo de los indices de la capacidad del

proceso con respecto a las especificaciones del cliente, de esta variable.
4.1.1.5. Analisis de normalidad Talla 38, largo
Planteamiento de hipotesis:

e Ho: La variable espalda, talla 38 del proceso de produccion de camisetas se asemejan a
un comportamiento estadistico normal
e H1 La variable espalda, talla 38 del proceso de produccion de camisetas es distinta a un

comportamiento estadistico normal

Tabla 14: Prueba de normalidad, Talla 38, largo, (estado inicial)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
largo_38 ,085 150 ,009 ,984 150 074

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaborado por: La Autora, SPPS software

Anélisis
Después de realizé la prueba de normalidad de kolmogorov Smirnov, se puede observar que el
valor p es 0,009, menor a 0.05 (p<0.05), por consiguiente los datos que conforman la variable en

estudio no se asemejan a un comportamiento estadistico normal, por lo que es necesario aplicar

el teorema de limite central para normalizar los datos.
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Con tamafio de sub-grupo de 5 de la muestra inicial se vuelve a realizé la prueba estadistica de

normalidad, para este caso se toma la prueba de Shapiro-Wilk, mara tamafio de muestra < a 50

datos:

Tabla 15: Prueba de normalidad, Talla 38, largo, después de aplicar el teorema de limite

central para normalizar los datos, (estado inicial)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
largo_38normal ,088 28 ,200° ,980 28 ,850

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaborado por: La Autora, SPPS software

Analisis

Después de realizd la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, se puede observar que el valor p

es 0,200, mayor a 0.05 (p>0.05), por consiguiente los datos que conforman la variable en estudio

se asemejan a un comportamiento estadistico normal, lo que es bueno, ya que al cumplirse el

supuesto de normalidad, es valido el calculo de los indices de la capacidad del proceso con

respecto a las especificaciones del cliente, de esta variable.

4.1. 1.6. Analisis de normalidad Talla 40, mangas

Planteamiento de hipdtesis:

e Ho: La variable mangas, talla 40 del proceso de produccién de camisetas se asemejan a

un comportamiento estadistico normal

e H1 La variable mangas, talla 40 del proceso de produccién de camisetas es distinta a un

comportamiento estadistico normal
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Tabla 16: Prueba de normalidad, Talla 40, mangas, (estado inicial)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
mangas_40 ,040 150 200" ,992 150 510

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

Elaborado por: La Autora, SPPS software
Andlisis

Después de realizo la prueba de normalidad de kolmogorov Smirnov, se puede observar que el

valor p es 0.2, mayor a 0.05 (p>0.05), por consiguiente los datos que conforman la variable en

estudio se asemejan a un comportamiento estadistico normal, lo que es bueno, ya que al

cumplirse el supuesto de normalidad, es valido el célculo de los indices de la capacidad del

proceso con respecto a las especificaciones del cliente, de esta variable.

4.1.1.7. Analisis de normalidad Talla 40, pecho

e Ho: La variable pecho, talla 40 del proceso de produccidn de camisetas se asemejan a un

comportamiento estadistico normal

e H1 La variable pecho, talla 40 del proceso de produccién de camisetas es distinta a un

comportamiento estadistico normal

Tabla 17: Prueba de normalidad, Talla 40, pecho, (estado inicial)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
pecho_40 ,060 150 200" ,992 150 ,620

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaborado por: La Autora, SPPS software
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Anélisis

Después de realizo la prueba de normalidad de kolmogorov Smirnov, se puede observar que el
valor p es 0.2, mayor a 0.05 (p>0.05), por consiguiente los datos que conforman la variable en
estudio se asemejan a un comportamiento estadistico normal, lo que es bueno, ya que al

cumplirse el supuesto de normalidad, es valido el calculo de los indices de la capacidad del

proceso con respecto a las especificaciones del cliente, de esta variable.

4.1.1.8. Analisis de normalidad Talla 40, largo

e Ho: La variable largo, talla 40 del proceso de produccién de camisetas se asemejan a un
comportamiento estadistico normal

e H1 La variable largo, talla 40 del proceso de produccion de camisetas es distinta a un

comportamiento estadistico normal

Tabla 18: Prueba de normalidad, Talla 40, largo, (estado inicial)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
largo_40 ,041 150 270" ,993 150 677

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaborado por: La Autora, SPPS software
Anélisis
Después de realizé la prueba de normalidad de kolmogorov Smirnov, se puede observar que el
valor p es 0,27, mayor a 0.05 (p>0.05), por consiguiente los datos que conforman la variable en
estudio se asemejan a un comportamiento estadistico normal, lo que es bueno, ya que al
cumplirse el supuesto de normalidad, es valido el calculo de los indices de la capacidad del

proceso con respecto a las especificaciones del cliente, de esta variable.
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4.1.2. Analisis de normalidad de las variables, Prueba de normalidad de los datos, estado
mejorado de la calidad de camisetas (después de la implementacion de un control

estadistico de la calidad).

4.1.2.1. Andlisis de normalidad Talla 36, mangas

Planteamiento de hipdtesis:

e Ho: La variable mangas, talla 36 del proceso de produccion de camisetas se asemejan a
un comportamiento estadistico normal
e H1 La variable mangas, talla 36 del proceso de produccidn de camisetas es distinta a un

comportamiento estadistico normal

Tabla 19: Prueba de normalidad, Talla 36, mangas, estado mejorado de la calidad de camisetas
(después de la implementacion de un control estadistico de la calidad)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
mangas_36 ,103 150 ,070 977 150 ,200

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaborado por: La Autora, SPPS software
Anélisis
Después de realizo la prueba de normalidad de kolmogorov Smirnov, se puede observar que el
valor p es 0,07, mayor a 0.05 (p>0.05), por consiguiente los datos que conforman la variable en
estudio se asemejan a un comportamiento estadistico normal, lo que es bueno, ya que al
cumplirse el supuesto de normalidad, es valido el calculo de los indices de la capacidad del

proceso con respecto a las especificaciones del cliente, de esta variable.
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4.1.2.2. Andlisis de normalidad Talla 36, pecho
Planteamiento de hipotesis:

e Ho: La variable pecho, talla 36 del proceso de produccion de camisetas se asemejan a un
comportamiento estadistico normal
e H1 La variable pecho, talla 36 del proceso de produccion de camisetas es distinta a un

comportamiento estadistico normal

Tabla 20: Prueba de normalidad, Talla 36, pecho, estado mejorado de la calidad de camisetas
(después de la implementacion de un control estadistico de la calidad)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
pecho_36 ,063 150 ,200" ,989 150 263

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaborado por: La Autora, SPPS software
Andlisis
Después de realizo la prueba de normalidad de kolmogorov Smirnov, se puede observar que el
valor p es 0.2, mayor a 0.05 (p>0.05), por consiguiente los datos que conforman la variable en
estudio se asemejan a un comportamiento estadistico normal, lo que es bueno, ya que al
cumplirse el supuesto de normalidad, es valido el calculo de los indices de la capacidad del

proceso con respecto a las especificaciones del cliente, de esta variable.
4.1.2.3. Andlisis de normalidad Talla 36, largo
Planteamiento de hipdtesis:

e Ho: La variable largo, talla 36 del proceso de produccién de camisetas se asemejan a un

comportamiento estadistico normal
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e H1 La variable largo, talla 36 del proceso de produccion de camisetas es distinta a un

comportamiento estadistico normal

Tabla 21: Prueba de normalidad, Talla 36, pecho, estado mejorado de la calidad de
camisetas (después de la implementacion de un control estadistico de la calidad)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
largo_36 ,059 150 ,200" ,988 150 248

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaborado por: La Autora, SPPS software
Andlisis
Después de realizo la prueba de normalidad de kolmogorov Smirnov, se puede observar que el
valor p es 0.2, mayor a 0.05 (p>0.05), por consiguiente los datos que conforman la variable en
estudio se asemejan a un comportamiento estadistico normal, lo que es bueno, ya que al
cumplirse el supuesto de normalidad, es valido el célculo de los indices de la capacidad del

proceso con respecto a las especificaciones del cliente, de esta variable.
4.1.2.4. Andlisis de normalidad Talla 38, mangas
Planteamiento de hipotesis:

e Ho: La variable mangas, talla 38 del proceso de produccién de camisetas se asemejan a
un comportamiento estadistico normal
e H1 La variable mangas, talla 38 del proceso de produccion de camisetas es distinta a un

comportamiento estadistico normal

Tabla 22: Prueba de normalidad, Talla 38, mangas, estado mejorado de la calidad de
camisetas (después de la implementacion de un control estadistico de la calidad)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
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mangas_38 ,069 150 ,200° ,988 150 ,248

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

Elaborado por: La Autora, SPPS software
Andlisis
Después de realizé la prueba de normalidad de kolmogorov Smirnov, se puede observar que el
valor p es 0.2, mayor a 0.05 (p>0.05), por consiguiente los datos que conforman la variable en
estudio se asemejan a un comportamiento estadistico normal, lo que es bueno, ya que al
cumplirse el supuesto de normalidad, es valido el célculo de los indices de la capacidad del

proceso con respecto a las especificaciones del cliente, de esta variable.
4.1.2.5. Andlisis de normalidad Talla 38, pecho

Planteamiento de hipdtesis:

e Ho: La variable pecho, talla 38 del proceso de produccion de camisetas se asemejan a un
comportamiento estadistico normal
e H1 La variable pecho, talla 38 del proceso de produccion de camisetas es distinta a un

comportamiento estadistico normal

Tabla 23: Prueba de normalidad: Talla 38, pecho, estado mejorado de la calidad de
camisetas (después de la implementacion de un control estadistico de la calidad)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
pecho_38 ,059 150 ,200" ,989 150 ,304

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaborado por: La Autora, SPPS software
Andlisis
Después de realizo la prueba de normalidad de kolmogorov Smirnov, se puede observar que el

valor p es 0.2, mayor a 0.05 (p>0.05), por consiguiente los datos que conforman la variable en

estudio se asemejan a un comportamiento estadistico normal, lo que es bueno, ya que al
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cumplirse el supuesto de normalidad, es valido el calculo de los indices de la capacidad del
proceso con respecto a las especificaciones del cliente, de esta variable.

4.1.2.6. Analisis de normalidad Talla 38, largo

e Planteamiento de hipotesis:

e Ho: La variable largo, talla 38 del proceso de produccion de camisetas se asemejan a un
comportamiento estadistico normal

e H1 La variable largo, talla 38 del proceso de produccién de camisetas es distinta a un

comportamiento estadistico normal

Tabla 24: Prueba de normalidad, Talla 38, largo, estado mejorado de la calidad de
camisetas (después de la implementacion de un control estadistico de la calidad)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
largo_38 ,068 150 ,089 ,984 150 ,086

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaborado por: La Autora, SPPS software
Anélisis
Después de realizé la prueba de normalidad de kolmogorov Smirnov, se puede observar que el
valor p es 0,089, mayor a 0.05 (p>0.05), por consiguiente los datos que conforman la variable en
estudio se asemejan a un comportamiento estadistico normal, lo que es bueno, ya que al
cumplirse el supuesto de normalidad, es valido el calculo de los indices de la capacidad del
proceso con respecto a las especificaciones del cliente, de esta variable.

4.1.2.7. Analisis de normalidad Talla 40, mangas
Planteamiento de hipétesis:

e Ho: La variable mangas, talla 40 del proceso de produccién de camisetas se asemejan a

un comportamiento estadistico normal

50




e HI1 La variable mangas, talla 40 del proceso de produccién de camisetas es distinta a un

comportamiento estadistico normal

Tabla 25: Prueba de normalidad, Talla 40, mangas, estado mejorado de la calidad de

camisetas (después de la implementacion de un control estadistico de la calidad)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
mangas_40 ,103 150 ,094 ,966 150 ,001

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaborado por: La Autora, SPPS software

Analisis

Después de realizo la prueba de normalidad de kolmogorov Smirnov, se puede observar que el
valor p es 0,094, mayor a 0.05 (p>0.05), por consiguiente los datos que conforman la variable en

estudio se asemejan a un comportamiento estadistico normal, lo que es bueno, ya que al

cumplirse el supuesto de normalidad, es valido el célculo de los indices de la capacidad del

proceso con respecto a las especificaciones del cliente, de esta variable.

4.1.2.8. Andlisis de normalidad Talla 40, pecho

e Ho: La variable pecho, talla 40 del proceso de produccidn de camisetas se asemejan a un

comportamiento estadistico normal

e H1 La variable pecho, talla 40 del proceso de produccidn de camisetas es distinta a un

comportamiento estadistico normal

Tabla 26: Prueba de normalidad, Talla 40, pecho, estado mejorado de la calidad de camisetas
(después de la implementacion de un control estadistico de la calidad)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Estadistico

gl

Sig.

Estadistico

gl

Sig.
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pecho_40 ,090 150 ,064 976 150 ,011

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaborado por: La Autora, SPPS software

Andlisis

Después de realizo la prueba de normalidad de kolmogorov Smirnov, se puede observar que el
valor p es 0.064, mayor a 0.05 (p>0.05), por consiguiente los datos que conforman la variable en
estudio se asemejan a un comportamiento estadistico normal, lo que es bueno, ya que al
cumplirse el supuesto de normalidad, es valido el célculo de los indices de la capacidad del

proceso con respecto a las especificaciones del cliente, de esta variable.
4.1.2.9. Andlisis de normalidad Talla 40, largo

e Ho: La variable largo, talla 40 del proceso de produccién de camisetas se asemejan a un
comportamiento estadistico normal
e H1 La variable largo, talla 40 del proceso de produccién de camisetas es distinta a un

comportamiento estadistico normal

Tabla 27: Prueba de normalidad, Talla 40, largo, estado mejorado de la calidad de camisetas
(después de la implementacion de un control estadistico de la calidad)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
largo_40 ,051 150 ,200" ,993 150 ,694

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaborado por: La Autora, SPPS software
Anélisis
Después de realizo la prueba de normalidad de kolmogorov Smirnov, se puede observar que el
valor p es 0.2, mayor a 0.05 (p>0.05), por consiguiente los datos que conforman la variable en

estudio se asemejan a un comportamiento estadistico normal, lo que es bueno, ya que al
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cumplirse el supuesto de normalidad, es valido el calculo de los indices de la capacidad del
proceso con respecto a las especificaciones del cliente, de esta variable.

