(CAVERDADOS HARALGRRY,

N
(,kl . Ap? A _’f'g“

UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

CAMPUS IRAPUATO-SALAMANCA
DIVISION DE INGENIERIAS
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS MULTIDISCIPLINARIOS
YURIRIA, GUANAJUATO

HERRAMIENTAS DE LA CALIDAD PARA LA MEDICION Y OBTENCION
DE UNA VENTAJA COMPETITIVA. CASO DE ESTUDIO: TEJIDOS
GAYTAN S.A. DE C.V.

QUALITY ASSESSMENT TOOLS FOR THE MESUREMENT AND ACQUISITION OF A
COMPETITIVE ADVANTAGE. STUDY CASE TEJIDOS GAYTAN S.ADE C.V.

TESIS

PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN GESTION
EMPRESARIAL

, PRESENTA
MARIA DE JESUS LOPEZ TORRES

DIRECTOR DE TESIS
DR. ALEJANDRO ORTEGA HERNANDEZ

YURIRIA, GUANAJUATO 2016




I UNIVERSIDAD
DE GUANAJUATO

HERRAMIENTAS DE LA CALIDAD PARA LA MEDICION Y
OBTENCION DE UNA VENTAJA COMPETITIVA. CASO DE
ESTUDIO: TEJIDOS GAYTAN S.A. DE C.V.

QUALITY ASSESSMENT TOOLS FOR THE MESUREMENT
AND ACQUISITION OF A COMPETITIVE ADVANTAGE. STUDY
CASE TEJIDOS GAYTAN S.A DE C.V.

MARIA DE JESUS LOPEZ TORRES

Universidad de Guanajuato
Division de Ingenierias
Campus Irapuato-Salamanca
Departamento de Estudios Multidisciplinarios
Yuriria, Guanajuato 2016



HERRAMIENTAS DE LA CALIDAD PARA LA MEDICION Y
OBTENCION DE UNA VENTAJA COMPETITIVA. CASO DE
ESTUDIO: TEJIDOS GAYTAN S.A. DE C.V.

QUALITY ASSESSMENT TOOLS FOR THE MESUREMENT
AND ACQUISITION OF A COMPETITIVE ADVANTAGE. STUDY
CASE TEJIDOS GAYTAN S.A DE C.V.

Expositor:

MARIA DE JESUS LOPEZ TORRES

Tesis de investigacion presentada para obtener el titulo en:

LICENCIATURA EN GESTION EMPRESARIAL

Director de tesis:

Dr. Alejandro Ortega Hernandez

Universidad de Guanajuato
Division de Ingenierias
Campus Irapuato-Salamanca
Departamento de Estudios Multidisciplinarios
Yuriria, Guanajuato 2016



UNIVERSIDAD
DE GUANAJUATD

Campus Irapuare-Salimasc
Drivinkdn & Ingribrilo

Us

Yuriria, Glo., a 26 de oclubre del 2016,

M. EN L. J. ANTONIO ALVAREZ JAIME
COORDINADOR DE ASUNTOS ESCOLARES
PRESENTE:

Por este conducto, se otorga autorizacion para proceder a los trdmiles de impresion, empastado
de tesis y filulacidn al alumno (a2) Maria de Jesis Lopez Tomes de la Carrera de Licenciatura en
Gestién Empresarial y cuyo nimero de estudiante es: 800819, del cual soy director. El litule de la
lesis es: "HERRAMIENTAS DE LA CALIDAD PARA LA MEDICION Y OBTENCION DE UNA
VENTAJA COMPETITIVA. CASO DE ESTUDIO: TEJIDOS GAYTAN SA.DECV."

Hago constar que he revisado dicho trabajo y he tenido comunicacidn con los dos sinodales asignados
para la revisién de la tesis, por lo que no hay impedimento alguno para fijar la fecha de examen de
litulacion,

ATENTAMENTE:

SECRETARIO

DRK ROGIO F?@-SAS VARGAS

! /7 vocaL
/ f’ {



indice

Capitulo 1: Planteamiento del ProbIEMA...........cceviieieiiiiieececeeese et 9
ANTECERUEBINTES ...ttt ettt b e bt st e st et et et e st ebeebesbesee s b e te st enteneesesbesbeneens 9
Objetivos generales y PartiCUIArES.......ccocvieirireneneeeeee e 23
ODJELIVO GENETAL ...ttt 23
ODJEtIVOS PANTICUIBIES ....eeiiieeeeet bbb 23
Preguntas de iNVESTIGACION .......ocveieeeeceeecee ettt ettt e et et esbe e sreeneens 23
HipOtesis 0 supuestos de iNVESTIgaCiON ..........ccccvevvieieiiiieeeceeeeese et 24
B LU o= od o o IR 24
Capitulo 2: MArCO tEOFICO ...ttt sttt 26
1. Definicion de Calidad.........ccoeeieieieieeeeeeee e 26
2. (O3 17T 01 OO STSR R RTRPRT 27
3. {070 1] 1 o IO O RSUURRRRRRO 28
() I T oo =30 = o0 1] TSP 28

4 PIECIO ettt sttt et et st e b et et neereereebentens 33

5. Diferencia entre costo de la calidad y precio con respecto en la calidad .. 34

6. Control de Calidad.......ccecivveiriiiieiee e 35
(@) Circulos de control de calidad (CCC) .....ccvvuevievieieieieeeesesee e 37
(b) Circulos de control de calidad en JapOn .........cccccveeeevieiieeeneceece e 38
(c) Circulos de control de calidad en Occidente.........cccocvvivererereieeieecesesneens 38
(d) Circulos de control de calidad €n MEXICO ......cccveeeeeieririesiesieieeeeeeee e, 39
() I == e 1 4 = U ST o S 39

1. Control estadistico de la calidad (SQC).....ccccoveverieeeieenereserereee s 43

2. Control estadistico de procesos (SPC)....cccviveieieiieieerereseree e 44
(@) Histograma o diagrama de tallo y hoja.....ccccoceeeecicecieniceee e 44

(b)  Hoja de VErifiCACION .....cceeeeceeeceeeeeeeeseee et e 47



(C)  Gra&fiCa d@ ParelO.....ccccoeeiiiciisieieieeeetstes ettt sne e 50

(d) Diagrama de CauSay €fECTO ..c.cccerieiriririerteeeeee e 53

(e) Diagrama de concentracion de defeCtosS......ocoeviceeviiicceecececeeeee e 55

) Diagrama de diSPErSiON ..ot 56

(g)  Carta de CONTIOL ...t 57

() SiStemMa POKA-YOKE ..o 58

4, ESTratifiCaACION ... 58
5. Aseguramiento de la calidad ... 59
6. Administracion de calidad total (TQM) ..o 59
7. Tableros de comando (balanced SCOrecards).......cccceeveverenenienieieeeenenesnene 61
8. Calidad ESDEITA ..o 62
9. SIS SIOMA it et et e et e s te e e et e e te et e s beeasesteesaenbesreenes 64
CAPITULO 3: MARCO REFERENCIAL ....o.ouiviveceeeeeeeeesee e sansnes 70
CAPITULO 4: METODOLOGIA CIENTIFICA ....ovvtiiierieiieeieeiseeiseeisssessesssssssseesssssesseees 74
CAPITULO 5: RESULTADOS Y DISCUSION ......coooeieeieeeeeeeeeeee e sesae s 76
INEFOTUCCION ...ttt b e 76
CONCIUSIONES ...ttt 122
21101 [To Yo = L= VOSSR 126



indice de figuras

Figura 1- Principales autores y SuS apOrtaCioNeS.......cccoceeceveeeeciesieeieeneeieesieseesreseeennens 17
Figura 2.-Proceso de benchmarking ... 43
Figura 3- Ejemplo de tabla de frecuencia para la realizacion del histograma.......... 45
Figura 4.- Ejemplo de NiStOgrama.......ccccieeeciiceciiiiceeeeee ettt 46
Figura 5.- Hoja de verificacion del tipo: defectos y posibles causas.........c.cccccevueunes 48
Figura 6.- Hoja de verificacion para distribucion de proceso ........coccovvevvenivenieienenne. 49
Figura 7.- Hoja de verificacion para productos defectuoSos ........ccocevvercenireniecnene. 50
Figura 8.-Diagrama d@ Parelo .........cocevererieiieieinirisesteseeieee sttt 52
Figura 9- Estructura de diagrama CauSa-€feCt0........ccoererieieerenineseneeieeeeesese e 54
Figura 10- Diagrama de concentraciéon de defectos de un tanque........c.cccceeeveeuennee. 55
Figura 11- Diagrama de dispersion con correlacion positiva ........ccoceeveeeenrencenene. 56
Figura 12.- Estratificacion par articulos defeCtU0S0S ......ccceeveeeciviicieiecececeee e, 59
Figura 13.- Caracteristicas cualitativas y cuantitativas de la calidad total................ 60

Figura 14.-Relacion las perspectivas y los objetivos de la empresa, basado en las

cuatro perspectivas de mediCion Kaplan ...ttt 62
Figura 15.-Operaciéon de la manufactura esbelta........ccoveceiieccieiccicieeeceee e, 63
Figura 16.- Procedimiento DMAIC.........oo ittt sttt steeanens 66
Figura 17.- Cronograma de problemas detectados en el area de tintoreria.............. 77
Figura 18.- Histograma de peso por metro cuadrado de tela.......occoeeveeeveieeciecieennnns 82

Figura 19.- Prueba de normalidad para variable "peso por metro cuadrado de tela"

.................................................................................................................................................................... 83
Figura 20.- Histograma de la variable "Precio de la Formula" ..........ccccovevveneveneennnne. 83
Figura 21.- Prueba de normalidad para la variable "Precio de la Férmula" .............. 84
Figura 22.- Fotografia de poka-Yoke de almacén de tela en crudo .......ccccoevevvenennene. 85
Figura 23.- Sistema Poka-Yoke en almacén en Crudo.......cc.cccvevveivenineneeneeneenenes 85
Figura 24.- Problema que afecta la calidad del tefiido de latela.........cccceoecvnenenenen. 86
Figura 25.- MEJOra PrOPUEBSTA .....c.eviririirieieeeieieeiese sttt sttt sbe e 87

Figura 26 e Figura 27 .- Ejemplo de falla en poka-yoke de almacén de tela en crudo

Figura 28.- Ejemplo de Poka-Yoke en el formato de formulas.........cccccoevvevvnvecennennnns 90

Figura 29.- Diagrama de causa-efecto de reprocesos en el area de tintoreria......... 99



Figura 30.- Frecuencia de reprocesos por tipo de MaquiNa........cccoeeeveerenirenenennnne. 100

Figura 31.- TIPOS U FEPIOCESOS ....ovuiieieieiieiieiirtteteste sttt ettt saesre et n et sne e 101
Figura 32.- Reproceso de la maquina FONg L. 102
Figura 33.- Reprocesos de la MAquina FONQG 2......cccoeiieiniinieineerieneeseeeeeieeeees 103
Figura 34.-Reprocesos de lamaquina FONg 3. 104
Figura 35.- Reprocesos de la maquina GastOn L........ccccccecivieveenieeereceese e 105
Figura 36.- Reprocesos de la maquina GastOn 2........cccoceeeeveeveerieeeesieseesre e 106
Figura 37.- Reprocesos de lamaquina GastOn 4d...........cceceveeveerieeeneseese e 107
Figura 38.- Reprocesos para maquina GastOn 5 ........cccceeeiveevieiiceececeee e 108
Figura 39.- Reprocesos de maquina OVErflow 2.........cccooveviveeviecieeececeee e 109
Figura 40.- Conteo de reprocesos del mes de MaYy0 ......ccccceeerevenerienieeenieeeenesesnene 110
Figura 41.- Histograma de reprocesos en kilogramos por cada turno................... 111
Figura 42.- Grafico lineal de reprocesos en kilogramos por cada turno.................. 112
Figura 43.- Histograma de numero de reprocesos POr tUrNO......cccoceevererenereneerenene. 113
Figura 44.- Grafica lineal de numero de reproceso Por tUrNO .......coceceveevererieneeeneene. 114
Figura 45.- Resultados obtenidos en SPSS para reporte de plegado....................... 115
Figura 46.- Pruebas de normalidad ........c.cccceevieeeveiieceneceeeseeee et 119

Figura 47.- Prueba de normalidad para las maquinas del area de tintoreria........... 121



Capitulo 1: Planteamiento del Problema

Antecedentes

La base del éxito de las empresas radica no solo en una amplia variedad de
opciones para el consumidor, depende en un grado mas amplio del cumplimiento de las
necesidades y expectativas de los clientes de una manera eficiente y con la mejor
calidad posible. Las empresas tratan de lograr lo que Juran sostiene como calidad, que
consiste en crear productos o servicios con ausencia de deficiencias en las

caracteristicas que satisfacen al cliente (Cantu Delgado, 2011).

Como se sabe, la calidad es un concepto en constante cambio y actualizacion,
por lo que diversos autores han implementado sus conocimientos para definir y aportar
al tema de calidad; como puede notarse en la transiciébn que se ha dado de este
concepto a lo largo de los afos.

13

Calidad es definida segun Cuatrecasas (2005) como “el conjunto de
caracteristicas que posee un producto o servicio obtenidos de un sistema productivo;
asi como su capacidad de satisfaccién de los requerimientos del usuario”. La norma
ISO9000 (2008) a su vez interpreta a la calidad como “la integracion de las
caracteristicas que determinan en qué grado un producto satisface las necesidades de
su consumidor”. Por otro lado, Cantu (2011) refiere que "se puede definir a la calidad
como todas las cualidades con que cuenta un producto o servicio, siendo sus
caracteristicas tangibles e intangibles las que satisfacen las necesidades del cliente".
La calidad, se considera entonces, como un proceso mediante el cual se minimizan los
costes y se aceleran los procedimientos de produccion para satisfacer las necesidades

de los consumidores y ser competitivo ante el mercado.

Estudiando la calidad desde un punto de vista historico se puede denotar que ha
venido cambiando y avanzando con el ser humano a lo largo de la historia en base a
exitos y fracasos que llevaron a mantenerla en constante cambio y actualizacion para
gue pusiera funcionar en un entorno que se encuentra en constante movimiento. Es

bien sabido que la calidad ha acompafado a la historia del hombre desde el inicio, pues



al seleccionar los alimentos y vestidos que le beneficiaran ya se estaba dando un
proceso de calidad (Cantu Delgado, 2011), un ejemplo clave de este proceso de
calidad se puede observar en los murales egipcios que datan del afilo 1450 a. C
mostrando evidencia de medicion e inspeccion de las piedras utilizadas para la
construccion de las piramides; como se puede notar hasta estos dias, el éxito de los
egipcios fue el resultado de su disefio, uso congruentes de métodos y procedimientos
de construccion bien desarrollados y sus dispositivos de medicion precisos. (R. Evans
& M. Lindsay, 2009). Otras culturas de la antigiiedad donde se puede observar algunos
registros de acciones humanas encaminadas a la calidad son China, Babilonia, Grecia,
India, el antiguo Israel y Roma. Es posible que el término “calidad” haya sido utilizado
por primera vez en la Grecia antigua para referirse a un trabajo bien hecho (Montaudon
Tomas, 2010).

A partir de la creacion de las primeras ciudades se fomenta un mercado estable
en el cual se deja a manos de las personas, con buena reputacion, las tareas y trabajos
especializados, como lo fueron artesanos expertos quienes desempefiaban la funcion
de fabricantes e inspectores de su trabajo, heredando sus conocimientos a sus
aprendices, en esta etapa el aseguramiento de la calidad era informal y las personas
que fabricaban un producto se esforzaban por incorporar la calidad en sus procesos (R.
Evans & M. Lindsay, 2009), por su parte el consumidor hacia la seleccion de sus
proveedores mediante una medicion cualitativa de confianza, en la que el consumidor
llegaba a considerar los productos del proveedor como una garantia de que cumpliria

sus expectativas (Montaudon Tomas, 2010).

Posterior a esta época se da pie a la etapa de inspeccion de la calidad, siendo
su impulsor el estadounidense Eli Whitney, quien al tener que hacer uso de partes
intercambiables de mosquetes de armeria notdé que se requeria un estricto control de
calidad, por tal razén disefid herramientas mecéanicas especiales y capacito a los
trabajadores para hacer partes que siguieran un disefio fijo para luego ser medidas y
comparadas con un modelo, con esto dando pie a las primeras inspecciones de
produccion en masa. Whitney subestimo el efecto de las variaciones en los procesos de

produccion, y por lo cual hizo al aseguramiento de la calidad un componente critico del



proceso de produccion durante la revolucion industrial; la inspeccion de calidad es
desarrollada por completo durante el auge de esta revolucion dado que hizo una
expansion en los procesos de manufactura y bienes de consumo. En esta etapa Ronald
Fisher comienza a aplicar disefios estadisticos de experimentos y Walter E. Shewhart
desarrolla el control estadistico de calidad (SPC), considerandolo a él como el padre de
la calidad ya que consideraba la calidad como un problema de variacion que se podia
controlar y prevenir y asi dejar de ser una inspeccion masiva y convertirse en
inspeccion por muestreo, contribuyendo de esta manera a disminuir los costos que

hasta este momento representaba la calidad (R. Evans & M. Lindsay, 2009).