4.1.3. Andlisis de los indices de la calidad del proceso productivo con respecto a las

especificaciones del cliente.

A partir de los datos normales medidos de la variable “longitud final de prenda” se calculan los
indices de la capacidad del proceso con respecto a las especificaciones del cliente, y se hace la
comparacion de los mismos, con respecto al estado o situacion inicial de la calidad de camisetas
(sin la implementacion de un control estadistico de la calidad) VS. el estado mejorado de la

calidad de camisetas (después de la implementacion de un control estadistico de la calidad).

Los indices de calidad son la medicion de la calidad o capacidad actual del proceso con respecto
a la voz o requerimientos de calidad del cliente, en resumen se analiza la variabilidad real del

proceso con respecto a los valores objetivos de las especificaciones del disefio del producto.

Como requisito previo a esta etapa es la identificacion de los requerimientos o especificaciones
del cliente y/o disefio del producto, definidos como:

e Valor Central Objetivo (VCO)
e Especificacion superior (ES) o Limite del control superior (LCS)
e Especificacion inferior (EI) o Limite del control inferior (LCI)
Los mismos que representan el objetivo de la variable y la variabilidad aceptable o permitida.

A continuacion se muestran los indices de capacidad estadistica de procesos calculados y la

interpretacion de los mismos.
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Tabla 28: indices de capacidad estadistica de procesos, formulas e interpretacion

No.| Nombredel |Formula de calculo Interpretacion

indice

1 (Capacidad Cp = 556—051 e Cp >2, Se tiene calidad del control estadistico de
Potencial del la calidad.
proceso (Cp) e Cp>1.33, Adecuado.

e 1 < Cp < 1.33, Parcialmente adecuado, re quiere
de un control estricto.

e 0.67 < Cp < 1, No adecuado para el trabajo. Es
necesario un analisis del proceso. Requiere de
modificaciones serias para alcanzar una calidad
satisfactoria.

e Cp <0.67, No adecuado para el trabajo. Requiere
de modificaciones muy serias.

2 |Capacidad Cr = 60 Inverso del Cp, ya que compara la variacion real frente a
potencial  inverso ES —EI' i3 variacién tolerada. Con este indice se pretende que el
(Cn) numerador sea menor que el denominador,

3  |Capacidad Cpk = min. e El indice Cpk siempre va a ser menor o igual que
potencial, con u—El Es—u el indice Cp. Cuando son muy proximos, eso
respecto al 30" 3o indica que la media del proceso esta muy cerca del
centrado del punto medio de las especificaciones, por lo que la

capacidad potencial y real son similares.
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proceso (Cpk)

Si el valor del indice Cpk es mucho mas pequefio
que el Cp, significa que la media del proceso estd
alejada del centro de las especificaciones.

valor del indice Cpk sea mayor a 1.25 en un
proceso ya existente, se considerara que se tiene
un proceso con capacidad satisfactoria. Mientras
que para procesos nuevos se pide que Cpk > 1.45.

Es posible tener valores del indice Cpk iguales &
cero 0 negativos, e indican que la media del

proceso esta fuera de las especificaciones.

Centrado del

proceso (K)

2 (Es —EI)

K

u—N
x100

Si el signo del valor de K es positivo significa que
la media del proceso es mayor al valor nominal y,
sera negativo cuando p < N.

Valores de K menores a 20% en términos
absolutos se consideran aceptables, pero a medida
que el valor absoluto de K sea mas grande que
20%, indica un proceso muy descentrado, lo cual
contribuye de manera significativa a que 14
del

especificaciones sea baja.

capacidad proceso  para  cumplir

indice de Taguchi
(Cpm)

ES — EI
61

Cpm

T

= Jo? + (u— N)?

Cuando el indice Cpm es > que 1 significa que el proceso

no cumple con especificaciones, ya sea por problemas de

centrado o por exceso de variabilidad

Elaborado por: La Autora
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4.1.3.1. Célculo de los indices de capacidad de procesos del estado o situacion inicial de la
calidad de camisetas

A continuacion se muestra el calculo de los indices de capacidad de procesos del estado o
situacion inicial de la calidad de camisetas (sin la implementacion del control estadistico de la
calidad) Vs el estado mejorado de la calidad de camisetas (después de la implementacion del

control estadistico de la calidad) de la variable Talla:
4.1.3.1.1. Calculo de los indices de calidad de procesos Talla 36, mangas

En la siguiente tabla se muestra los requisitos del cliente, traducidos en especificaciones de

disefno:

Tabla 29: Especificaciones del disefio del producto, Talla 36, mangas

LCS VCO LCI

Mangas 19.6 20 20.4

Nota: VCO: Valor Central Objetivo, disefio de la camiseta ficha de disefio 004
LCS: Limite del control superior, disefio de la camiseta ficha de disefio 004
LCI: Limite del control inferior, disefio de la camiseta ficha de disefio 004
Fuente: Ficha de disefio de la camiseta, Cartera de clientes

En la siguiente tabla se describe el célculo de los indices de capacidad estadistica de procesos

para los dos estados de produccidn, se incluyen el andlisis de los mismos:
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Tabla 30: Calculo de los indices de capacidad estadistica de procesos, Talla 36,
mangas (estado inicial VS. estado mejorado de la calidad de camisetas, después de la
implementacion del control estadistico de la calidad)

indice de capacidad de proceso Talla 36, mangas

No. o Estado o situacion inicial| Estado mejorado de la
Nombre del indice ) ) ] ]
de la calidad de camisetas calidad de camisetas

Capacidad Potencial del . .
1 Indice: 0,256 Indice: 0,69
proceso (Cp)

Capacidad potencial inverso . indice: 2,02

2 Indice: 3,9
(Cr)
Capacidad potencial, con
3 respecto al centrado del indice: -0.385 indice: 0.494
proceso (Cpk)

4 Centrado del proceso (K) indice: 250% indice: 0
5 Indice de Taguchi (Cpm) indice: 0.118 indice: 0.494

Elaborado por: La Autora
Analisis

Como se puede observar en la tabla anterior el valor del indice Cp, para el estado de situacion
inicial, corresponden a un valor de 0,256, lo que significa que la calidad el proceso de
produccion de camisetas de la variable “longitud final de prenda” no es adecuado para el trabajo
y requiere de modificaciones, Para el estado de situacion mejorada (después de implementar el
control estadistico de calidad), el Cp es de 0,69, lo que significa un aumento de la capacidad
potencial del proceso, mejorando asi el corte de tela, costura y las dimensiones finales del
producto, reduciendo la variabilidad real del proceso vs la variabilidad aceptada por el cliente,

cumpliendo asi de mejor manera con el disefio y calidad objetiva.

El indice Cr, corresponde un valor de 3,9 para el estado de situacion inicial del proceso, lo que
significa un nivel de calidad del corte no aceptable. Con respecto al estado de situacion mejorada

(después de implementar el control estadistico de calidad), se observa la disminucion del indice
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Cr, con un valor de 2,02, disminuyendo asi la variacion real del proceso frente a la variacion

tolerada.

El indice Cpk para el estado de situacion inicial del proceso, corresponde un valor de -0.385,
valor negativo que indica que la media del proceso real esta fuera de las especificaciones del
disefio, situacién que afecta significativamente la calidad del producto. Para el estado de
situacion mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad) se observa un
indice Cpk de 0,494, y el Cp 0.69, (valores muy préximos) lo que indica que la media del
proceso se acerca al punto medio de las especificaciones, por lo que la capacidad potencial y real
son casi similares, es decir que la longitud de corte de tela, costura y las dimensiones finales de

las camisetas, se aproximan beneficiosamente al valor objetivo del disefio.

Para el estado de situacién inicial del proceso corresponde un indice K del 250%, lo que significa
que el proceso tiene un descentramiento hacia la derecha de la media del proceso con respecto al
valor objetivo, como el valor es > a 20% se puede afirmar que esta situacion influye
significativamente a la baja capacidad del proceso para cumplir con las especificaciones. El
indice K en la situacion mejorada del proceso (después de implementar el control estadistico de
calidad), con un valor de 0, significa que la media del proceso reales igual a la del valor objetivo,
por tal razon se puede afirmar que la capacidad del proceso para cumplir con las especificaciones
es alta. Por ultimo se observa un indice Cpm de 0,118(valor menor a 1), para el estado de
situacion inicial lo que significa que el proceso no cumple con las especificaciones. Para el
estado de situacion mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad) se
observa un aumento del indice Cpm, lo que significa que la capacidad del proceso para cumplir
con las especificaciones ha aumentado. Con un tamafio de subgrupo de 2, a continuacion se
muestra los graficos de las herramientas calidad del proceso, tanto como para el estado inicial del
proceso y para el estado de situacion mejorada (después de implementar el control estadistico de
calidad: siendo las de mayor interés para el presente estudio de investigacion la gréafica Xbarra,

Grafica R vy el histograma de capacidad:
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Figura 5: Gréficos de capacidad estadistica de proceso, Talla 36, mangas (estado inicial VS.
estado mejorado de la calidad de camisetas, después de la implementacién del control
estadistico de la calidad)

Elaborado por: La Autora, Minitab Software
Andlisis

Después de observar los graficos de las herramientas calidad del proceso, tanto como para el
estado inicial del proceso y para el estado de situacion mejorada (después de implementar el
control estadistico de calidad) se observa que la mejora radica principalmente en la reduccion de
la variabilidad del proceso real y del centrado del mismo, con respecto a la variacion tolerada de

la longitud de la talla deseada y el valor central 6ptimo de las camisetas producidas.
4.1.3.1.2. Calculo de los indices de calidad de procesos Talla 36, pecho

En la siguiente tabla se muestra los requisitos del cliente, traducidos en especificaciones de

disefio:

Tabla 31: Especificaciones del disefio del producto, Talla 36, pecho
LCS VCO LCI
Pecho 49 50 51

En la siguiente tabla se describe el célculo de los indices de capacidad de procesos para los dos

estados de produccidn, se incluyen el analisis de los mismos:

Tabla 32: Calculo de los indices de capacidad estadistica de procesos, Talla 36, pecho
(estado inicial VS. estado mejorado de la calidad de camisetas, después de la
implementacion del control estadistico de la calidad)

Indice de capacidad de proceso

Estado o situacion ]
No. _ o ) Estado mejorado de la
Nombre del indice inicial de la calidad ) )
) calidad de camisetas
de camisetas

1 | Capacidad Potencial del proceso (Cp) indice: 0,106 indice: 0,680

2 Capacidad potencial inverso (Cr) indice: 9,39 indice: 1,47

Capacidad potencial, con respecto al . .
3 Indice: 0,011 Indice: 0,680
centrado del proceso (Cpk)
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4 Centrado del proceso (K) indice: -90 indice: 0

5 Indice de Taguchi (Cpm) indice: 0,102 indice: 0,680

Elaborado por: La Autora
Anélisis

Como se puede observar en la tabla anterior el valor del indice Cp, para el estado de situacion
inicial, corresponden a un valor de 0,106, lo que significa que la calidad el proceso de
produccion de camisetas de la variable “longitud final de prenda” no es adecuado para el trabajo
y requiere de modificaciones, Para el estado de situacién mejorada (después de implementar el
control estadistico de calidad), el Cp es de 0,68, lo que significa un aumento de la capacidad
potencial del proceso, mejorando asi el corte de tela, costura y las dimensiones finales del
producto, reduciendo la variabilidad real del proceso vs la variabilidad aceptada por el cliente,
cumpliendo asi de mejor manera con el disefio y calidad objetiva.

El indice Cr, corresponde un valor de 9,39 para el estado de situacién inicial del proceso, lo que
significa un nivel de calidad del corte no aceptable. Con respecto al estado de situacion mejorada
(después de implementar el control estadistico de calidad), se observa la disminucion del indice
Cr, con un valor de 1,37, disminuyendo asi la variacion real del proceso frente a la variacion

tolerada.

El indice Cpk para el estado de situacion inicial del proceso, corresponde un valor de 0.011,
valor lejano al Cp, lo que indica que la media del proceso real esté fuera de las especificaciones
del disefio, situacion que afecta significativamente la calidad del producto. Para el estado de
situacién mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad) se observa un
indice Cpk de 0,680 (valor igual al indice Cp), lo que indica que la media del proceso es igual al
punto medio de las especificaciones, por lo que la capacidad potencial y real son iguales, es decir
que la longitud de corte de tela, costura y las dimensiones finales de las camisetas,

estadisticamente son iguales al valor objetivo del disefio.

Para el estado de situacion inicial del proceso corresponde un indice K del -90%, lo que significa
que el proceso tiene un descentramiento hacia la izquierda de la media del proceso con respecto

al valor objetivo, como el valor es menor a 20% se puede afirmar que esta situacion influye
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significativamente a la baja capacidad del proceso para cumplir con las especificaciones. El
indice K en la situacion mejorada del proceso (después de implementar el control estadistico de
calidad), con un valor de 0, significa que la media del proceso reales igual a la del valor objetivo,
por tal razon se puede afirmar que la capacidad del proceso para cumplir con las especificaciones

es alta.