En la década de 1900, Frederick W. Taylor propone separar la funcion de
planificacion de la funcion de ejecucién, con lo cual hace un gran aporte al
mejoramiento de la calidad de las empresas, dando a los administradores e ingenieros
la tarea de planificar; asi como a los obreros y gerentes la parte de ejecucion. Este
método funciono debido a que los trabajadores carecian de educacién necesaria para
realizar la planificaciébn, como consecuencia se dividi6 el trabajo en tareas especificas y
la calidad paso a ser cargo de los supervisores (R. Evans & M. Lindsay, 2009).Por esta
causa, las empresas pudieron enviar productos de calidad al mercado pero con costos
muy elevados; con lo cual se dio paso a la supervision como principal control de
calidad, creando los departamentos de calidad dentro de las organizaciones, a quienes
se les atribuia todo la responsabilidad, con lo cual solo se estaba especializando una
minoria dentro de la empresa, siendo los directivos los mas afectados al no contar con
los conocimientos suficientes acerca de la misma, esta situacion se vio reflejada en la
crisis de calidad, pues al no estar preparados con los conocimientos necesarios para
enfrentarla las empresas se vieron seriamente afectadas. En esta misma época, Henry
Ford padre, establece una serie de bases que ahora son consideradas como practicas
de calidad total (R. Evans & M. Lindsay, 2009).

Por su parte, Bell System fue el lider del aseguramiento de la calidad industrial,
al crear un departamento de inspeccion en su sucursal Western Electric Company
ofreciendo apoyo a las empresas operadoras de Bell, con lo cual logro una excelente

calidad debido a sus esfuerzos de inspeccion masivos. La preocupacion de esta



empresa en torno a las practicas de calidad la llevo a investigar y desarrollar nuevas
estrategias; haciéndola crear un grupo de inspectores expertos en el area para que
ideardn nuevas teorias y métodos de inspeccion para mejorar y mantener la calidad;
dentro de este grupo de expertos se encontraban personalidades como Walter
Shewhart, Joseph Juran, George Edwards y W. Edwards Deming, entre otros; mismos
gue fueron pioneros en acufiar el término de aseguramiento de la calidad, crearon una
variedad de técnicas para mejorar la calidad; de esta forma la calidad paso a
convertirse en una disciplina técnica. A su vez, el grupo dirigido por Walter Shewhart
introdujo el control estadistico de calidad (SQC), basado en la aplicacion de métodos
estadisticos para controlar la calidad. Dicho autor se hizo famoso por desarrollar las
graficas de control las cuales fueron consideradas como un medio para poder identificar
los problemas que surgieran en la calidad de los procesos de produccion y de esta

forma asegurar la produccion (R. Evans & M. Lindsay, 2009).

Durante la segunda guerra mundial el War Production Board ofrecié
capacitaciones gratuitas de métodos de control estadistico creadas por Bell System,
logrando crear especialistas en la calidad dedicados a extender sus conocimientos en
la industria manufacturera. A partir de este momento la calidad comenzé a ser
competencia de los especialistas, sin ser tomados en consideracion de los directivos,
quienes aun consideraban la inspeccién en masa como la mejor opciéon de calidad.
Para finales de 1940 y principios de 1950, Joseph Juran y W. Edwards Deming
presentaron a los japonés las técnicas de control estadistico de calidad; los japoneses
incorporaron a la alta direccién y desarrollaron una cultura de mejora continua; pasaron
casi 20 afos para que su calidad superara la de los productores occidentales, pero
como resultado de la implementacion de este sistema obtuvieron niveles de més alta
calidad de sus productos y una penetracion en los mercados occidentales significativa,
logrando grandes avances en un mercado dominado por compafiias estadounidenses
(R. Evans & M. Lindsay, 2009).

Edwards Deming tuvo una formacion en estadistica por lo cual gran parte de su

filosofia tiene sus raices en estas ciencias al reconocer la importancia de considerar los



procesos administrativos desde un punto de vista estadistico (R. Evans & M. Lindsay,
2009).

Deming relacionaba la calidad con el producto o servicio al ayudar a alguien y
tener un mercado adecuado y sustentable donde posicionarse; desde el punto de vista
de este autor la variaciéon era la principal culpable de la mala calidad (R. Evans & M.
Lindsay, 2009). Al impartir cursos de control de calidad al esfuerzo de defensa de los
Estados Unidos, pudo percatarse de que ensefiar estadistica solo a los ingenieros y
trabajadores de fabricas no solucionaria el problema de calidad que los aquejaba hasta
el momento, era necesario resolver la problematica de la calidad en la manufactura
(Cantu Delgado, 2011).

Al terminar la segunda guerra mundial, Deming fue enviado a realizar censos a
Japdn, donde estuvo en contacto con empresarios que lo contrataron para ensefar la
teoria elemental de variacion al azar y técnicas sencillas a técnicos e ingenieros
japoneses. Al vivir la evolucion de la calidad en Japon y hacer aportes trascendentales
sobre el tema, fomento el cambio radical en la economia de esta nacion (Cantu
Delgado, 2011).

A partir de los conocimientos generados en Japon, Deming desarrollo su modelo
de calidad basado en 14 puntos para la administracion, los cuales conducian a la
empresa a una posicion de productividad y competitividad, resumiendo en estas frases
su contribucion a la calidad total. Un punto importante a destacar es la creacion del
premio Deming y su estructura, siendo administrado por la Union de Cientificos e

Ingenieros de Japon (Cantu Delgado, 2011).

Por su parte, Joseph Juran ensefio los principios de calidad a los japoneses en
la década de 1950, formando parte de una fuerza importante para la reorganizacion de
la calidad de Japon. Entro las aportaciones que hizo a los japoneses se encuentran el
dirigir la calidad desde el nivel de direccion principal, capacitar a toda la jerarquia
administrativa con los principios de la calidad, mejoramiento de la calidad a una
velocidad mayor, informar de los avances de la calidad, hacer participes a la fuerza
laboral en la calidad y revisar la estructura de recompensas y reconocimientos para
incluir la calidad (R. Evans & M. Lindsay, 2009).



Al igual que Deming, Juran llego a la conclusion de que las empresas
estadounidenses se enfrentaban a un alto rezago en cuanto a calidad se referia, debido
a los enormes costos de la mala calidad y la pérdida de ventas ante sus competidores
extranjeros. Ambos autores creian que la solucion al problema estadounidense
radicaba en cambiar la mentalidad acerca de la calidad dentro de todos los niveles
jerarquicos administrativos. Pero a diferencia de Deming, Juran no propuso un cambio
cultural importante; Juran buscaba adaptar el sistema con el que los directivos estaban
familiarizados para mejorar la calidad, pues afirmaba que cada nivel de la organizacién
“hablaban” un idioma diferente, y los mediadores eran la gerencia media, quien fungia

como traductor en ambos sentidos (R. Evans & M. Lindsay, 2009).

Por tal razén, Juran se inclind por la calidad dirigida a la direccién, y decidiera
hacer uso de la contabilidad de costos de calidad y el analisis para centrar la atenciéon
en los problemas de calidad. Hablando de la parte operativa, se enfocé en aumentar el
cumplimiento de las especificaciones por medio de la eliminacion de defectos por
medio de herramientas estadisticas. Razones por las cuales, R. Evans y M. Lindsay
(2009) concuerdan gque: su filosofia se adapta muy bien a los sistemas administrativos

existentes.

Como es sefialado por R. Evans & M. Lindsay (2009), Juran propone una
sencilla definicion de calidad: “adaptacion al uso”. Considerando la calidad desde dos
persectivas: la satisfaccion del cliente y cero deficiencias; proponiendo la calidad vista
desde dos perspectivas dentro de la empresa: la misién de la empresa como un todo
para lograr una alta calidad de disefio y la misién de cada departamento de la empresa

para lograr alto cumplimiento.

Juran recomienda entonces tres puntos procesos de calidad principales, llamdos
la Trilogia de calidad: planificacion de la calidad (preparar los pasos para cumplir los
objetivos de calidad), control de calidad (proceso de satisfacer los objetivos
planteados) y mejora de la calidad (alcanzar los niveles de desempefio sin
precedentes). Establecio a su vez, que las empresas deberian tener claro que el control
de calidad requeria de determinar qué se va a controlar, las medidas que serian

utilizadas para evaluar la informacibn de manera objetiva, fijar las normas de



desempeiio, medir el desempefio real, medir las diferencias entre desemperfio real y las
normas y emprender una accion para mitigar las diferencias (R. Evans & M. Lindsay,
2009).

Desde la década de 1950 hasta 1980, en Estados Unidos fue un periodo de
cambio notable y consiente respecto a la calidad por parte de los consumidores, la
industria y el gobierno. La transicion del criterio de los consumidores sobre la calidad de
los productos nacionales se vio afectada al comparar con los competidores globales, lo
cual los llevo considerar sus compras con mayor detenimiento y criterio con respecto a
la calidad que les era ofrecida por cada uno de ellos. A partir de sucesos histéricos
trascendentales con respecto a la calidad como: el retiro del mercado de numerosos
productos por parte de la Consumer Product Safety Commission y el desastre del
transbordador Challeger; los consumidores fueron capaces de comparar, evaluar y
seleccionar los productos con base a su valor total y no al costo, con lo cual denotaban
la importancia de ofrecer productos con calidad, precio y capacidad de funcionamiento
(R. Evans & M. Lindsay, 2009).

Las caracteristicas determinantes de la calidad y su gestidon, que deben ser
establecidas como caracteristicas del sistema de calidad, pautas de actuacion u
objetivos a alcanzar son: 1) establecimiento de la calidad y su nivel, los cuales son
definidos por el cliente, quien determinara también los criterios y valoraciones sobre el
producto o servicio; 2) la informacion, educacion y motivacién, donde se adecuada la
informacion sobre calidad a los recursos humanos con el fin de que exista una
implicacion activa del concepto, dando pie a reconocer los objetivos de la empresa, las
mejoras que se obtienen y la forma practica y efectiva de como aplicar las ideas de
calidad, motivando al personal a realizar dichas actividades; 3) el liderazgo activo de la
direccion por medio del cual se dara el ejemplo a toda la empresa de la actitud y forma
activa y constante en que se debe actuar para alcanzar los objetivos de calidad
trazados; 4) ventaja competitiva siendo que la calidad constituye un factor basico para
impulsar este punto; 5) implicacién de todos los recursos humanos para poder llevar a
cabo una verdadera gestion de la calidad, la cual comienza desde los altos directivos y

termina por el ultimo operario participando en un proyecto comun; 6) los proveedores



son fundamentales para que la aplicacion de calidad llegue a realizarse de manera
efectiva dentro de cualquier empresa, pues constituyen el primer eslabén de la cadena
y desde ellos se actla para obtener la calidad desde su origen y 7) la ética de la
calidad, que consiste en una serie de actitudes positivas encaminadas al mejoramiento
de los procesos desde que se inician hasta llegar a la satisfaccion de los clientes
(Cuatrecasas, 2005).

Las empresas comenzaron a reconocer las mejoras duraderas mediante una
atencion significativa hacia la calidad de las practicas administrativas cotidianas;
dandose cuenta que al escuchar a los clientes y establecer relaciones a largo plazo,
crear estrategias, medir el desempefio y analizar datos, premiar y capacitar a los
empleados, disefiar y ofrecer productos y servicios y los administradores actuaran
como lideres en sus organizaciones, son los factores que realmente logran la calidad,
la satisfaccion del cliente y los resultados en el negocio. De esta forma comenzaron a
utilizar los términos Big Q, que se refiere a la administracion para lograr la calidad en
todos los procesos de la organizacién y Little Q que se centra solo en la calidad de
manufactura. Cuando las organizaciones comenzaron a integrar principios de calidad
en sus sistemas administrativos, se volvio popular la idea de una gestion de la calidad
total (TQM), con la cual la calidad asumié in nuevo papel que permeé cada aspecto en
el funcionamiento de una empresa (R. Evans & M. Lindsay, 2009).

Segun Cuatrecasas (2005) la gestién de calidad total conserva cuatro pilares
fundamentales que constituyen su base: 1) ajustarse a los requerimientos de los
clientes pues son los que dictaran a la empresa el rumbo a seguir en base a la calidad
percibida; 2) la eliminacién total de los despilfarros asegurandose de realizar los
procesos y actividades con el minimo de consumo de recursos, disminuyendo tiempos
y costos a su vez; 3) mejora continua que permita a la empresa que se mejore
continuamente la organizacion, los proceso y el consumo de recursos y asi la calidad
obtenida aumente constantemente; 4) participacion total de todas las personas que
integran la organizacion como Unico camino para que los pilares anteriores puedan

funcionar y alcancen sus objetivos de forma ¢ptima.



Son considerados varios personajes a lo largo de la historia como los grandes
guras de la calidad, como a continuacion se muestra en la figura 1, con sus aportes

mas importantes y ordenados cronolégicamente segun el autor Cuatrecasas (2005):

Figura 1- Principales autores y sus aportaciones

Autor

Walter A. Shewhart Es considerado como padre del
control estadistico de procesos (SPC).
Siendo el primero en realizar estudios
sisteméticos sobre calidad y asi
desarrollar métodos estadisticos. Con
sus aportes consiguié reducir el
porcentaje de defectos en la empresa
Bell Telephone.

W. Edwards Deming Al ser discipulo de Shewhart su
preparacion estadistica crece desde
este punto. Con sus experiencias en
Japon logro crear y establecer los 14

puntos de calidad.

Joseph M. Juran Conocido por desarrollar la trilogia de
la calidad: planificacién, control y
mejora de la calidad. En 1945 trata de
inculcar en la Western Electric un
nuevo enfoque de calidad que
persigue una mentalizacion de las
personas y de todos los miembros de
la empresa y no solo una simple

inspeccion.

Armand V. Feigenbaum Quien en los afios cuarenta desarrolla

el concepto de calidad total ampliando




el concepto de gestion de la calidad.
Este autor es considerado, segun
Cuatrecasas (2005), el precursor de la
moderna gestion de la calidad total.
En sus trabajos, Feigenbaum,
establece la participacion de todos los
estamentos y departamentos de la
empresa en busca de la calidad en
todas las actividades y asi poder
alcanzar la méaxima satisfaccion de los

clientes.

Kaoru Ishikawa

Al ser experto y pionero en el control
de la calidad en Japén, es conocido
por el desarrollo de los circulos de
calidad. Ishikawa consideraba la
calidad como la principal
caracteristica para obtener el éxito a
largo plazo. Creador del diagrama
causa — efecto, el cual es considerado
como una de las siete herramientas

basicas de la calidad.

Philip B. Crosby

Al proponer el concepto de cero
defectos aplicado en la ITT, logrando
reducir en gran cantidad las
inspecciones. Al preocuparse por la
prevencion de la calidad, la mejora
continua y los costes de la ausencia
de calidad, comienza a ofrecer
incentivos a los trabajadores si se

reducian los defectos.

Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos de Cuatrecasas (2005).




Con el desarrollo del concepto de calidad total se comienzan a integrar todas las
areas de la empresa para crear una verdadera cultura de la calidad dentro de la misma,
siendo su principal objetivo la satisfaccion del cliente al tratar de reducir la variabilidad y
buscar los niveles de operacion Seis Sigma. Considerandose con este desarrollo el
origen de la Gestion de la calidad total, la cual consiste en realizar las cosas bien desde
un inicio para evitar el paso de inspeccién y reprocesado, siendo la calidad un enfoque
global que se encuentra presente en todos los departamentos, liderada por la alta
direccion y con la participaciéon de todos los trabajadores. Este nuevo enfoque conjuga
técnicas utilizadas desde el control estadistico de la calidad y las diferentes etapas por
las que transcurrid, incorporando nuevas herramientas como el analisis modal de fallos
o el despliegue funcional de la calidad, ayudando a emplear de forma integrada la
planificacion, optimizacion y control de la calidad de productos y servicios. (R. Evans &
M. Lindsay, 2009).

Al evolucionar el concepto de calidad se ampliaron los objetivos y han variado
las orientaciones, ha pasado a lo largo de la historia y tomado importancia al
evolucionar desde solo considerarse como un control o inspeccion hasta convertirse en

uno de los pilares de la estrategia global de las empresas (Cuatrecasas, 2005).

La TQM (Total Quality Management o administracién de calidad total) ayudo a
cambiar la vision de las organizaciones acerca de la calidad, dado que los altos
directivos comenzaron a reconocer que todas las actividades de negocios
fundamentales necesitaban ser coherentes con los principios de calidad, trabajar juntas
como un sistema y ser mejoradas de forma continua conforme lo ameritara la
organizacion. Sin embargo, el fracaso de la implantacion de la TQM casi siempre tiene
sus raices en los enfoques y sistemas utilizados, como estrategias de calidad
deficientes o buenas estrategias que fueron mal ejecutadas y no en los principios

basicos de la administracion de calidad (R. Evans & M. Lindsay, 2009).

El principal problema de algunas empresas, sobre todo las de nueva creacién, es
que no le dan la importancia necesaria al tema de calidad dentro de todas las

actividades de la empresa, siendo este factor un punto clave que puede llevar al



fracaso a la empresa si no se tiene plenamente considerado. Por consiguiente, si la
empresa no labora con calidad dentro de toda la organizacion, se vera afectada tanto
en la imagen que tendran los clientes del producto y de la empresa, como en los costos
gue se generaran derivados de las précticas que se llevan a cabo.