Por ultimo se observa un indice Cpm de 0,102 (valor menor a 1), para el estado de situacion
inicial lo que significa que el proceso no cumple con las especificaciones. Para el estado de
situacién mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad) se observa un
aumento del indice Cpm, con un valor de 0,680, lo que significa que la capacidad del proceso

para cumplir con las especificaciones ha aumentado.

Con un tamafio de subgrupo de 2, a continuacion se muestra los gréaficos de las herramientas
calidad del proceso, tanto como para el estado inicial del proceso y para el estado de situacion
mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad: siendo las de mayor interés
para el presente estudio de investigacion la grafica Xbarra, Grafica R y el histograma de
capacidad:

Estado inicial
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Figura 6: Gréficos de capacidad estadistica de proceso, Talla 36, pecho (estado inicial VS.
estado mejorado de la calidad de camisetas, después de la implementacién del control
estadistico de la calidad)

Elaborado por: La Autora, Minitab Software
Andlisis

Después de observar los graficos de las herramientas calidad del proceso, tanto como para el
estado inicial del proceso y para el estado de situacion mejorada (después de implementar el
control estadistico de calidad) se observa que la mejora radica principalmente en la reduccion de
la variabilidad del proceso real y del centrado del mismo hacia la derecha, con respecto a la
variacion tolerada de la longitud de la talla deseada y el valor central 6ptimo de las camisetas
producidas.

4.1.3.1.3. Calculo de los indices de calidad de procesos Talla 36, largo

En la siguiente tabla se muestra los requisitos del cliente, traducidos en especificaciones de
disefio:

Tabla 33: Especificaciones del disefio del producto, Talla 36, largo

LCS VCO LCI

Largo 66.5 69 71,5

En la siguiente tabla se describe el calculo de los indices de capacidad de procesos para los dos

estados de produccion, se incluyen el anélisis de los mismos:

Tabla 34: Calculo de los indices de capacidad estadistica de procesos, Talla 36, largo (estado
inicial VS. estado mejorado de la calidad de camisetas, después de la implementacion del control
estadistico de la calidad)

indice de capacidad de proceso

Estado o situacion ) ]
No. ) o ) Estado mejorado de la calidad

Nombre del indice inicial de la calidad de )
) de camisetas
camisetas

64



Capacidad Potencial del proceso

1 indice: 0,189 indice: 0,765
(Cp)
2 | Capacidad potencial inverso (Cr) indice: 5,28 indice: 1,30
Capacidad potencial, con respecto . .
3 Indice: -0,083 Indice: 0,765
al centrado del proceso (Cpk)
4 Centrado del proceso (K) indice: 144% indice: 0
5 indice de Taguchi (Cpm) indice: 0,147 indice: 0,765

Elaborado por: La Autora
Analisis

Como se puede observar en la tabla anterior el valor del indice Cp, para el estado de situacion
inicial, corresponden a un valor de 0,189, lo que significa que la calidad del proceso de
produccion de camisetas de la variable “longitud final de prenda” no es adecuado para el trabajo
y requiere de modificaciones, Para el estado de situacion mejorada (después de implementar el
control estadistico de calidad), el Cp es de 0,765, lo que significa un aumento de la capacidad
potencial del proceso, mejorando asi el corte de tela, costura y las dimensiones finales del
producto, reduciendo la variabilidad real del proceso vs la variabilidad aceptada por el cliente,

cumpliendo asi de mejor manera con el disefio y calidad objetiva.

El indice Cr, corresponde un valor de 5,28 para el estado de situacion inicial del proceso, lo que
significa un nivel de calidad del corte no aceptable. Con respecto al estado de situacion mejorada
(después de implementar el control estadistico de calidad), se observa la disminucion del indice
Cr, con un valor de 1,30, disminuyendo asi la variacion real del proceso frente a la variacion

tolerada.

El indice Cpk para el estado de situacion inicial del proceso, corresponde un valor de -0.083,
valor lejano al Cp, lo que indica que la media del proceso real esta fuera de las especificaciones
del disefio, situacion que afecta significativamente la calidad del producto. Para el estado de
situacion mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad) se observa un
indice Cpk de 0,765 (valor igual al indice Cp), lo que indica que la media del proceso es igual al

punto medio de las especificaciones, por lo que la capacidad potencial y real son iguales, es decir
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que la longitud de corte de tela, costura y las dimensiones finales de las camisetas,
estadisticamente son iguales al valor objetivo del disefio.

Para el estado de situacidn inicial del proceso corresponde un indice K del 144%, lo que significa
que el proceso tiene un descentramiento hacia la derecha de la media del proceso con respecto al
valor objetivo, como el valor es > a 20% se puede afirmar que esta situacion influye
significativamente a la baja capacidad del proceso para cumplir con las especificaciones. El
indice K en la situacion mejorada del proceso (después de implementar el control estadistico de
calidad), con un valor de 0, significa que la media del proceso reales igual a la del valor objetivo,
por tal razon se puede afirmar que la capacidad del proceso para cumplir con las especificaciones

es alta.

Por ultimo se observa un indice Cpm de 0,147 (valor menor a 1), para el estado de situacion
inicial lo que significa que el proceso no cumple con las especificaciones. Para el estado de
situacién mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad) se observa un
aumento del indice Cpm, con un valor de 0,756, lo que significa que la capacidad del proceso

para cumplir con las especificaciones ha aumentado.

Con un tamafio de subgrupo de 2, a continuacion se muestra los graficos de las herramientas
calidad del proceso, tanto como para el estado inicial del proceso y para el estado de situacion
mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad: siendo las de mayor interés
para el presente estudio de investigacion la grafica Xbarra, Grafica R y el histograma de

capacidad:
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Figura 7: Graficos de capacidad estadistica de proceso, Talla 36, largo (estado inicial VS.
estado mejorado de la calidad de camisetas, después de la implementacién del control

Elaborado por: La Autora, Minitab Software

Analisis

estadistico de la calidad)

Después de observar los graficos de las herramientas calidad del proceso, tanto como para el

estado inicial del proceso y para el estado de situacion mejorada (después de implementar el

control estadistico de calidad) se observa que la mejora radica principalmente en la reduccion de

la variabilidad del proceso real y del centrado del mismo, con respecto a la variacién tolerada de

la longitud de la talla deseada y el valor central 6ptimo de las camisetas producidas.

4.1.3.1.4. Calculo de los indices de calidad de procesos Talla 38, mangas
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En la siguiente tabla se muestra los requisitos del cliente, traducidos en especificaciones de

disefno:

Tabla 35: Especificaciones del disefio del producto, Talla 38, mangas

LCS

VCO

LCI

Mangas

19.6

20

20.4

En la siguiente tabla se describe el céalculo de los indices de capacidad de procesos para los dos

estados de produccion, se incluyen el analisis de los mismos:

Tabla 36: Calculo de los indices de capacidad estadistica de procesos, Talla 38, mangas (estado
inicial VS. estado mejorado de la calidad de camisetas, después de la implementacion del control

estadistico de la calidad)

indice de capacidad de proceso
No. - ——— -
) Estado o situacion inicial | Estado mejorado de la
Nombre del indice
de la calidad de camisetas calidad de camisetas
Capacidad Potencial del proceso . .
1 Indice: 0,133 Indice: 1,33
(Cp)
2 Capacidad potencial inverso (Cr) indice: 7,5 indice: 0,75
Capacidad potencial, con respecto al . .
3 Indice: -0,2 Indice: 1
centrado del proceso (Cpk)
4 Centrado del proceso (K) indice: -250% indice: 25%
5 indice de Taguchi (Cpm) indice: 0,094 indice: 0,943
Elaborado por: La Autora
Analisis
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Como se puede observar en la tabla anterior el valor del indice Cp, para el estado de situacion
inicial, corresponden a un valor de 0,133, lo que significa que la calidad el proceso de
produccion de camisetas de la variable “longitud final de prenda” no es adecuado para el trabajo
y requiere de modificaciones, Para el estado de situacion mejorada (después de implementar el
control estadistico de calidad), el Cp es de 1,33, “indice Cp, adecuado® lo que significa un
aumento de la capacidad potencial del proceso, mejorando asi el corte de tela, costura y las
dimensiones finales del producto, reduciendo la variabilidad real del proceso vs la variabilidad

aceptada por el cliente, cumpliendo asi de mejor manera con el disefio y calidad objetiva.

El indice Cr, corresponde un valor de 7,5 para el estado de situacion inicial del proceso, lo que
significa un nivel de calidad del corte no aceptable. Con respecto al estado de situacion mejorada
(después de implementar el control estadistico de calidad), se observa la disminucién del indice
Cr, con un valor de 0,75, disminuyendo asi la variacion real del proceso frente a la variacion

tolerada.

El indice Cpk para el estado de situacion inicial del proceso, corresponde un valor de -0.02, valor
lejano al Cp, lo que indica que la media del proceso real esta fuera de las especificaciones del
disefio, situacién que afecta significativamente la calidad del producto. Para el estado de
situacién mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad) se observa un
indice Cpk de 2 (valor préximo al indice Cp), lo que indica que la media del proceso es igual al
punto medio de las especificaciones, por lo que la capacidad potencial y real son iguales, es decir
que la longitud de corte de tela, costura y las dimensiones finales de las camisetas,

estadisticamente se acercan al valor objetivo del disefio.

Para el estado de situacion inicial del proceso corresponde un indice K del -250 %, lo que
significa que el proceso tiene un descentramiento hacia la izquierda de la media del proceso con
respecto al valor objetivo, como el valor es > a 20% se puede afirmar que esta situacion influye
significativamente a la baja capacidad del proceso para cumplir con las especificaciones. El
indice K en la situacion mejorada del proceso (después de implementar el control estadistico de
calidad), con un valor de 25%, significa que la media del proceso reales se aproxima a la del
valor objetivo, por tal razon se puede afirmar que la capacidad del proceso para cumplir con las

especificaciones es aceptable.

70



Por ltimo se observa un indice Cpm de 0,943 (valor menor a 1), para el estado de situacion
inicial lo que significa que el proceso no cumple con las especificaciones. Para el estado de
situacion mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad) se observa un
aumento del indice Cpm, con un valor de 0,43, lo que significa que la capacidad del proceso para

cumplir con las especificaciones ha aumentado.

Con un tamafio de subgrupo de 2, a continuacidon se muestra los graficos de las herramientas
calidad del proceso, tanto como para el estado inicial del proceso y para el estado de situacion
mejorada (despues de implementar el control estadistico de calidad: siendo las de mayor interés

para el presente estudio de investigacion la grafica Xbarra, Grafica R y el histograma de

capacidad:
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Figura 8: Gréficos de capacidad estadistica de proceso, Talla 38, mangas (estado inicial VS.
estado mejorado de la calidad de camisetas, después de la implementacién del control
estadistico de la calidad)

Elaborado por: La Autora, Minitab Software
Andlisis
Después de observar los graficos de las herramientas calidad del proceso, tanto como para el
estado inicial del proceso y para el estado de situacion mejorada (después de implementar el
control estadistico de calidad) se observa que la mejora radica principalmente en la reduccién de
la variabilidad del proceso real y del centrado del mismo, con respecto a la variacién tolerada de

la longitud de la talla deseada y el valor central éptimo de las camisetas producidas.

4.1.3.1.5. Calculo de los indices de calidad de procesos Talla 38, pecho
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En la siguiente tabla se muestra los requisitos del cliente, traducidos en especificaciones de

disefno:

Tabla 37: Especificaciones del disefio del producto, Talla 38, pecho

LCS VCO

LCI

Pecho

52 53

54

En la siguiente tabla se describe el céalculo de los indices de capacidad de procesos para los dos

estados de produccion, se incluyen el analisis de los mismos:

Tabla 38: Calculo de los indices de capacidad estadistica de procesos, Talla 38, pecho (estado
inicial VS. estado mejorado de la calidad de camisetas, después de la implementacion del control

estadistico de la calidad)

indice de capacidad de proceso
No. o Estado o situacion inicial Estado mejorado de la
Nombre del indice ) ) _ _
de la calidad de camisetas calidad de camisetas
Capacidad Potencial del . .
1 Indice: 0,160 Indice: 0,680
proceso (Cp)
Capacidad potencial inverso . .
2 Indice: 6,24 Indice: 1,47
(Cr)
Capacidad potencial, con
3 respecto al centrado del indice: -0,080 indice: 0,680
proceso (Cpk)
4 | Centrado del proceso (K) indice: -150% indice: -100
5 indice de Taguchi (Cpm) indice: 0,130 indice: 0,299
Elaborado por: La Autora
Andlisis

Como se puede observar en la tabla anterior el valor del indice Cp, para el estado de situacion

inicial, corresponden a un valor de 0,160, lo que significa que la calidad el proceso de

produccion de camisetas de la variable “longitud final de prenda” no es adecuado para el trabajo

y requiere de modificaciones, Para el estado de situacion mejorada (después de implementar el

control estadistico de calidad), el Cp es de 0,680, lo que significa un aumento de la capacidad
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potencial del proceso, mejorando asi el corte de tela, costura y las dimensiones finales del
producto, reduciendo la variabilidad real del proceso vs la variabilidad aceptada por el cliente,
cumpliendo asi de mejor manera con el disefio y calidad objetiva.

El indice Cr, corresponde un valor de 6,24 para el estado de situacion inicial del proceso, lo que
significa un nivel de calidad del corte no aceptable. Con respecto al estado de situacion mejorada
(después de implementar el control estadistico de calidad), se observa la disminucion del indice
Cr, con un valor de 1,47, disminuyendo asi la variacion real del proceso frente a la variacion

tolerada.