La calidad es un factor importante para hacer que los clientes regresen a la
empresa; un cliente satisfecho es la mejor publicidad que puede tener una organizacion
Si se superan sus expectativas con calidad en el servicio y en el producto que ha
adquirido, asi como en aspectos intangibles que el cliente puede percibir, como la
atencién de los empleados o el servicio en la post venta, con esto la imagen de la

corporacion en general sera mejor valorada por los clientes.

La importancia de la calidad dentro de las empresas, mas aun dentro de las
empresas de nueva creacion, radica en satisfacer y exceder las expectativas de los
clientes con los productos o servicios ofrecidos, pues al mejorar su perspectiva con
respecto a nuestro producto obtendrd una grata experiencia de compra que lo hara
recordar a la empresa la proxima vez que tenga que adquirir un producto o servicio con
caracteristicas semejantes o iguales, contribuyendo asi a crear clientes fieles a la

organizacion.

Para que una empresa pueda mantenerse en un mercado y tenga una buena
participacion se debe manejar la calidad en cada uno de los aspectos que influyen
directa o indirectamente en la misma, gracias a esto podra lograr entregar productos y
servicios en tiempo y forma, satisfaciendo y superando, en algunos aspectos, las
necesidades de los clientes y el aseguramiento de la utilizacién eficiente de todos sus

recursos.

El mercado global, nacional y local ha logrado percatar a las organizaciones en
todo el mundo a que entiendan que su supervivencia depende de la alta calidad (R.
Evans & M. Lindsay, 2009). Por lo cual se inminente el fracaso de las organizaciones
gue no se apeguen a estos principios y pongan en marcha estrategias para asegurar la

calidad.



Al observarse los diferentes puntos de vista de la calidad se puede notar que
tanto cualitativa o cuantitativamente podrian llegar a contraponerse, ya que como lo
explica Montaudon (2010) “Si la calidad fuera analizada desde el punto de vista de lo
que se ha escrito o dicho sobre esta nocibn podemos observar que no es posible
encontrar la definicién ‘perfecta’ de calidad debido a la gran variedad de definiciones
existente. La calidad ha sido definida como algo que se puede observar (Pirsig, 1984),
gue se puede medir (Crosby, 1980; Kanji, 2002), controlar (Feigenbaum, 1990;
Shewhart, 1986; Vaughn, 1974) o mejorar (Mizuno, 1988; Imai, 1986). Puede ser
categorizada o clasificada (Ishikawa, 1989) o ajustada a una dimension (Garvin, 1988;
Winder, Robinson y Judd, 1992). La calidad se puede inspeccionar (Shewhart, 1939),
administrar (Juran, 1995), asegurar (Abromovitz, 1997; Juran 1995), y se puede

alcanzar o perder (Taguchi, 2001)”.

A su vez, se ha considerado que la calidad dentro de toda la organizacion va
encaminada a crear una ventaja competitiva en el mercado, debido a que se pretende
alcanzar un nivel de aceptacion en los clientes, mayor que la competencia, al superar
sus expectativas respecto al producto o servicio que van a adquirir. Pero esta premisa
solo es posible si la empresa logra trabajar en conjunto y establecer un dinamismo
dentro de la empresa que permita una verdadera cultura de calidad donde se adapte a
las alteraciones que sufra el entorno donde se encuentra; debido a que como lo dice
Porter (2005), las industrias venden sus productos y servicios a una gama de diferentes
compradores, el cual rara vez es un grupo homogéneo desde un punto de vista
estructural; lo cual le permite a los compradores un poder de negociacion que resulta
ser una de las fuerzas competitivas que llegan a determinar la rentabilidad potencial de

un sector industrial.

A su vez los compradores o clientes requieren distintos niveles de servicios,
calidad o durabilidad del mismo producto ofertado Porter (2005); y es una de las
principales razones por las cuales la empresa oferente debe establecer estandares de
calidad basados en la perspectiva de sus clientes y no como una perspectiva general
de la empresa, de esta forma tendra un punto de partida para exceder cada

perspectiva.



Algunos de los criterios que se pueden establecer para seleccionar a los clientes
mediante una estrategia y asi contribuir a mantener a la empresa en una cierta
heterogeneidad y requerimientos de sus compradores en su totalidad son: la relacion
que tienen las necesidades de compra con las capacidades de la compafiia, el
crecimiento potencial, la posicion estructural y el costo que generara el servicio. Todo
esto se hace con el fin de determinar la calidad de los compradores desde una

perspectiva estratégica (E. Porter, 2005).

Por otro lado, se puede crear una ventaja competitiva mediante el costo vs
calidad, los clientes castigan un producto defectuoso, pues les preocupa mas la
calidad, por lo cual estan dispuestos a pagar un precio elevado por ella y tenderan a
seguir adquiriendo si estos productos han correspondido a sus expectativas en el
pasado (E. Porter, 2005). Otro punto destacable es que “el cliente tendera a ser
insensible al precio, si el producto o servicio le ahorra al comprador tiempo y dinero, si
le da un buen rendimiento o si puede mejorar el desempefo de su producto” (E. Porter,
2005), lo cual se puede interpretar como calidad = tiempo, donde la empresa serd mas
eficiente al realizar todas sus actividades con calidad y reducir tiempo ocioso y material
defectuoso que debe ser reprocesado, acarreando como consecuencia una
disminucién de costos; para el cliente esta ecuacién se manifiesta como la satisfaccion
de obtener lo que espera de la forma que lo necesita y en el tiempo correcto, haciendo
gue su costo respecto al tiempo sea mucho menor que si se decidiera por uno de

menor calidad.



Objetivos generales y particulares

Objetivo general:

Desarrollar un modelo de negocios cuya ventaja competitiva esté basada en la

calidad.

Objetivos particulares

Determinar las principales variables que afectan la calidad dentro de la empresa
Tejidos Gaytéan;

Identificar los principales sistemas de gestion de calidad utilizados en la empresa
Tejidos Gaytan;

Disefiar un modelo de negocios basado en la calidad que contribuya a
incrementar el valor de la empresa Tejidos Gaytan.

Preguntas de investigacion

Al determinar las principales variables que influyen en el fomento de la calidad
dentro de la empresa se puede mejorar sustancialmente su ventaja competitiva?
.Se puede observar y mejorar los sistemas de gestion de calidad utilizados
hasta el momento?

¢ Se puede crear un modelo de negocios a partir de la mejora de los principales
sistemas de gestion de calidad que son utilizados hasta el momento para

aumentar el valor actual de la empresa?



HipoOtesis 0 supuestos de investigacion

e Se puede detectar y corregir las variables que afectan la calidad dentro de la
empresa

e De los sistemas de control de calidad que funcionan en la empresa, el sistema
poka-yoke tiene una falla, no imputable al sistema pero que puede ser corregido.

e Un modelo de negocios que incremente la accion de calidad dentro de la

empresa hara més fuerte a la misma y creara una ventaja competitiva mayor.

Justificacion

La realizacion de este trabajo radica en la importancia que tiene la calidad dentro
de todas las actividades que realiza una empresa, dado que es uno de los factores
determinantes para la penetracion y consolidacién en el mercado, tanto a nivel nacional

como internacional.

El mercado actual se encuentra en constante actualizacién y cambio, por lo que
es trascendental que las empresas logren colocarse dentro de la percepcion de los
consumidores con la mejor imagen posible para que puedan ser recordados de una
manera positiva; esto solo se logra si la empresa puede llegar a superar las
expectativas que el cliente tiene con respecto a un producto o servicio ofertado,

creando un valor agregado para los mismos y respondiendo a sus necesidades.

En la actualidad Guanajuato se ha convertido en un punto clave para el
establecimiento de empresas extranjeras, debido a las ventajas que ofrece el estado,
tanto en localizacion como en mano de obra calificada. Convirtiéndose también en un
parte aguas para la creacion de nuevas empresas que detectan grandes oportunidades
de negocio en la regién. Pero, el problema existente hasta el momento es la falta de
competitividad de las empresas nacionales ante la competencia extranjera, dado que
no se cuenta con los recursos tecnolégicos necesarios para hacer frente a este nuevo
mercado competitivo; por lo cual es imperativo que las empresas nacionales utilicen de

forma eficiente sus recursos para poder permanecer en el mercado en un largo plazo.



La calidad juega un papel fundamental en el problema actual de las empresas,
debido a que los consumidores son cada dia mas exigentes y tienen a su alcance una

amplia variedad de productos provenientes de todo el mundo.

Lo que se busca con este trabajo es darle las herramientas estadisticas
necesarias a la empresa para la inspeccion, medicién, control y prevencion de la
calidad mediante un modelo estadistico, con el cual puedan generar una ventaja
competitiva que esté basada en la calidad de los productos mexicanos y dicha ventaja
pueda ser utilizada a nivel mundial, proyectando a empresas nacionales a un nicho de

mercado mayor.

El cambio de paradigma dentro de la poblacion de la regidén juega un papel
fundamental para asegurar el éxito de la implantacién de la calidad como una ventaja
comparativa ante empresas extranjeras, un claro ejemplo lo podemos encontrar en la
percepcion que tienen los mexicanos sobre la calidad de los productos mexicanos,
considerandolos malos o inferiores a productos extranjeros; esto puede visualizarse en
la camparfia de concientizacion y promocion de los refrescos Mundet, donde se realiza
un sondeo al azar para determinar la percepcion de los consumidores sobre articulos
hechos en México, llegando a la conclusion que el mexicano no se siente parte de una
cultura que genera productos de calidad para sus pobladores y tiene que recurrir a

productos extranjeros.

Por lo tanto, el cambio de mentalidad dentro y fuera de la organizacion es
imprescindible para poder obtener una cultura de calidad funcional, donde la poblacion
pueda ser participe de dicho cambio e impulsar el desarrollo, imagen y economia de las

empresas nacionales.



Capitulo 2: Marco teorico

1. Definicion de calidad

La definicion de calidad es un término ambiguo, debido a que se consideran
diversos criterios basados en funciones individuales dentro de la cadena de valor de
produccion — comercializacion; no existe una definicibn universal para el termino
calidad, pues se encuentra en constante evoluciéon (R. Evans & M. Lindsay, 2009).
Respecto a la literatura y antecedentes presentados, se pueden definir palabras clave
como lo son la perfeccion, cero errores, reduccién de tiempo y costo, planeacion,

consistencia, satisfaccion y control.

Al definir calidad en base a diversas perspectivas se puede llegar a una
conclusién de su definicion. Una perspectiva con base al juicio se podria determinar
como una nocion que los consumidores tienen y utilizan con frecuencia la cual la
consideran como sinénimo de superioridad o excelencia. Visto desde una perspectiva
con base en un producto, se puede decir que la calidad estd dada en base a una
funcién de una variable medible, especifica y que las diferencias de calidad reflejan
diferencias en la cantidad de algun atributo del producto, por lo cual la evaluacion de
los atributos puede variar de manera considerable entre las personas. Una perspectiva
mas es la que se da en base al usuario, la cual esta basada en la suposicién de que la
calidad se determina de acuerdo con lo que el cliente quiere. La perspectiva basada en
el valor es la relacién que tiene la utilidad o satisfaccion con el precio; se considera
como un producto de calidad a aquel que es tan util como los productos con los que
compita y se vende a un menor precio, o que ofrece una mayor utilidad o satisfaccion a
un precio comparable. Y la perspectiva con base en la manufactura es otra definicién
de calidad, donde se basa en la manufactura y define a la calidad como resultado
deseable de la practica de ingenieria y manufactura. Al integrar todas estas
perspectivas de calidad se puede concluir en que la calidad del producto del producto
debe ser importante para todos los individuos en la cadena de valor; por lo cual se
considera que la calidad comienza con los proveedores de mis proveedores y termina

con los clientes de mis clientes (R. Evans & M. Lindsay, 2009).



El término calidad también es usado como una forma de describir un excelente
producto o servicio que cumple o rebasa las expectativas del cliente. Por lo tanto,
cuando un producto sobrepasa las expectativas es considerado con calidad, la calidad
es algo intangible que se basa en la percepcién. Siendo que la calidad puede definirse

por la siguiente ecuacion:

)
I
] lae]

Donde Q = calidad
P = desempefio

E = expectativas

Si Q es mayor a 1.0, el cliente tiene buena nocion del producto o servicio. Por lo
tanto, la determinacion de P y E se basara en la probabilidad de percepcion, donde el

vendedor determina el desemperio y el cliente las expectativas (Besterfield, 2009).

Segun Montgomery (2011), la calidad se puede definir como la adecuacion al
uso, esto es basandose en el punto de vista de que los productos y servicios deben
satisfacer y cumplir los requerimientos de quienes los usan. Este mismo autor propone
una definicibn mas amplia de calidad, la cual nos dice: “calidad es inversamente
proporcional a la variabilidad”, implicando en esta definicion la causa y efecto, debido a
que, si las variabilidades de las caracteristicas de un producto disminuyen, la calidad

del producto aumenta.

2. Cliente

Cliente es definido como la gama de posibles compradores a los que se enfrenta
una industria, rara vez homogéneo desde un punto de vista estructural; por cual el nivel
de negociacién con este grupo es de suma importancia para las fuerzas competitivas
gue determinan la rentabilidad potencial del sector industrial (E. Porter, 2005). Los
clientes difieren en sus necesidades de compra por lo que requieren distintos niveles de

servicio al cliente, calidad o durabilidad del producto; aunado a esto, difieren en su



potencial de crecimiento por lo que el costo de atender a cada cliente es diferente; pues
su volumen de compra varia entre cada uno de ellos por lo que la distribucion de los

componentes cuesta mucho mas (E. Porter, 2005).

3. Costo

Los costes son una medida que ayuda a determinar los ingresos totales
obtenidos en una empresa,; siendo faciles de determinar debido a en su mayoria que
dependen de los planes de la empresa (Santesmases Mestre, 2012). Puede ser
definido como la utilizacién o sacrificio de bienes y servicios que son necesarios para la
fabricacion de un producto o servicio que constituye el objeto principal de la empresa y
gue es valorado en unidades monetarias (Departamento de formacioén de Lex Nova,
2009).

Para que una empresa pueda tomar decisiones estratégicas que le permitan
aprovechar las ventajas que es otorgan la fabricacibn o comercializacion de sus
productos en el mercado debe tomar en cuenta el precio del coste de los mismos

(Departamento de formacion de Lex Nova, 2009).

De acuerdo con el Departamento de formacién de Lex Nova (2009), existen dos

valoraciones de costes:

e La parte técnica: es la medicibn de unidades fisicas del consumo
realizado al elaborar el producto en un periodo de tiempo. Siendo esta
valoracion la parte objetiva de los costes.

e La parte econOmica: es la valoracion que se da en unidades monetarias;

por lo tanto, resulta en una valoracion subjetiva y relativa.

(a) Tipos de coste
De acuerdo con el departamento de formacion de Lex Nova (2009), existen

diversos tipos de coste:



e Coste total, el cual se da en un periodo de tiempo y esta conformado por
los costes de produccion y los costes de dicho periodo.

e Coste del producto, es el consumo necesario para su fabricacion ,
tambien llamados costes industriales del producto, su principal
caracteristica es que estan relacionados directamente con la actividad
principal de la empresa.

e Coste de material, sin los factores tangibles aplicados al proceso de
elaboracion de productos.Costes de materiales indirectos, son aquellos
gue no son controlables economicamente y no forman parte fisica del
producto.

e Costes de personal, es laa remuneracién que se otorga al factor trabajo

que es aplicado al proceso, puede ser directo o indirecto.

Esta misma literatura nos marca que los costes pueden ser clasificados también

por su naturaleza:

e Por su integracion en el proceso productivo:

o Costes directos: los que se identifican claramente en un producto o
servicio al ser observados.

o Costes indirectos: son los componentes necesarios para la
fabricacion del producto, pero no son faciles de identificar al
observar un producto terminado.

e Por su comportamiento en relacion al volumen productivo:

o Costes fijos: son los que se mantienen constantes ante un nivel de
variacion de actividad dentro de los limites fijados y para un periodo
de tiempo determinado, son controlables y no estan relacionados
directamente con el nivel de actividad.

o Costes variables: son los que fluctian ante variaciones de actividad
dentro de los limites establecidos y para un periodo determinado
de tiempo, son controlables al corto plazo y en ellos tiene mas

influencia la actividad productiva que el tiempo.



o Costes semifijos: tienen una parte fija y la otra variable y se
caracterizan por ser reversibles, varian cuando aumenta o
disminuye la produccion.

Segun el momento del célculo:

o Costes historicos o reales: son calculados al finalizar el proceso de
produccion y ya han pasado, son exactos ya que se ha realizado
una evaluacion de todas las incidencias surgidas.

o Costes previsionales: son los que la empresa prevé para el
siguiente periodo, son necesarios para la elaboracion de

presupuestos.