El indice Cpk para el estado de situacion inicial del proceso, corresponde un valor de -0.080,
valor lejano al Cp, lo que indica que la media del proceso real esté fuera de las especificaciones
del disefio, situacion que afecta significativamente la calidad del producto. Para el estado de
situacién mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad) se observa un
indice Cpk de 0,680 (valor igual al indice Cp), lo que indica que la media del proceso es igual al
punto medio de las especificaciones, por lo que la capacidad potencial y real son iguales, es decir
que la longitud de corte de tela, costura y las dimensiones finales de las camisetas,

estadisticamente son iguales al valor objetivo del disefio.

Para el estado de situacion inicial del proceso corresponde un indice K del -150%, lo que
significa que el proceso tiene un descentramiento hacia la izquierda de la media del proceso con
respecto al valor objetivo, como el valor es > a 20% se puede afirmar que esta situacion influye
significativamente a la baja capacidad del proceso para cumplir con las especificaciones. El
indice K en la situacion mejorada del proceso (después de implementar el control estadistico de
calidad), con un valor de -100, significa que la media del proceso real se acerca a la del valor
objetivo, por tal razén se puede afirmar que la capacidad del proceso para cumplir con las

especificaciones es alta.

Por ltimo se observa un indice Cpm de 0,130 (valor menor a 1), para el estado de situacion
inicial lo que significa que el proceso no cumple con las especificaciones. Para el estado de
situacion mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad) se observa un
aumento del indice Cpm, con un valor de 0,299, lo que significa que la capacidad del proceso

para cumplir con las especificaciones ha aumentado.
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Con un tamafio de subgrupo de 2, a continuacion se muestra los graficos de las herramientas
calidad del proceso, tanto como para el estado inicial del proceso y para el estado de situacion
mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad: siendo las de mayor interés

para el presente estudio de investigacion la grafica Xbarra, Grafica R y el histograma de

capacidad:
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Figura 9: Graficos de capacidad estadistica de proceso, Talla 38, pecho (estado inicial VS.
estado mejorado de la calidad de camisetas, después de la implementacién del control
estadistico de la calidad)

Elaborado por: La Autora, Minitab Software

Analisis

Después de observar los graficos de las herramientas calidad del proceso, tanto como para el
estado inicial del proceso y para el estado de situacion mejorada (después de implementar el
control estadistico de calidad) se observa que la mejora radica principalmente en la reduccién de
la variabilidad del proceso real y del centrado del mismo, con respecto a la variacion tolerada de

la longitud de la talla deseada y el valor central éptimo de las camisetas producidas.

4.1.3.1.6. Calculo de los indices de capacidad del proceso Talla 38, largo
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En la siguiente tabla se muestra los requisitos del cliente, traducidos en especificaciones de

disefno:

Tabla 39: Especificaciones del disefio del producto, Talla 38, largo (estado inicial VS. estado
mejorado de la calidad de camisetas, después de la implementacion del control estadistico de la

calidad)

LCS VCO

LCI

Largo

69.5 72

74.5

En la siguiente tabla se describe el célculo de los indices de capacidad de procesos para los dos

estados de produccion, se incluyen el anlisis de los mismos:

Tabla 40: Célculo de los indices de capacidad estadistica de procesos, Talla 38, largo

Indice de capacidad de proceso
No. o Estado o situacion inicial | Estado mejorado de la
Nombre del indice _ _ ) )
de la calidad de camisetas| calidad de camisetas
Capacidad Potencial del proceso o .
1 Indice: 0,287 Indice: 0,794
2 Capacidad potencial inverso (Cr) indice: 3,48 indice: 1.26
Capacidad potencial, con respecto al . .
3 Indice: 0,057 Indice: 0.444
centrado del proceso (Cpk)
4 Centrado del proceso (K) indice: 80% indice: -44%
5 indice de Taguchi (Cpm) indice: 0,237 indice: 0.548
Elaborado por: La Autora
Analisis
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Como se puede observar en la tabla anterior el valor del indice Cp, para el estado de situacion
inicial, corresponden a un valor de 0,287, lo que significa que la calidad el proceso de
produccion de camisetas de la variable “longitud final de prenda” no es adecuado para el trabajo
y requiere de modificaciones, Para el estado de situacion mejorada (después de implementar el
control estadistico de calidad), el Cp es de 0,794, lo que significa un aumento de la capacidad
potencial del proceso, mejorando asi el corte de tela, costura y las dimensiones finales del
producto, reduciendo la variabilidad real del proceso vs la variabilidad aceptada por el cliente,

cumpliendo asi de mejor manera con el disefio y calidad objetiva.

El indice Cr, corresponde un valor de 3,48 para el estado de situacidn inicial del proceso, lo que
significa un nivel de calidad del corte no aceptable. Con respecto al estado de situacion mejorada
(después de implementar el control estadistico de calidad), se observa la disminucion del indice
Cr, con un valor de 1,26, disminuyendo asi la variacion real del proceso frente a la variacion

tolerada.

El indice Cpk para el estado de situacion inicial del proceso, corresponde un valor de 0.057,
valor lejano al Cp, lo que indica que la media del proceso real esté fuera de las especificaciones
del disefo, situacion que afecta significativamente la calidad del producto. Para el estado de
situacién mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad) se observa un
indice Cpk de 0,444 (valor cercano al indice Cp), lo que indica que la media del proceso se
acercan al punto medio de las especificaciones, por lo que la capacidad potencial y real son
proximas, es decir que la longitud de corte de tela, costura y las dimensiones finales de las

camisetas, estadisticamente son iguales al valor objetivo del disefio.

Para el estado de situacion inicial del proceso corresponde un indice K del 80%, lo que significa
que el proceso tiene un descentramiento hacia la derecha de la media del proceso con respecto al
valor objetivo, como el valor es > a 20% se puede afirmar que esta situacion influye
significativamente a la baja capacidad del proceso para cumplir con las especificaciones. El
indice K en la situacion mejorada del proceso (después de implementar el control estadistico de
calidad), con un valor de -44, significa que la media del proceso real se acerca a la del valor
objetivo, por tal razon se puede afirmar que la capacidad del proceso para cumplir con las

especificaciones es alta.
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Por ltimo se observa un indice Cpm de 0,237 (valor menor a 1), para el estado de situacion
inicial lo que significa que el proceso no cumple con las especificaciones. Para el estado de
situacion mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad) se observa un
aumento del indice Cpm, con un valor de 0,548, lo que significa que la capacidad del proceso

para cumplir con las especificaciones ha aumentado.

Con un tamafio de subgrupo de 2, a continuacion se muestra los graficos de las herramientas
calidad del proceso, tanto como para el estado inicial del proceso y para el estado de situacion
mejorada (despues de implementar el control estadistico de calidad: siendo las de mayor interés

para el presente estudio de investigacion la grafica Xbarra, Grafica R y el histograma de

capacidad:
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Figura 10: Gréficos de capacidad estadistica de proceso, Talla 38, largo (estado inicial VS.
estado mejorado de la calidad de camisetas, después de la implementacién del control
estadistico de la calidad)

Elaborado por: La Autora, Minitab Software
Anélisis
Después de observar los graficos de las herramientas calidad del proceso, tanto como para el
estado inicial del proceso y para el estado de situacion mejorada (después de implementar el
control estadistico de calidad) se observa que la mejora radica principalmente en la reduccion de
la variabilidad del proceso real y del centrado del mismo, con respecto a la variacién tolerada de
la longitud de la talla deseada y el valor central 6ptimo de las camisetas producidas.
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4.1.3.1.7. Calculo de los indices de calidad de procesos Talla 40, mangas

En la siguiente tabla se muestra los requisitos del cliente, traducidos en especificaciones de

disefno:

Tabla 41: Especificaciones del disefio del producto, Talla 40, mangas

LCS

VCO

LCI

Mangas

194

20

20.6

En la siguiente tabla se describe el célculo de los indices de capacidad de procesos para los dos

estados de produccion, se incluyen el anlisis de los mismos:

Tabla 42: Célculo de los indices de capacidad estadistica de procesos, Talla 40, mangas (estado
inicial VS. estado mejorado de la calidad de camisetas, después de la implementacion del control

estadistico de la calidad)

indice de capacidad de proceso
Estado o situacion ]
No. o o _ Estado mejorado de la
Nombre del indice inicial de la calidad de _ _
_ calidad de camisetas
camisetas
Capacidad Potencial del . .
1 Indice: 0,066 Indice: 0,702
proceso (Cp)
Capacidad potencial inverso . .
2 Indice: 15,22 Indice: 1,425
(Cr)
Capacidad potencial, con
3 respecto al centrado del indice: 0,066 indice: 0,702
proceso (Cpk)
4 Centrado del proceso (K) indice: 0 indice: 0
5 Indice de Taguchi (Cpm) indice: 0,066 indice: 0,702

Elaborado por: La Autora
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Andlisis

Como se puede observar en la tabla anterior el valor del indice Cp, para el estado de situacion
inicial, corresponden a un valor de 0,066, lo que significa que la calidad el proceso de
produccion de camisetas de la variable “longitud final de prenda” no es adecuado para el trabajo
y requiere de modificaciones, Para el estado de situacion mejorada (después de implementar el
control estadistico de calidad), el Cp es de 0,702, lo que significa un aumento de la capacidad
potencial del proceso, mejorando asi el corte de tela, costura y las dimensiones finales del
producto, reduciendo la variabilidad real del proceso vs la variabilidad aceptada por el cliente,

cumpliendo asi de mejor manera con el disefio y calidad objetiva.

El indice Cr, corresponde un valor de 15,22, para el estado de situacion inicial del proceso, lo
que significa un nivel de calidad del corte no aceptable. Con respecto al estado de situacion
mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad), se observa la disminucion
del indice Cr, con un valor de 1,425, disminuyendo asi la variacion real del proceso frente a la

variacion tolerada.

El indice Cpk para el estado de situacion inicial del proceso, corresponde un valor de 0.066,
valor igual al Cp, que indica que la media del proceso real esta dentro de las especificaciones del
disefio, sin embargo el proceso tiene una alta variabilidad, situacion que afecta
significativamente la calidad del producto. Para el estado de situacién mejorada (después de
implementar el control estadistico de calidad) se observa un indice Cpk de 0,702 (valor igual al
indice Cp), lo que indica que la media del proceso se acerca al punto medio de las
especificaciones, por lo que la capacidad potencial y real son casi similares, es decir que la
longitud de corte de tela, costura y las dimensiones finales de las camisetas, se aproximan

beneficiosamente al valor objetivo del disefio.

El indice K en la situacion inicial del proceso y la situacién mejorada del proceso (después de
implementar el control estadistico de calidad), con un valor de 0, significa que la media del
proceso reales igual a la del valor objetivo, por tal razén se puede afirmar que la capacidad del

proceso para cumplir con las especificaciones es alta, con respecto a la media del proceso.
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Por Gltimo se observa un indice Cpm de 0,062(valor menor a 1), para el estado de situacion
inicial lo que significa que el proceso no cumple con las especificaciones. Para el estado de
situacion mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad) se observa un
aumento del indice Cpm, lo que significa que la capacidad del proceso para cumplir con las

especificaciones ha aumentado.

Con u tamafio de subgrupo de 2, a continuacion se muestra los graficos de las herramientas
calidad del proceso, tanto como para el estado inicial del proceso y para el estado de situacion
mejorada (despues de implementar el control estadistico de calidad: siendo las de mayor interés

para el presente estudio de investigacion la grafica Xbarra, Grafica R y el histograma de

capacidad:
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Figura 11: Graficos de capacidad estadistica de proceso, Talla 40, mangas (estado inicial
VS. estado mejorado de la calidad de camisetas, después de la implementacion del control
estadistico de la calidad)

Elaborado por: La Autora, Minitab Software
Andlisis
Después de observar los graficos de las herramientas calidad del proceso, tanto como para el
estado inicial del proceso y para el estado de situacion mejorada (después de implementar el
control estadistico de calidad) se observa que la mejora radica principalmente en la reduccién de
la variabilidad del proceso real y del centrado del mismo, con respecto a la variacién tolerada de

la longitud de la talla deseada y el valor central éptimo de las camisetas producidas.
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4.1.3.1.8. Calculo de los indices de calidad de procesos Talla 40, pecho
En la siguiente tabla se muestra los requisitos del cliente, traducidos en especificaciones de
disefio:

Tabla 43: Especificaciones del disefio del producto, Talla 40, pecho
LCS VCO LCI
Pecho 55 56 57

En la siguiente tabla se describe el célculo de los indices de capacidad de procesos para los dos

estados de produccion, se incluyen el anlisis de los mismos:

Tabla 44: Célculo de los indices de capacidad estadistica de procesos, Talla 40, pecho (estado
inicial VS. estado mejorado de la calidad de camisetas, después de la implementacion del control
estadistico de la calidad)

indice de capacidad de proceso

No. o Estado o situacion inicial | Estado mejorado de la calidad
Nombre del indice ) ) )
de la calidad de camisetas de camisetas
Capacidad Potencial del . .
1 Indice: 0,125 Indice: 0,877

proceso (Cp)

Capacidad potencial . o
2 ) Indice:8,01 Indice: 1,14
inverso (Cr)

Capacidad potencial, con

3 | respecto al centrado del indice: -0,125 indice: 0,1614
proceso (Cpk)

4  |Centrado del proceso (K) indice: -200 indice: 30

5 |Indice de Taguchi (Cpm) indice: 0,1 indice: 0,688

Elaborado por: La Autora
Analisis
Como se puede observar en la tabla anterior el valor del indice Cp, para el estado de situacion
inicial, corresponden a un valor de 0,125, lo que significa que la calidad el proceso de

produccion de camisetas de la variable “longitud final de prenda” no es adecuado para el trabajo

y requiere de modificaciones, Para el estado de situacion mejorada (después de implementar el
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control estadistico de calidad), el Cp es de 0,877, lo que significa un aumento de la capacidad
potencial del proceso, mejorando asi el corte de tela, costura y las dimensiones finales del
producto, reduciendo la variabilidad real del proceso vs la variabilidad aceptada por el cliente,

cumpliendo asi de mejor manera con el disefio y calidad objetiva.

El indice Cr, corresponde un valor de 8.01 para el estado de situacidn inicial del proceso, lo que
significa un nivel de calidad del corte no aceptable. Con respecto al estado de situacion mejorada
(después de implementar el control estadistico de calidad), se observa la disminucion del indice
Cr, con un valor de 1.14, disminuyendo asi la variacion real del proceso frente a la variacion

tolerada.

El indice Cpk para el estado de situacion inicial del proceso, corresponde un valor de -0,125,
valor negativo que indica que la media del proceso real esta fuera de las especificaciones del
disefio, situacién que afecta significativamente la calidad del producto. Para el estado de
situacién mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad) se observa un
indice Cpk de 0,1614, lo que indica que la media del proceso se acerca al punto medio de las
especificaciones, por lo que la capacidad potencial y real se acercan, es decir que la longitud de
corte de tela, costura y las dimensiones finales de las camisetas, se aproximan beneficiosamente

al valor objetivo del disefio.

Para el estado de situacion inicial del proceso corresponde un indice K del -200%, lo que
significa que el proceso tiene un descentramiento hacia la derecha de la media del proceso con
respecto al valor objetivo, como el valor es > a 20% se puede afirmar que esta situacion influye
significativamente a la baja capacidad del proceso para cumplir con las especificaciones. El
indice K en la situacion mejorada del proceso (después de implementar el control estadistico de
calidad), con un valor de 30, significa que la media del proceso reales se acerca a la del valor
objetivo, por tal razon se puede afirmar que la capacidad del proceso para cumplir con las

especificaciones es alta.

Por dltimo se observa un indice Cpm de 0,100 (valor menor a 1), para el estado de situacion
inicial lo que significa que el proceso no cumple con las especificaciones. Para el estado de

situacién mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad) se observa un
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aumento del indice Cpm, lo que significa que la capacidad del proceso para cumplir con las
especificaciones ha aumentado.

Con u tamafio de subgrupo de 2, a continuacion se muestra los graficos de las herramientas
calidad del proceso, tanto como para el estado inicial del proceso y para el estado de situacion
mejorada (despues de implementar el control estadistico de calidad: siendo las de mayor interés

para el presente estudio de investigacion la grafica Xbarra, Grafica R y el histograma de

capacidad:
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Figura 12: Gréficos de capacidad estadistica de proceso, Talla 40, pecho (estado inicial VS.
estado mejorado de la calidad de camisetas, después de la implementacion del control
estadistico de la calidad)

Elaborado por: La Autora, Minitab Software
Andlisis
Después de observar los graficos de las herramientas calidad del proceso, tanto como para el
estado inicial del proceso y para el estado de situacion mejorada (después de implementar el
control estadistico de calidad) se observa que la mejora radica principalmente en la reduccién de
la variabilidad del proceso real y del centrado del mismo, con respecto a la variacion tolerada de

la longitud de la talla deseada y el valor central 6ptimo de las camisetas producidas.
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4.1.3.1.9. Calculo de los indices de calidad de procesos Talla 40, largo
En la siguiente tabla se muestra los requisitos del cliente, traducidos en especificaciones de
disefio:

Tabla 45: Especificaciones del disefio del producto, Talla 40, largo
LCS VCO LCI
Largo 71.5 74 76.5

En la siguiente tabla se describe el célculo de los indices de capacidad de procesos para los dos

estados de produccion, se incluyen el anlisis de los mismos:

Tabla 46: Célculo de los indices de capacidad estadistica de procesos, Talla 40, largo (estado
inicial VS. estado mejorado de la calidad de camisetas, después de la implementacion del control
estadistico de la calidad)

indice de capacidad de proceso

Estado o situacion ]
No. o o ) Estado mejorado de la
Nombre del indice inicial de la calidad _ _
_ calidad de camisetas
de camisetas

1 |Capacidad Potencial del proceso (Cp) indice: 0,149 indice: 0.673
2 Capacidad potencial inverso (Cr) indice: 6,69 indice: 1,485
Capacidad potencial, con respecto al . .
3 Indice: -0,067 Indice: 0,505
centrado del proceso (Cpk)
4 Centrado del proceso (K) indice: 120 indice: 0
5 indice de Taguchi (Cpm) indice: 0,132 indice: 0,673

Elaborado por: La Autora
Analisis

Como se puede observar en la tabla anterior el valor del indice Cp, para el estado de situacion
inicial, corresponden a un valor de 0,149, lo que significa que la calidad el proceso de
produccion de camisetas de la variable “longitud final de prenda” no es adecuado para el trabajo
y requiere de modificaciones, Para el estado de situacion mejorada (después de implementar el
control estadistico de calidad), el Cp es de 0,673, lo que significa un aumento de la capacidad

potencial del proceso, mejorando asi el corte de tela, costura y las dimensiones finales del
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producto, reduciendo la variabilidad real del proceso vs la variabilidad aceptada por el cliente,
cumpliendo asi de mejor manera con el disefio y calidad objetiva.

El indice Cr, corresponde un valor de 6,69 para el estado de situacion inicial del proceso, lo que
significa un nivel de calidad del corte no aceptable. Con respecto al estado de situacion mejorada
(después de implementar el control estadistico de calidad), se observa la disminucion del indice
Cr, con un valor de 1,485, disminuyendo asi la variacion real del proceso frente a la variacion

tolerada.

El indice Cpk para el estado de situacion inicial del proceso, corresponde un valor de: -0,067,
valor negativo que indica que la media del proceso real estd fuera de las especificaciones del
disefio, situacion que afecta significativamente la calidad del producto. Para el estado de
situacion mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad) se observa un
indice Cpk de 0,505 (valor cercano al indice Cp), lo que indica que la media del proceso se
acerca al punto medio de las especificaciones, por lo que la capacidad potencial y real son casi
similares, es decir que la longitud de corte de tela, costura y las dimensiones finales de las

camisetas, se aproximan beneficiosamente al valor objetivo del disefio.

Para el estado de situacidn inicial del proceso corresponde un indice K del 120%, lo que significa
que el proceso tiene un descentramiento hacia la derecha de la media del proceso con respecto al
valor objetivo, como el valor es > a 20% se puede afirmar que esta situacion influye
significativamente a la baja capacidad del proceso para cumplir con las especificaciones. El
indice K en la situacion mejorada del proceso (después de implementar el control estadistico de
calidad), con un valor de 0, significa que la media del proceso reales igual a la del valor objetivo,
por tal razon se puede afirmar que la capacidad del proceso para cumplir con las especificaciones
es alta.

Por ltimo se observa un indice Cpm de 0,132 (valor menor a 1), para el estado de situacion
inicial lo que significa que el proceso no cumple con las especificaciones. Para el estado de
situacion mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad) se observa un
aumento del indice Cpm, lo que significa que la capacidad del proceso para cumplir con las

especificaciones ha aumentado.
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Con un tamafio de subgrupo de 2, a continuacion se muestra los graficos de las herramientas
calidad del proceso, tanto como para el estado inicial del proceso y para el estado de situacion
mejorada (después de implementar el control estadistico de calidad: siendo las de mayor interés

para el presente estudio de investigacion la grafica Xbarra, Grafica R y el histograma de

capacidad:
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Figura 13: Graficos de capacidad estadistica de proceso, Talla 40, largo (estado inicial VS.
estado mejorado de la calidad de camisetas, después de la implementacién del control
estadistico de la calidad)

Elaborado por: La Autora, Minitab Software
Andlisis
Después de observar los graficos de las herramientas calidad del proceso, tanto como para el
estado inicial del proceso y para el estado de situacion mejorada (después de implementar el
control estadistico de calidad) se observa que la mejora radica principalmente en la reduccién de
la variabilidad del proceso real y del centrado del mismo, con respecto a la variacién tolerada de

la longitud de la talla deseada y el valor central 6ptimo de las camisetas producidas.
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4.2. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Después de implementar el control estadistico de calidad, en el proceso de produccion de
camisetas, se interpreta los resultados alcanzados, para ello se analiza el porcentaje estimado
fuera de especificaciones del producto y las unidades defectuosas estimadas o partes por millon
fuera de las especificaciones (PPM), de los tres principales elementos que conforma las
variables: longitud final de la talla, en base al indice de Capacidad Potencial del proceso (Cp).
Para ello se utiliza como referencia la tabla del Anexo 1: Tabla, de indice Cp, en términos de la
cantidad de piezas con fallas; bajo normalidad y proceso centrado en el caso de doble

especificacion.

A continuacion se presenta el célculo de la estimacion del % fuera de especificaciones y las

partes por millon defectuosas:
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Tabla 47: Estimacion del % fuera de especificaciones y las partes por millon defectuosas (estado
inicial VS. estado mejorado de la calidad de camisetas, después de la implementacion del control
estadistico de la calidad)

indice de Indice de Indice de
indice de Capacidad Capacidad Capacidad
Capacidad Potencial del Potencial del Potencial del
Potencial proceso con 9% fuera de proce-:so (Cp), proceso con 9% fuera de
Tallas Componente del respecto al . mejorada respecto al .
especificaciones o especificaciones
proceso centrado del (aplicacion del centrado del
(Cp), proceso (Cpk), control proceso (Cpk),
inicial inicial estadistico de mejorado
calidad)
Mangas 0.256 -0.385 44.75% 0.69 0.494 3.93%
Talla 36 Pecho 0.106 0.011 49.00% 0.68 0.680 4.30%
largo 0.189 -0.083 48.00% 0.765 0.765 2.32%
Mangas 0.133 -0.2 47.00% 1.33 1 0.01%
Talla 37 Pecho 0.16 -0.080 45.00% 0.68 0.680 4.30%
largo 0.287 0.057 39.15% 0.794 0.444 1.76%
Mangas 0.0666 0.0666 51.00% 0.702 0.702 3.53%
Talla 38 Pecho 0.125 -0.125 48.00% 0.877 0.1614 0.91%
largo 0.149 -0.067 45.00% 0.673 0.505 4.55%

Anadlisis

Elaborado por: La Autora

Después de aplicar el proceso del control estadistico de calidad en la variable longitud final de la

prenda de la produccion de camisetas, se puede observar una disminucién porcentual

considerable de la probabilidad de producir unidades fuera de especificacion, lo que beneficia

positivamente a la empresa. En especial en el producto camisetas, talla 37 con un 0,01% de

unidades estimadas fuera de especificacion.
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4.3. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Como se pudo observar en el apartado 4.1.2, existe diferencia del indice Capacidad Potencial del
proceso (Cp), medido en la situacion inicial del proceso con respecto al (Cp) medido en el estado
mejorado de la calidad de camisetas (después de la implementacion de un control estadistico de
la calidad), pero para saber si esta diferencia es estadisticamente significativa es necesario realizd
la pruebas de hipotesis estadistica de medias. Considerando la naturaleza de los datos, se utiliza

la prueba t para muestras independientes cuantitativas continuas.

Para la verificacion de la hipotesis planteada, se calcula el indice Capacidad Potencial del
proceso (Cp), con tamarios de subgrupos de cinco, para la variable longitud de los componentes:
mangas, pecho y largo.

4.3.1. Planteamiento de la hipotesis nula y la hipdtesis alternativa

Hipdtesis nula, Ho: No existe diferencias significativas de la calidad del proceso productivo de
confeccion textil después de la implementacion del control estadistico de la calidad.

Hipotesis alternativa, H1: Existe diferencias significativas de la calidad del proceso productivo

de confeccidn textil después de la implementacion del control estadistico de la calidad.

Nivel de significancia utilizado, se utiliza un nivel de significancia del 5% y un nivel de

confianza del 95%.

A continuacion se muestra los calculos de Prueba t para igualdad de medias (valor p), para todos
los componentes de la variable longitud de los componentes: mangas, pecho y largo, mediante la

utilizacion del software estadistico SPSS:
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Tabla 48: Prueba t para igualdad de medias, indice CP, (estado inicial VS. estado mejorado de la
calidad de camisetas, después de la implementacion del control estadistico de la calidad)

Prueba t para

igualdad de medias

Prueba de Levine de la calidad de varianzas (valor p)
Componentes y tallas F Sig. Sig. (bilateral)
Se asumen varianzas iguales 6,861 ,011 ,000
Talla 36,
mangas No se asumen varianzas iguales ,000
Se asumen varianzas iguales 7,001 ,014 ,000
Talla 36, pecho| No se asumen varianzas iguales ,000
Se asumen varianzas iguales 5,800 ,020 ,000
Talla 36, largo| No se asumen varianzas iguales ,000
Se asumen varianzas iguales 4,000 ,009 ,000
Talla 38,
mangas No se asumen varianzas iguales ,000
Se asumen varianzas iguales 5111 ,071 ,000
Talla 38, pecho| No se asumen varianzas iguales ,000
Se asumen varianzas iguales 5,800 ,011 ,000
Talla 38, largo| No se asumen varianzas iguales ,000
Se asumen varianzas iguales 4,120 ,006 ,000
Talla 38, largo| No se asumen varianzas iguales ,000
Se asumen varianzas iguales 2,869 ,012 ,000
Talla 40,
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mangas No se asumen varianzas iguales ,000

Se asumen varianzas iguales 6,861 ,011 ,000

Talla 40, pecho| No se asumen varianzas iguales ,000
Se asumen varianzas iguales 3,003 ,070 ,000

Talla 40, largo| No se asumen varianzas iguales ,000

Elaborado por: La Autora, SPSS Software

A continuacion se muestra el grafico de distribucion de probabilidad t, area de rechazo y
aceptacion:

- /2= 0.025 Area de no /2= 0,025
area de rechazo de rechazzo " area de rechazo de
Ho 5 Ho

A

Figura 14: Gréfico de distribucion de probabilidad T, rea de rechazo y aceptacion

Elaborado por: La Autora
Analisis

Como se puede observar, el célculo del valor p, de prueba t para variables independientes
muéstrales (considerando que para el presente estudio se realiza el analisis comparativo a través
de la determinacion y medicién de muestras), de la variable longitud final de prenda, donde los
tres primeros digitos son cero “0”, valores menores a 0,05, ubicandose en la zona de rechazo de
Ho, por lo que rechaza la hipdtesis Ho, y se concluye que: “Existe diferencias significativas de la
capacidad del proceso productivo de confeccidn textil después de la implementacién del control

estadistico de la calidad”.
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5.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion se considerd dos instancias para el levantamiento
de datos: 1. El estado o situacion inicial de la calidad del proceso productivo de la
camisetas (sin la implementacion de un control estadistico de la calidad) y 2. El estado
mejorado de la calidad del proceso productivo de camisetas (después de la
implementacion de un control estadistico de la calidad).