A su vez, Montgomery (2011) plantea que los costos una subdivision de los

costos de la calidad donde se encuentran:

Los costos de prevencion de la calidad: son aquellos que se encentran
asociados a los esfuerzos de disefio y manufactura dirigidos a la
prevencion de disconformidades, son los costos que incurren en un
esfuerzo por realizar bien a la primera los procedimientos. Los principales
costos de prevencion son:

o Planeacion e ingenieria de calidad: son aquellos relacionados con
los costos de creacion del plan general de calidad, el plan de
inspeccion, el de confiabilidad, el sistema de datos y todo aquel
plan o especializacion dirigida al aseguramiento de calidad.

o Revisibn de productos nuevos: costos por presentacion
cotizaciones por la evaluacion de nuevos disefios desde un punto
de vista de la calidad, de la elaboracion de pruebas y programas
para evaluar su desempefio y costos relacionados con las etapas
de desarrollo y preproduccion de nuevos productos.

o Disefio del producto/ proceso: son los costos que en que se incurre
durante el disefio de un producto o la seleccién del proceso de

produccion dirigidos a la mejora de la calidad global.



Control de procesos: costo de las técnicas dedicadas a controlar
los procesos, tales como las cartas de control.

Encendido: los costos de la operacion antes del embarque del
producto, previniendo las posibles fallas al principio de su uso.
Capacitacion: los costos derivados de preparar, desarrollar,
implementar, operar y mantener programas de capacitacion de
calidad.

Adquisicion y andlisis de datos sobre la calidad: los costos de
correr el sistema de informacion para adquirir los datos sobre la
calidad del desempefio del producto y el proceso, y el costo que

genera el analisis de dichos datos.

Costo de valuacién: son los que se asocian con la medicion, evaluacién o

auditoria de los productos, componentes y materiales adquiridos; se

incurre en estos costos para conocer la condicion de producto desde el

punto de vista de la calidad y poder asegurarla; sus subcategorias son:

o

Inspeccién y prueba de material de entrada: se observan y prueban
todos los materiales obtenidos de los proveedores, incluyendo la
inspeccién y prueba de recepcion, la inspeccion, prueba y
evaluacion de las instalaciones del proveedor y una auditoria
periodica al aseguramiento de la calidad del proveedor.

Inspeccién y prueba del producto: la verificaciéon del producto en
sus diferentes etapas de fabricacion, la verificacion del empaque y
embarque y cualquier verificacion previa al entregarse al cliente.
Materiales y servicios consumidos: es el costo de las pruebas
destructivas o que se demeritan en las pruebas de confiabilidad.
Mantenimiento de la precision del equipo de prueba: el costo del

sistema que calibra los instrumentos y equipos de medicion.

Costo de fallas internas: se da cuando productos, materiales,

componentes y servicios no cumplen con los requerimientos de calidad y

dichas fallas se descubren antes de entregar el producto al usuario, las

principales fallas internas son:



Desechos: la pérdida neta de todo el proceso de produccion que
resulta de un producto defectuoso cuya reparacion o
aprovechamiento no es econdmicamente factible.
Reprocesamiento: costo de corregir las unidades defectuosas para
gue cumplan con las especificaciones de calidad.

Repeticion de pruebas: costo de realizar la inspeccion o
comprobarla nuevamente en productos reprocesados.

Andlisis de fallas: costos que se dan por el analisis de las causas
de las fallas del producto.

Tiempo ocioso: costo por la suspension de actividades debido a
una disconformidad con los requerimientos del producto.

Pérdidas de rendimiento: el costo por un rendimiento del proceso
ineficiente.

Degradacion/fuera de especificacion: es el diferencial del precio de
venta normar y el precio de venta que podria obtenerse de un

producto que no cumple con los requerimientos del cliente.

e Costo de fallas externas: ocurren cuando el producto no se desempefia

satisfactoriamente cuando llega al cliente, existen diversos tipos de fallas

externas:

o

Ajuste de quejas: costes de investigacion y quejas justificadas
atribuibles al producto.

Productos/materiales devueltos: costos de recepciéon, manejo y
remplazo de productos o materiales que fueron devueltos.

Cargos por garantia: son los costos incluidos por los cargos de
contratos de garantias.

Costos de responsabilidad legal: concesiones o costos por un litigio
de responsabilidad legal.

Costos indirectos: se incurre cuando existe una insatisfaccion del

cliente con la calidad del producto entregado.



4. Precio

Para Santesmases (2012) el precio desde el punto de vista del consumidor, no
solo es definido por la cantidad de dinero que se paga por obtener un producto,
también implica el tiempo utilizado para conseguirlo, el esfuerzo y las molestias que se
toman para conseguirlo. Por lo tanto, para el cliente el precio de un producto implica la
disposicion que este tiene para conseguirlo, si se encuentra a su alcance y si vale la
pena el esfuerzo implicado para su obtencion, por lo cual considera otorgarle un valor a

cambio de la utilidad que le otorga el producto.

El precio es considerado un factor de calidad, en la mayoria de los casos, un
precio mas bajo denota poca calidad y un precio mas elevado es indicador de calidad
segun la percepcion de los clientes; es un instrumento a corto plazo de rapida
modificacion teniendo en cuenta factores condicionales como el mercado, los objetivos

de la empresa y la vida del producto (Santesmases Mestre, 2012).

Para Santesmases (2012) la fijacion de los precios depende de tres politicas

relativas:

1. Costes, margenes y descuentos: son determinados por factores
econdémicos preventa, como los costes de comercializacion, los margenes
de beneficio y los descuentos a aplicar por volumen de venta, entre otros.

2. Fijacion de precios a un solo producto: su fijacion se puede dar
considerando tres criterios fundamentales: por su costo, por medio de los
precios establecidos por la competencia o por la sensibilidad de la
demanda de los distintos segmentos de mercado.

3. Fijacion de precios en una linea de productos: al intentar maximizar el
beneficio que pueda generar una linea de productos a la empresa se
deben considerar las elasticidades cruzadas de los diversos productos

gue forman parte de la linea.



5. Diferencia entre costo de la calidad y precio con respecto

en la calidad

Una de las diferencias mas claras que se puede llegar a percibir es que el coste
de la calidad afecta de manera directa a la empresa en un mediano o largo plazo. La
importancia de mantener una alta calidad en la fabricacion radica, segun Welsch, et al
(2005) en la presion que ejerce la competencia externa y los nuevos meétodos de
fabricacion. Al darle una mayor importancia a la calidad del producto, la oportunidad del
costo por producto de baja calidad o la oportunidad de ganancias por productos de alta

calidad interactian entre si (Welsch, Hilton, Gordon, & Rivera Noverola, 2005).

De acuerdo con Cuatrecasas (2005) la calidad supone unos costes que deben
afrontarse, al tiempo que otros deberan evitarse; los costes de calidad son
considerados como los costes producidos por la obtencion de la calidad, donde son
considerados los costes de evaluacion (costes de medicion, analisis, inspeccion vy
control de los servicios o productos ya elaborados, semielaborados o en proceso) y los
costes de prevencion(evitar o reducir errores y problemas de calidad en cualquier
proceso mediante planeacion preventiva de la calidad); a su vez los costes de la no
calidad son los que se consideran por la falta de calidad, de la no conformidad o del
incumplimiento de las necesidades del cliente o por no alcanzar los niveles adecuados
de la calidad; para los costes de la no calidad se toman en cuenta los costes internos
(son los costes detectados antes de que lleguen al consumidor externo, son los
detectados dentro del sistema de produccién) y los costes externos (constituye el coste
originado de un producto o servicio que trasciende al consumidor, son los fallos o
defectos no detectados a tiempo, son de dificil evaluacibn y con una importante

trascendencia para la empresa).

El precio de la calidad a su vez en mas subjetivo, pues no existe una norma o
medida que pueda evaluar si el precio que se ofrece al mercado es el justo por la
calidad que se le otorga en la adquisicion de productos o servicios; en la actualidad la
calidad juega un papel de suma importancia para el mercado, ya que, como lo
menciona Cuatrecasas (2005): “en la situacion actual de gran competencia, una mala

imagen debido a la calidad puede provocar la pérdida de clientes”. El mercado esta



acostumbrado a que si un producto o servicio tiene un precio elevado su calidad es
mejor en comparacion de un producto o servicio con caracteristicaas similares pero a
un precio menor, dicha premisa no siempre es acertada, pero aun se ve la preferencia

de los consumidores que buscan calidad en productos cuyo precio es elevado.

Si un producto o servicio no logra satisfacer los requerimientos de calidad que
busca un cliente la empresa puede verse afectada seriamente, dado que un cliente
insatisfecho puede incidir en otros clientes potenciales y genera una mala imagen de la
corporacion (Cuatrecasas, 2005), por lo que el precio por una mala calidad sepaga no
solo con los clientes alcanzados, también abarca a los posibles futuros clientes, por lo
cual le cuesta mas a la empresa que producir con calidad; recuperar la imagen perdida
es una labor ardua y costosa en tiempo y dinero, por tal razén es importante realizar
acciones gue tengan como objetivo principal el mejorar, controlar y prevenir la calidad
evitando en lo posible las inconformidades que puedan surgir en los clientes
(Cuatrecasas, 2005).