A través de la fase definir, medir y analizar se establece la variable de impacto en los
clientes, en el producto camisetas es la variable longitud (cm), principalmente medida
en 3 elementos: mangas, pecho y largo. Los componentes de la variable longitud
(mangas, pecho y largo), tanto para el estado o situacion inicial de la calidad de
camisetas Y el estado mejorado de la calidad de camisetas (después de la implementacion
de un control estadistico de la calidad), en su mayoria se asemejan a una distribucién
normal, para el resto la aplicacion del teorema del limite central es eficiente para
normalizar los mismos.

Después de la aplicacién del control estadistico al calcular los indices de calidad del
proceso de produccién de camisetas de la variable: longitud de la prenda: Capacidad
Potencial del proceso (Cp), Capacidad potencial inverso (Cr), Capacidad potencial, con
respecto al centrado del proceso (Cpk), Centrado del proceso (K), indice de Taguchi
(Cpm), en el estado inicial del proceso, se evidencio la baja capacidad del mismo con
respecto al cumplimiento de las especificaciones del disefio (voz del cliente),
principalmente debido a la amplia variabilidad y la falta de centrado del mismo con
respecto al valor central optimo y la tolerancia permitida.

La implementacion del control estadistico de la calidad de los procesos en la produccion
de camisetas permito mejorar los indices de calidad del proceso, principalmente
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reduciendo la variabilidad real y el centrado del proceso, con respecto al valor central
Optimo vy la tolerancia permitida.

Las herramientas de calidad utilizadas en el presente estudio de investigacion, como son:
la grafica Xbarra, Grafica R y el histograma de capacidad facilitan notoriamente la
comprension del comportamiento estadistico del proceso y la calidad del mismo.

La a implementacion del control estadistico de la calidad de los procesos permitio reducir
en un 90% promedio el porcentaje de unidades % fuera de especificaciones o defectuosas
y el nimero de unidades o partes por millén fuera, en todas las talla de camisetas
estudiadas.

El presente estudio permitid demostrar estadisticamente, con un nivel de confianza del
95% que: “Existe diferencias significativas de la capacidad del proceso productivo de
confeccion textil después de la implementacion del control estadistico de la calidad”,
permitiéndole a la empresa tener una oportunidad de mejora notable en su competitividad

basada en la calidad del producto.
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5.2. RECOMENDACIONES

e En la produccion de camisetas, se recomienda ejecutar el proceso del control estadistico

de calidad que permita reducir la variabilidad del proceso de confeccion de camisetas,

especialmente en la variable, longitud de la prenda.

e Aplicar las herramientas para la mejora y control estadistico de la calidad usadas en la

presente investigacion:

©)

(@]

(@]

o

o

(@]

(@]

indice de capacidad Potencial del proceso (Cp)

indice de capacidad potencial inverso (Cr)

indice de capacidad potencial, con respecto al centrado del proceso (Cpk)
indice de centrado del proceso (K)

indice de Taguchi (Cpm)

Histograma de capacidad de procesos

Cartas del control estadistico Xbarra y Xs

e Utilizar el MANUAL DEL CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD

desarrollados con el fin de mantener | mejora alcanzada en el proceso de produccién de

camisetas.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTAS

6.1 DATOS INFORMATIVOS

Institucion ejecutora: Tabbysport

Beneficiarios: Mandos altos, medios y operadores de la empresa.

Teléfono: 099 445 2430

Ubicacién: Atuntaqui-Ecuador

Responsable: Ing. Santiago Mufioz

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Un manual, representa el almacenamiento de la informacién relevante para ejecutar varios
procesos 0 procedimientos, con el fin de preservar e conocimiento aplicado, es una herramienta

muy atil en el mundo empresarial.

En la presente investigacion se ha demostrado el mejoramiento de la calidad del proceso de
produccion de prendas de vestir, a través de la aplicacion del conjunto de herramientas que son
parte de la técnica del Control Estadistico de Calidad, beneficiando a la empresa y a su
competitividad. EIl registro de los procedimientos ejecutados a lo largo de la presente
investigacion, seran importantes con el fin de elaborar un Manual estadistico de la calidad para
variables continuas, que servira de guia didactica para la ejecucion del proceso del control de la
variable: longitud de tallas.
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En el caso de cambio de operador, jefe de planta o cualquier personal involucrados con el control
de calidad no afectara la calidad del proceso, ya que se cuenta con un manual que servird como

material didactico de apoyo para el nuevo personal, beneficiando asi a la empresa.

6.3 JUSTIFICACION

La necesidad de implementar un control de proceso estadistico de la calidad, para el proceso de
produccion de camisetas es eminente, pues en la presente investigacion se ha demostrado
mediante la medicion del estado de situacion actual varios indicadores que respaldan dicha

propuestas, entre ellos:
Bajos indices de capacidad del proceso productivo:

e Capacidad Potencial del proceso (Cp)

e Capacidad potencial inverso (Cr)

e Capacidad potencial, con respecto al centrado del proceso (Cpk)
e Centrado del proceso (K)

e Indice de Taguchi (Cpm)
Gréaficos y herramientas de calidad:

e Histograma de capacidad, procesos descentrados y con alta variabilidad, con respecto a
los valores objetivos del proceso y a la tolerancia permitida
e Cartas del control estadistico Xbarra y s, que denotan la alta variabilidad de los procesos

y la falta del control de los mismos (numeral 4.2)

Después de realiz6 un control estadistico de la calidad en el proceso productivo se ha demostrado
que este aporta significativamente a la mejora de la capacidad de los mismos para el
cumplimiento de la calidad esperada (numeral 4.3). Sin embargo es necesario que dicha mejora
se mantenga en el tiempo, para garantizar la calidad del producto, por ende la satisfaccion de los
clientes alcanzada, beneficiando de esta manera a la empresa, por tal razon el disefio y puesta en
marcha de un MANUAL DEL CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD, para variables

cuantitativas es necesario.
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6.4 OBJETIVOS

6.4.1. Objetivo general

e Disefiar un MANUAL DE CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD, para

variables cuantitativas, aplicado a la produccion de camisetas

6.4.2. Objetivos especificos

e Establecer procedimientos necesarios para identificar las necesidades de mejora.

e Establecer procedimientos necesarios para medir las variables cuantitativas que impactan
en el cliente.

e Establecer procedimientos necesarios para medir analizar cuantitativamente el
comportamiento estadistico que impactan en el cliente.

o Establecer los pardmetros para establecer las correcciones y control del proceso de
produccion de camisetas, para mejorar la capacidad del mismo.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Tecnolbgica

La implementacion del Control estadistico de la calidad en el proceso de produccion de prendas
de vestir, es el conjunto de herramientas administrativas, cuya aplicacion no requiere la inversion
de tecnologia adicional a la existente, su aplicacion radica principalmente en el uso de
herramientas béasicas de medicion longitudinal, el uso de un computador, el uso del software
estadistico MINITAB (version de prueba), la fuerza laboral para dicha implementacion sera la
misma existente quien con el manual del control estadistico de la calidad desarrollado

garantizara la aplicabilidad de la presente propuesta, por lo que tecnolégicamente es viable.
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Politica

La empresa de estudio se ha planteado como politica la reduccion de unidades defectuosas, razén
por la cual el presente estudio y su aplicabilidad complementa el control estadistico de la calidad
a lo largo de la produccion de prendas de vestir, basada en herramientas matematicas -

cuantitativas, por ello la propuesta es politicamente es viable.
Econdmico financiero

La inversion para la aplicacion de la propuesta consta de basicamente: una persona para realizar
el control estadistico estricto de la calidad de acuerdo a los procedimientos establecidos en el
manual del control estadistico de la calidad con la intervencién directa del operador de turno,
quien sera el coordinador de la produccion, asistido por un supervisor de la produccion y el
operador, quienes incorporaran en sus funciones actuales, las responsabilidades de la propuesta,
este costo es asumido en su totalidad por la empresa, quien ha considerado como un factor de
desarrollo profesional en el personal antes descrito, razones por las cuales la viabilidad

econdmica-financiera es aceptada.

Tabla 49: Estimacién de los costos de inversion de la propuesta

Insumos costos
Mano de obra/ solo por la actividad de realizar
_ 180%$/mes
el control estadistico.
Capacitacion 400 $
Documentacion 50%
Total 630$

Elaborado por: La Autora
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Tabla 50: Calculo del costo beneficio de la implementacion de la propuesta, 3 meses en el producto

camiseta polo

Mes 1 Mes 2 Mes 3
Inversion 630 180 180
Ahorro (0,27 % de unidades (0,27 % de unidades (0,27 % de unidades
defectuosas eliminadas * |defectuosas eliminadas * 1000| defectuosas eliminadas *
1000 unidades producidas unidades producidas en 1000 unidades producidas
en promedio al mes * 3 | promedio al mes * 3 délares | en promedio al mes * 3
dolares por camiseta por camiseta producida)=810 | dolares por camiseta
producida)=810 dblares dolares /mes producida)=810 ddlares
/mes /mes
Ganancia 180 630 630

Elaborado por: La Autora

Nota: se calcula el beneficio frente a la inversidn, inicamente en el producto camisetas polo, sin

embargo se esperan beneficios similares al aplicarse a toda la familia de productos.

Aspecto ambiental

Se espera que la implementacién del Control estadistico de la calidad en el proceso de

produccién de prendas de vestir, no genera impacto hacia el ambiente laboral, ni al medio

externo de la empresa, por el contrario al disminuir las unidades defectuosas se espera la

reduccion de varios desperdicios asociados con la falta de calidad en un producto, como por

ejemplo:

e Embalajes

e Prendas desechadas

e Energia

Razon por la cual la propuesta es viable ambientalmente.
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6.6 FUNDAMENTACION

Segln Render, (2013), Control estadistico del proceso (SPC), Procedimiento usado para
supervisar estandares, tomar medidas y emprender acciones correctivas mientras el producto o

servicio se estd produciendo.

Segln Render, (2013), El SPC (Statistical Process Control; control estadistico del proceso) es
una técnica estadistica usada ampliamente para asegurar que los procesos cumplan con los

estandares. Todos los procesos estan sujetos a cierto grado de variabilidad.

Segun Render (2013), Grafica del control, Presentacion grafica de los datos del proceso a través

del tiempo

Segln ISO, (2015), Manual de Calidad: documento que especifica la politica y el sistema de

calidad de una organizacion.

Segun ISO, (2015), Proceso: conjunto de trabajos, tareas, operaciones correlacionadas o

interactivas que transforma elementos de entrada en elementos de salida utilizando recursos.

Segln 1SO, (2015), Producto: resultado esperado de un proceso, ya sea material o inmaterial

como el servicio. El producto puede ser interno o externo al cliente de la organizacion.

Segun ISO, (2015), Accién correctiva: Accion tomada para eliminar la causa de una no
conformidad detectada u otra situacion indeseable. Puede haber mas de una causa para una no
conformidad. La accion correctiva se toma para prevenir que algo vuelva a producirse, mientras
que la accién preventiva se toma para prevenir que algo suceda. Existe diferencia entre

correccion y accion correctiva.

Segln 1SO, (2015), Accién preventiva: Accion tomada para eliminar la causa de una no
conformidad potencial u otra situacion potencialmente indeseable. Puede haber mas de una causa
para una no conformidad potencial. La accidn preventiva se toma para prevenir que algo suceda,

mientras que la accion correctiva se toma para prevenir que vuelva a producirse.
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Segun ISO, (2015), Conformidad: satisfaccion del cumplimiento de un requisito que puede ser

reglamentaria, profesional, interna o del cliente.

Segln 1SO, (2015), Control: evaluacién de la conformidad mediante observacion y juicio

acompariados si necesario de medidas, pruebas o calibracion.

Segun ISO, (2015), Desecho: Accidn sobre un producto no conforme para impedir su utilizacion

prevista originalmente (reciclaje, destruccion o interrupcion del servicio).
Segun ISO, (2015), Eficiencia: Relacion entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados.
Segun ISO, (2015), Gestion: Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion.

Segun ISO, (2015), Gestion de la calidad: actividades coordinadas para dirigir y controlar una

organizacion con el objetivo de satisfacer sus propias necesidades y las del cliente.

Segln Pulido (2013), Variables de entrada del proceso, definen las caracteristicas de los insumos

y las variables de operacién y control de un proceso.

Segun Pulido (2013), Variables de salida, Son las caracteristicas de calidad en las que se reflejan

los resultados obtenidos por un proceso.

Segln 1SO, (2015), Reproceso: Accion tomada sobre un producto no conforme para que cumpla

con los requisitos.

Segun 1S0O, (2015), Satisfaccion del cliente: percepcion del cliente sobre el nivel de satisfaccion
de sus exigencias. La falta de reclamos no significa necesariamente un nivel elevado de

satisfaccion

Segun ISO, (2015), Requisito: necesidad o expectativa que pueden ser expresadas, normalmente
implicitas o impuestas. Puede haber requisitos del cliente, requerimientos de la norma, requisitos
internos de la organizacion, requisitos reglamentarios y legales, entre otros. Se habla de requisito
especificado cuando estd establecido, por ejemplo en un documento como en el caso de

requisitos reglamentarios y legales.
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Segun Render, (2013), Gréafica xbarra, Grafica del control de calidad para medir variables que

indica cuando ocurren cambios en la tendencia central de un proceso de produccion.

Segln Render, (2013), Gréfica R, Grafica del control que rastrea el “rango” dentro de una
muestra; indica cuando ocurre ganancia o pérdida de uniformidad en la dispersion de un proceso

de produccion.

Segln Render, (2013), Teorema del limite central Fundamento tedrico de las graficas xbarra, el
cual establece que, independientemente de la distribucién de la poblacién de todas las partes o
servicios, la distribucién de las tiende a seguir una curva normal cuando aumenta el nimero de

muestras.

6.7 METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

El MANUAL DEL CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD planteado, se basa en la
metodologia de mejora de la calidad de procesos DMAIC, de significado, definir, medir,
analizar, implementar y controlar, de manera simplificada para su mayor comprension. Se

incluyen diversas herramientas que forman parte de esta metodologia entre ellas:

e Diagrama Pareto

e Hojas de registro

e Gréafica del control de calidad Xbarra
e Gréfica del control de calidad R

e Histograma de Capacidad

e Grafica de normalidad de los datos

e Flujograma

A continuacion se presenta el MANUAL DEL CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD:
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MANUAL DEL CONTROL ESTADISTICO DE LA
CALIDAD

Proceso de produccion: confeccion de camisetas tipo Polo

en la industria textil empresa Tabbysport
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Se ha detectado problemas de calidad
en el producto principal de la empresa”
Camisetas tipo Polo”, principalmente
en la variable cuantitativa de doble
especificacion: Longitud de la prenda,
en sus tres componentes: manga, pecho
y largo. La empresa para gran atizar
que sus clientes tengan entera
satisfaccion, debe implantar una
estrategia de mejora que no permita
sequir produciendo unidades

defectuosas.

El presente manual para el control
estadistico de la calidad es realizado
con el fin de establecer la guia béasica y
sencilla para poder implementar un
constante control estadistico de la
calidad de longitud de las camisetas
tipo Polo producida, con el fin de
reducir el porcentaje de las unidades
defectuosas y garantizar la satisfaccion

del cliente.

La estructura del manual se basa en los
principios la metodologia de mejora de
la Calidad DMAIC, en sus siglas:
definir, medir, analizar, implementar y

medir.

INTRODUCCION
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Objetivo del manual

El presente manual del control estadistico de la calidad persigue el siguiente objetivo:

« Reducir el porcentaje de unidades defectuosas en la produccion de camisetas, tipo Polo

Alcance

La aplicacion es enteramente desde que se inicia el proceso de produccion de camisetas,
modelo Tshirt, hasta la finalizacién del mismo. A continuacién se presenta un esquema
simplificado para la comprension basica del proceso productivo, que basicamente consiste en

2 pasos:

« Paso 1: Corte de tela

« Paso 2: Confeccion de la prenda

Figura 15: Esquema del proceso de produccién de camisetas

Producto
terminado
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Elaborado por: La Autora

Dentro de cada proceso, existen varios sub-procesos, los mismos que se detallan a
continuacion en los siguientes esquemas:

Sub-proceso de corte:

Figura 16: Sub-proceso de corte, actividades

Generar orden de
produccion

Revision del
disefio y patrén

- Tendido

Reposo

Elaborado por: La Autora

Sub-proceso de confeccion:

Figura 17: Sub-proceso de confeccion, actividades

2. Confeccion

Transporte de Pl slildon] Union de
port de maquinas y Costura Doblado Planchado Empaque
material : componentes
herramienta

Elaborado por: La Autora
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El disefio de la prenda estd basado en patrones complejos que reposan en el area de disefio,
para e interés del presente manual, se ha tomado como referencia la criticidad de las
especificaciones del producto, en tres elementos de la variable longitud de la prenda: mangas,

pecho y espalda, como se muestran en el siguiente grafico:

Figura 18: Disefio simplificado del producto camisetas Polo, variables de calidad principales
=)
(W‘\b

. . . |
Variables p_rmupales de i Disefio basico
calidad

Elaborado por: La Autora
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PROCEDIMIENTOS
1. Definir

En esta etapa, se ha demostrado que los principales problemas detectados de la baja calidad delos
productos son la longitud final de prenda, camiseta tipo, “T-shirt”, tipo Polo, es por ello que es
necesario enfocarse en el control de la calidad de longitud de camisetas, principalmente en sus

tres componentes:

» Mangas
» Pecho
* Largo

Para garantizar una rapida respuesta a la deteccion de fallas de la prenda se debe realizo la toma

de la muestra de acuerdo a las siguientes caracteristicas:
e Horario de muestreo: 2 veces en la mafiana, dos veces en la tarde
¢Dbénde tomar la muestra?
De preferencia se debe tomar la muestra al final de los subprocesos de: corte y costura

En caso de detectarse otra anormalidad se recomienda la realizacion de un diagrama de Pareto, el
principio o regla de Pareto describe que, para diversos casos, el 80% de los problemas de mala

calidad provienen o se originan del 20% de las causas.

Para ello se cuenta con una Hoja de calculo automatica para facilitar la construccion del mismo,

se recomienda seguir los siguientes pasos:

e Paso 1: Determinar el principal problema de no calidad, entre ellos puede ser:

e Bordes sucios, costuras deficientes, mal empaque, decoloracién, puntada suéltate.

e Paso 2: Recolectar la frecuencia de la ocurrencias de los mismos

e Paso 3: Automaticamente se calculara y determinara cual es la principal causa de la baja

calidad.

Figura 19: Ejemplo de diagrama Pareto

115



Diagrama Pareto del
problema
15 150%
10 . - 100%
[ FRECUENCIA
5 50%
0 - 0% pP.
«7}\@‘9"? c’(\0" «ng" Oé&‘v" acumulado
_C’Q/Q <<‘>'\0~
Q\

Elaborado por: La Autora

Tabla 51: Tabla de frecuencias

P.

VARIABLES DEL PROBLEMA | FRECUENCIA | acumulado
Tallas entregadas no

acordes al pedido 10 50%
Costuras fallosas 4 70%
Disefio no acorde al pedido 2 80%
Empaque defectuoso 1 85%
Tela descolorida 1 90%
Tiempo de entrega no es el

acordado 1 95%
Etiquetas mal pegadas 1 100%

Elaborado por: La Autora

Como se puede observar en la tabla de frecuencias, la principal causa segun el cliente que
justifica la calidad del producto es la talla del producto que se traduce en la longitud de la
prenda, establecida en el disefio del producto razén por la cual se utiliza la variable como objeto

de estudio.
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2. Medir

Para medir es necesario tomar una muestra representativa de cada lote de produccion y medir la

longitud final de prenda, los datos deberan registrarse en el siguiente formato:

Tabla 52: Hoja de registro de datos

HOJA DE REGISTRO DE MEDICION DE DATOS

Producto: Talla: Fecha:

Responsabl Equipo utilizado: Hora:

e:

Unidad de Tipo de muestreo: No. total de
medida: muestras

Mangas Pecho Largo

No de | Medici6n No de | Medicién No de | Medicién
muestra muestra muestra

1 1 1

2 2 2

3 3 3

Observaciones

Elaborado por: La Autora

Los datos deberan ser ingresados al software minita, para su posterior analisis
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3. Analizar

Una vez ingresados los datos en el Minitab se debe realizo el andlisis de los mismos, para ello
utilizamos, la herramienta, Six Capacity Process:

Qalc| Estadisticas Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda

ot Estadisticas basicas >J@@®»@%|@|Jﬁ|_g_§wﬁ|w
I . 5
Ty [ X3 T=oN -
DOE 2
E Graficas de control 3
Grafica de corridas...
s1xp) Confiabilidad/supervivencia 4 [ﬁ Diagrama de Pareto... EI
Analisis multivariado *| 3> Causay efecto... .
8:26 i::::“'emp" : £5 |dentificacion de la distribucién individual... spaciiad
;Io pesamétricns , % Transformacian de Johnson... ‘y—‘ Expeciicadones
pred EDA , Anilisis de capacidad "h | HE 7E
Jdesd: = ) ) Capability Sixpack %
2. ME. Potencia y tamario de la muestra »

% Entre/Dentro...

T & 55 = = Estudic de medicion 3
% Mo normal...
[T g - - =
i . v Anilisis de concordancia de atributos... FETEN
2 Muestreo de aceptacion por atributos... -
s an
g g i : Muestreo de aceptacidn por variables 3
i & m | 2 o —% &8 % . > Grafica multi-vari... 1€
E i a8 15 2 2 E] E]
= . E Grafica de simetria... E
£ Ulitimos
0] 751 = 2l Docen 1 =1 oS ]

Figura 20: Captura de pantallas, software Minitab, six pack process
Elaborado por: La Autora, Minitab software

Para el ingreso de datos necesitamos conocer las especificaciones del disefio generales por talla,

las mismas que se detallan a continuacion:

LCS VCO LCI Variaciénpermitida
Mangas 19.6 20 20.4 0.4
Pecho 49 50 51 1
Largo 66.5 69 71,5 2.5

Figura 21: Especificaciones del disefio, longitud de la prenda, talla 36
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LCS VCO LCI Variacion permitida

38 Mangas 19.6 20 20.4 0.4
Pecho 52 53 54 1
Largo 69.5 72 74.5 2.5

Figura 22: Especificaciones del disefio, longitud de la prenda, talla 38

LCS VCO LCI Variacién permitida
40 Mangas 194 20 20.6 0.6
Pecho 55 56 57 1
Largo 71.5 74 76.5 25

Figura 23: Especificaciones del disefio, longitud de la prenda, talla 40

Ingresamos las especificaciones del disefio (LCS VCO LCI) y la columna que contiene los
datos de entrada, acorde a la talla seleccionada, el tamafio de sub-grupo (recomendado el valor 2

para este campo) y damos clic en aceptar:
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=

Media de 1 muestsa

Rango de la muestos

=

C1
c2
C3
c4
C5
Ch
c7
Cca
c9

T36-mangas_me

T36-pecho_mej
T36-argo_mej
T38-mangas_me
T38-pecho_mej
T38-argo_mej

T40-mangas_me

T40-pecho_mej
T40-argo_mej

[ |

Ayuda

i Capability Sixpack (distribucion normal)

Los datos estan organizados como
(¢ Columna individual:

Tamarfio del subgrupo: |2

(utilizar una constante o una columna de ID)

" Subgrupos en las filas de:

Espec. inferior:

Espec. superior:

Media histdrica:

Desviaddn estandar histérica:

= e ]
Box-Cox...
Pruebas...
Estimar...
Opciones...
716
76.5
{opcional)
{opcional)
Aceptar
Cancelar

Figura 24: Captura de pantallas, software Minitab, six pack process, ingreso de datos

Elaborado por: La Autora, Minitab software

En unos segundos se despliega el cuadro de resultados graficos, a continuacion se muestra un

ejemplo:

Figura 25: Ejemplo, gréaficas y herramientas para el control estadistico de calidad, six pack

process, Minitab Software

Elaborado por: La Autora, Minitab software
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Las principales herramientas de calidad para el analisis de datos a tomar en cuenta son:

e Grafica del control de calidad Xbarra
e Gréfica del control de calidad R
e Histograma de Capacidad

e Gréfica de normalidad de los datos

Ademas es necesario calcular los indices de capacidad, para ello se recomienda utilizar la hoja de

calculo programada de calculo de indices de capacidad de calidad:

Indices de la capacidad del proceso con respecto a las especificaciones del

cliente
Mo DATOS
1 VO (Valor central optimo) 74
ES 755
3 El 715
4 Xmedia 74
5 5 (Desviacion estandar) 0.99
] n {num de muestra) 150
Indice Valor
1 K 0.000
2 Cp 0.673
3 Cpk (min Cps;Cpi) 0.505
Cpm 0.673
5 CR 1485

Figura 26: Captura de pantalla, hoja de calculo para calcular los indices del control estadistico de
calidad

Elaborado por: La Autora, Minitab software
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Interpretacion de las herramientas de Calidad

< g s

Utilice Grafica Xbarra-R para monitorear la media y la variacién de un proceso cuando tenga
datos continuos y tamafios de subgrupo de 8 o menos. Utilice esta grafica de control para
monitorear la estabilidad del proceso en el tiempo. de manera que pueda identificar y corregir

las inestabilidades en un proceso.

Figura 27: Interpretacién, Grafica del control de calidad XbarraR

Fuente: Minitabsupport.com

A continuacion se muestra un ejemplo real del comportamiento estadistico de la calidad del

proceso, variable longitud de camiseta, mangas, en las cartas del control XbarraR:

Ejemplo 1: Estado mejorada del proceso, todos los puntos estan dentro de los

limites del control, proceso estable y controlado

Grafica Xbarra

i
" u el

g 1 l 8 15 22 EIQ 3|6 43 SEI ﬂy ?'1

i} ] Grafica R

4k, VM ' Mh
PR ”Mwm

NMitimns 2% snharmnns
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Ejemplo 2: Proceso con tendencia creciente, se requiere acciones de correccion

inmediata
Grafica Xbarra
© 85
F
=5
E 80
o
% -
75 4 -»
1 8 15 22 29 36 43 S0 57 64 71
Grafica R
o 8 '
B
=5
E
oo
a
=
o < " » g ﬂh “(
- w%&ﬂn&m*"v’*w
m _I T T T T 1'I T T T T T
1 8 15 22 29 36 43 a0 a7 o4 71l

Ultimos 25 subgrupos

Ejemplo 3: Proceso con conportamiento ciclico, fuera del control, se requiere
acciones de correccion inmediata

i ]

78 - Ex Il-..._a‘ (4] ,.Y‘.JE

72 |
1 10 19 28 37 46 55 64 73 82
Grafica R

1':" i
i i -
) L7 | o gl |
- - ‘Rﬁ » ﬁ L
NS Bt
1 10 19 28 37 46 55 64 73 82

Ultimos 25 subgrupos
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Ejemplo 4: Proceso con demasiada variabilidad, mas de 3 puntos fuera del

control, se requiere acciones de correccion inmediata
i UCL=57.205
W 57.0

g

E — - LS

m 56.4 1 X=56.341
1}

=) -] LI

% 55.8 1

g T T T T T T T T T T T LCL:55-4??

1 8 15 22 29 36 43 30 =) o4 71
Grafica R

2 1.6 UCL=1.502

L%;]

g

E n <

Mo 0.8 4 l t

§ Lfi ﬁ m i R=0.460

8 17'* y E yu«.

o 0.0+ LCL=0

o

2 2

Ultimos 25 subgrupos

Figura 28: Ejemplo real del comportamiento estadistico de la calidad del proceso, variable
longitud de camiseta, mangas, en las cartas del control XbarraR, analisis

Elaborado por: La Autora, Minitab software
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Interpretacion, Histograma de Capacidad

[T 0t i e RN iy
- Examina visualmente los datos en el hlstograxﬁa en relacxon con 'Tbs,,_

,s

E"_“espemﬁcacmn inferior v superior. Lo ideal es que la dispersién de los datos"% mas

elementos no conformes.

Figura 29: Interpretacion, Histograma de Capacidad

Fuente: Minitabsupport.com

~ estrecha que la dispersion de especificacién v que todos los datos estén dentro de Ios,,‘

de especificacién. Los datos que estan fuera de los limites de espec1ﬁcac10n tepresentan‘

A continuacion se muestra un ejemplo real del comportamiento estadistico de la calidad del

proceso, variable longitud de camiseta, largo, talla40:
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Tabla 53: ejemplo real del comportamiento estadistico de la calidad del proceso, variable longitud

de camiseta, largo, talla40, histograma de capacidad y analisis de cada caso

Histograma de capacidad
LIE LSE

-~

77

Especificaciones
LIE 716
LSE  76.5

71

72

73

74

75

76

Histograma de capaddad
LIE L5E
i}
| | Espedficadones
| | UE 19.6
| ISE 204
|
8 L T 7. 1 °.1
200 205 10 A5 220 25

Situacion, mejorada o deseable

Proceso centrado y con baja variabilidad, con | Proceso des- centrado hacia la derecha vy

respecto al valor central optimo y las | con baja variabilidad, con respecto al valor

tolerancias permitidas

central optimo y las

Histograma de capacidad
LIE LSE
In! Espedficadones
| LIE 49
LSE 51

Histograma de capacidad
LIE LSE
Espedfi@dones
LIE 52
LSE 54

S0 52 54 5 58 60

Proceso des- centrado hacia la izquierda vy | Proceso des- centrado hacia la derecha vy

con alta variabilidad, con respecto al valor | con alta variabilidad, con respecto al valor

central optimo y las central optimo y las

Elaborado por: La Autora, Minitab software

Interpretacion, Indices de capacidad de procesos

Los indices de capacidad se interpretan de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 54: Interpretacion, indices de capacidad de procesos

Capacida Cp= * Cp= 2, Setiene calidad Seis Sigma.
d A=t +  Cp> 133, Adecuado.
Potencial - + 1<=Cp<1.33, Parcialmente adecuado. re quiere de un control estricto.
del « 067<Cp=<l, Mo adecuado para el trabzjo. Es necesario un malisis del
e procese. Requiere de modificaciones serias para alcanzar una calidad
cp) satisfactoria.
* Cp < 0.67, No adecuado para el trabajo. Requiere de modificaciones muy
serias.
Capacida Cr Inverse del Cp, va que compara la variacion real frents 2 la variacion tolerada. Con
_ 67 este indice se pretende que el numerader se2 menor que &l deneminador, es decir, lo
potencial T F5_— Fj desezble son walores de Cr pﬂquenos (menores que 1). La ventaja del indice Cr
inverso sobre el Cp 25 que su mterpretacion es un poce mas inmitiva, lo que su capacidad
(Cr) potencizl es madecuada.
Capacida Cpk * El indice Cpk siempre va 2 ser menor o igual que el indice Cp. Cuando son
d = min. muy proximos, eso indica que la media del proceso estd muy cerca del
potencial, _ u —EI E: punto medio de las especificaciones. por lo que la capacidad potencial y
con T3¢ real son similares.
respecto * 51 el valor del indice Cpk s mucho mas pequefio que el Cp, significa quela
al media del proceso esta alsjada del centro de las especificaciones. De esa
centrado manera, &l indice Cpk estard mdicando la capacidad real del proceso, y sise
del cotrige € problema de descentrado se alcamzara la capacidad potencial
[Fho e indicada por el indice Cp.
(Cpk) » Cuando el valor del mdice Cpk sea mayor a 1.25 en un proceso ya
existente, se considerara que se tieme un proceso con
satisfactoria. Misntras que para procesos nuevos se pide que Cpk = 1.45.
* Es posible tener valores del ndice Cpk igusles a cero o negativos, e indican
que la media del proceso esta fuera de las especificaciones.
Centrado & * 5iel signo del valor de K es positive significa que la media del proceso es
del __u—N mayor 2l valor nominal ¥ sers negativo cuando p = N.
proceso -1 Es_EJ * Valorss de K menorss 2 20% en términes zbsolutos se consideran
(K} g(Es—E aceptzbles, pero a medida que el valor zbselute de K sea mas grande que
20%, mdica un precese muy descentrado, lo cual contribuye “de manerz
significativa 2 que la capacidad del proceso para cumplir especificacionss
sea baja.
Indice de Cuande el indice Cpm es menor que uno significa que el procese ne cumple con
Taguchi especificaciones, ya sea por problemas de centrado o por exceso de variabilidad
({Cpm) Cpm
ES —EI

Fuente: Pulido, 2013
4. Implementar

Después de identificar las falencias del producto terminado o producto en proceso se recomienda

seguir las siguientes acciones:

» Recalibrar la maquina cortadora de tela

« Revisar trazos del patron de corte

» Revisar los patrones del disefio a detalle y cambiar si es necesario

» Notificar al area de disefio en caso de que la falla es atribuible a un error del disefio
» Verificar que el operador se encuentre disponible 100%

« Y demas posibles acciones correctivas posibles a corto plazo
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5. Controlar

Después de realizd los procedimientos anteriores se debe repetir desde el primer paso, para

garantizar que la implementacion de la medida correctiva sea eficiente.

Diagrama De Flujo Del Proceso Del control Estadistico De La Calidad, Aplicado Al Proceso De
Confeccion De Camisetas, Para Procesos De Doble Especificacion

Definir variable de doble

especificacion

Medir la (s) variable

Ingresar al Minitab,

software

indices de capacidad del proceso
Histograma de capacidad

Generar anél iSIS Cartas de control XR y Xs
Analisis de normalidad de los datos

cuantitativo,

Ajustar proceso y

realizé correcciones del esita ajuste?

Ccaso
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Simbologia

Descripcion Simbolo

Inicio/Fin

- Proceso/actividad

Pregunta

> Direccion

6.8 ADMINISTRACION

La administracion de la presente propuesta estara a cargo del personal del area de produccién, del
jefe de planta, quien debera apoyarse en los procesos establecidos en el Manual del control

Estadistico de Calidad para garantizar su funcionamiento.

6.8.1. Funciones del administrador

Denominacion Del Cargo: Jefe de departamento
Area De Desempefio: Control estadistico de la calidad en el proceso productivo

Supervisa A: Personal bajo su dependencia

M w0 D P

Objetivos De La Posicion
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Garantizar el cumplimiento y la implementacion de Manual del control Estadistico de
Calidad que permitan llevar a cabo la medicidn, seguimiento y monitoreo de la gestion
empresarial, a través de la efectiva evaluacion de las unidades producidas diario.

5. Competencias

» Planificar, organizar, dirigir y controlar la ejecucion y seguimiento de un sistema del
control de gestion que permita evaluar y medir el desempefio organizacional.

e Asesorar en el proceso de formulaciéon de las definiciones estratégicas relativas al
sistema de medicién de metas y objetivos; proponiendo las medidas preventivas y
correctivas que aseguren el logro de los objetivos del Plan Estratégico.

»  Asegurar el mantenimiento actualizado de Manual del control Estadistico de Calidad,
como asimismo el sistema de indicadores de gestion a los efectos del control del
cumplimiento de los objetivos del Plan Estratégico.

 Participar en el disefio, ejecucion y seguimiento de los procesos asociados a la gestion
de calidad conforme a los requisitos del Manual del control Estadistico de Calidad.

e Centralizar y monitorear la informacion estadistica producida en toda la institucion a
efectos de coordinar la planificacion de estudios, proyecciones y la presentacion de
reportes estadisticos requeridos.

* Proponer e implementar un adecuado sistema del control interno en concordancia
con las politicas de riesgos fijadas.

e Apoyar a las unidades administrativas en la identificacion de sus productos/servicios

principales y de sus metas de gestion.

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

La evaluacion de la aplicacion del control estadistico de la calidad al proceso de produccién de
camisetas, se lo realiz6 a través de las herramientas de talladas en el Manual del control
Estadistico de la Calidad, sirviendo como indicadores de referencia los indices de capacidad

estadistica detallados en el numeral 4.1.2 y 4.2, de la presente investigacion.
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ANEXOS
Anexo No. 1: Tabla, de indice Cp, en términos de la cantidad de piezas malas; bajo normalidad y

proceso centrado en el caso de doble especificacion

Praceso con doble especificacion c
e q
Valor del indice HEE C-P)
e p|a.zo:] % fuera de las dos Partes por millén fuera
especificaciones {PPM)
0.2 54 B506% 548506.130
0.3 36.8120% 368120183
0.4 23.0139% 230139.453
0.5 13.3614% 133614.458
0.6 71861% 71860.531
0.7 3570% 35728715
0.8 1.6395% 16 395.058
0.9 0.6934% 6934.046
1.0 0.2700% 26599934
11 0.0967% 966.965
1.2 0.0318% 318.291
1.3 0.0096% 96.231
14 0.0027% 26.708
1.5 0.0007% 6.802
1.6 0.0002% 1.589
17 0.0000% 0.340
18 0.0000% 0.067
19 0.0000% 0.012
20 0.0000% 0.002
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Anexo No. 2: ENCUESTA APLICADA A LOS CLIENTES DE LA EMPRESA TABBY -
SPORT DE LA CIUDAD DE IBARRA

ENCUESTA APLICADA A LOS CLIENTES DE LA EMPRESA TABBY-SPORT
DE LA CIUDAD DE IBARRA

DIRIGIDO A:
Clientes de la empresa Tabby-sport S.A.

OBJETIVOS:

Conocer el grado de satisfaccion por parte de los clientes de la Empresa Tabby-sport S.A.

INSTRUCCIONES: Lea detenidamente cada una de las preguntas y responda la que le
parezca correcta, la informacion sera para dar solucion al problema.

CUESTIONARIO

1. ¢Cdmo considera a la Calidad de los productos de la empresa TABBYSPORT?

Excelente Muy Bueno Regular Malo
bueno

2. Sefiale a continuacion el criterio mas relevante para usted al momento de escoger y comprar
las camisetas de Tabby-sport

Precio

Calidad

Durabilidad

Mejor
Tiempo de
entrega

Marca
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3. ¢Qué criterio cree usted que debe mejorar en la produccion de camisetas?

Precio

Calidad

Durabilidad

Mejor
Tiempo de
entrega

Marca

4. ¢Ha realizado méas de una devolucion de los productos adquiridos a la empresa?, en caso de
que su respuesta sea positiva, especifique el nimero.......

Si No

5. En caso de haber realizado una devolucién de los productos de la empresa Tabby-sport,
favor especificar cudl es el motivo:

Empaque
defectuoso

Tela
descolorida

Costuras
fallosas

Tiempo de
entrega no
es el
acordado

Etiquetas
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6. ¢Cree que la empresa Tabby-sport debe mejorar la calidad de sus productos?

mal pegadas

Disefio no
acorde al
pedido

Tallas
entregadas
no acordes
al pedido

Otro
(especificar)

Si

No

7. ¢Los pedidos son entregados a tiempo, en el lugar adecuado y en el estado adecuado?

Siempre Casi A Casi Nunca
siempre veces nunca
8. ¢Nuestros vendedores siempre le ofertan lo que usted necesita?
Siempre Casi A Casi Nunca
siempre veces nunca
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