6. Control de calidad

De acuerdo con Besterfield (2009) “el control de calidad es el uso de técnicas y
actividades para lograr, mantener y mejorar la calidad de un producto o servicio”.
Implicando especificaciones, disefio, produccién o instalacion, inspeccion y examen de
uso. Al adoptar estas actividades se proporciona un mejor producto a un costo minimo;

con la intencion de una mejora continua en la calidad.

Las técnicas estadisticas son consideradas herramientas criticas en el control y
mejoramiento de la calidad, pero su éxito radica principalmente, en que, para que su
uso sea mas efectivo deben ser implantadas y formar parte de un sistema de
administracion con una motivacién particular por la calidad; este sistema debe ser
dirigido con una filosofia de mejoramiento de calidad asegurando su implementacién en
todos los aspectos de la organizacion; algunas de las técnicas utilizadas para llevar a

cabo estas tareas es la administracion de calidad total (TQM), control de calidad en



toda la compafnia (CWQC), el aseguramiento de calidad total (TQA) y seis sigma
(Montgomery, 2011).

Una herramienta, que Montgomery (2011) considera importante para el control
de calidad es el uso de un experimento disefiado, pues es de gran utilidad para la
identificacion de las variables clave que influyen en las caracteristicas de la calidad; es
un enfoque que hace variar de una manera sistémica los factores controlables de
entrada del proceso y asi poder determinar el efecto que tienen sobre los parametros
del producto de salida. El disefio de experimentos factorial es importante dentro del
control de calidad, pues permite que los factores varien conjuntamente para probar
todas las combinaciones posibles de los niveles de factores, produciendo mejores
resultados algunos tipos de combinaciones. Este tipo de experimentos permite tener un
mayor control de calidad fuera de linea, pues por lo general es usado durante las
actividades de desarrollo y en las etapas iniciales de manufactura, jugando un papel

crucial para la reduccion de la variabilidad.

Al ser identificadas las variables importantes que afectan la salida del proceso,
es necesaria una modelacion de las variables de entrada influyentes y las
caracteristicas de calidad de salida, algunas de las técnicas utiles para la creacion de
dichos modelos son: el andlisis de regresion y el analisis de serie de tiempos; al hacer
una cuantificacién entre la relacion que existe con las variables importantes y las de
salida del proceso es posible aplicar de manera mas efectiva una técnica de control
estadistico de procesos en linea para monitorear y vigilar dicho procedimiento;
permitiendo hacer ajustes rutinarios al proceso para enfocar los valores futuros de las
caracteristicas del producto al objetivo planteado, también llamado un control de

ingenieria, control automatico o control de retroalimentacién (Montgomery, 2011).

Una tercera area que se discute dentro del control y mejoramiento de la calidad
es el muestreo de aceptacion, que segun el autor Montgomery (2011): “guarda una
estrecha relacion con la inspeccion y la prueba del producto”, siendo uno de los
primeros aspectos que conforman el control de calidad; la inspeccion puede darse en
cualquier etapa del proceso, por lo que el muestreo de aceptacion es la inspeccion y

clasificaciobn de muestras tomadas al azar ocurriendo en un lote terminado o en las



materia primas o componentes de entrada. El muestreo de aceptacion ayuda a reforzar
la conformidad con respecto a las especificaciones de calidad. Dado que el control
estadistico del proceso y el disefio experimental tienen un importante impacto sobre la
manufactura, las actividades del disefio del producto y el desarrollo del proceso, la
implantacion de los mismos en una empresa marcan el principio de mejoramientos de
la calidad, de los costos y de la productividad dentro de la organizacion; por lo que para
empresas poco maduras es recomendable el uso inicial de muestreo de aceptacion y

posteriormente incorporar las demas técnicas de control de calidad.

(a) Circulos de control de calidad (CCC)

El concepto central versa en el sentido de que, en el &rea productiva, los
supervisores y trabajadores formen grupos para discutir los problemas de calidad y de
esta manera se auto entrenen en las técnicas de control de calidad (Reyes Aguilar &

Simén Dominguez, 2001).

Los CCC son formados por diferentes individuos pertenecientes a la planta, que
se reunen para definir, seleccionar y resolver problemas de calidad, normalmente
entrenados antes de su participacion. La filosofia que existe detras de estos circulos de
calidad es que la gente de produccién conoce su trabajo mejor que nadie, y debe
estimularse para reducir gastos, costos y proporcionar soluciones. Estos circulos son
usados para mejorar la calidad, la productividad y el ambiente laboral, proporcionando
el reconocimiento de sus participantes como importantes para la empresa (Banks,
1989).

Deming sefala que: “debe ser establecido desde el principio, que el circulo de
calidad es un concepto, no un sistema, ni un programa, es una forma de vida, una
filosofia. Con esto no debe cambiar la estructura organizacional, lo que debe cambiar

es la forma en que se relaciona la gente en el ambiente laboral” (Deming, 1982).



(b) Circulos de control de calidad en Japdn

En los afos setenta, los japoneses vieron la necesidad de proporcionar mas
educacion al supervisor, considerandolo como el enlace entre los trabajadores y la
administracion. Los circulos de control de calidad (CCC) propuesto por el Dr. Kaouru
Ishikawa, nacen a partir de la reunién de los supervisores con los trabajadores para
discutir los problemas del é&rea, naciendo otro de los desarrollos mayores de

administracion por calidad (Reyes Aguilar & Simén Dominguez, 2001).

(c) Circulos de control de calidad en Occidente

Los CCC fueron introducidos por la asociacién de calidad de Estados Unidos de
Norteamérica (ASQC) por una mision de estudio al Japon en 1965; presentando la idea
a una gran audiencia occidental en Estocolmo en la Organizacién Europea para el
Control de Calidad en 1966, teniendo como principal ponente al Dr. Joseph Juran que,
al igual que Armand Feigenbaum, Edward Deming y Kaoru Ishikawa, influyeron en el
desarrollo del control de calidad japonés. El primer circulo de calidad fue introducido en
Norteamérica en 1973 dando como resultado sorprendentes ahorros a la empresa
Lockheed Space Missile System Division, motivando a otras empresas a la
implantacion de los CCC. El desarrollo de los CCC en occidente se puede resumir en

tres etapas importantes:

e Introductoria: el énfasis se encuentra en las historias exitosas del Japon y en
Estados Unidos.

e Intermedia: se da un énfasis en aspectos operacionales de los circulos de
calidad y su adaptabilidad.

e Maduracion: un especial énfasis en aspectos estratégicos de los CCC vy la

occidentalizacion de los CCC.

Al comparar la implantacion de los CCC en Estados Unidos y Japon, se denota
gue los circulos de calidad de ambos paises son diferentes, pues los estadounidenses
parecieran considerarlo solo como un medio de desarrollo organizacional (Reyes

Aguilar & Simén Dominguez, 2001).



(d) Circulos de control de calidad en México

En México los CCC son promovidos en los afios setenta, con apoyo del gobierno
en turno y asociaciones empresariales, fomentando la visita de profesionistas
mexicanos a Japon con el objetivo de conocer las experiencias de ese pais en cuanto a
administracion por calidad. Iniciando este movimiento en el noreste de México en 1976
(catorce afos después que Japon). En 1979 es formado el Instituto Mexicano de
Circulos de Calidad, A. C. en la ciudad de Monterrey con el fin de apoyar la

implantacion de los CCC, cerrando sus operaciones en 1982.

Los CCC fueron fuertemente desarrollados entre 1980 y 1985, debido a las
grandes promociones a nivel nacional e internacional que se hicieron sobre el tema,
cobrando auge a raiz de la crisis de 1982 y frente al ingreso de México al GATT. Pero
debido a la crisis econdmica de 1990 y la excesiva dependencia de los consultores, la
mayoria de los CCC desaparecieron, dejando como resultado a final de los ochenta
solo CCC dentro de empresas con un alto compromiso de sus altos directivos y

gerentes (Reyes Aguilar & Simon Dominguez, 2001).

Reyes y Simén (2001) nos dice que: “en México la nueva generacion de los CCC
estd resurgiendo como un sistema de trabajo eficiente y ordenado, permitiendo el
desarrollo humano a través de la capacitacion, la educacion, el entrenamiento y la

aplicacion estandarizada de los conocimientos”.

(e) Benchmarking

Para Cuatrecasas (2005) el objetivo principal del benchmarking es ayudar a las
estrategias estructurales de la empresa que se basan en la Gestion de la Calidad Total
para que puedan obtener una mayor ventaja competitiva con el uso de esta
herramienta empresarial; con el objetivo de alcanzar la excelencia tratando de entender

y adaptar los objetivos y gestion de aquellas empresas base de estudio.



A su vez Cantua (2011) define el concepto de benchmarking como: “una
herramienta asociada a la administracion de calidad total que tiene como objetivos:
conocer las caracteristicas de los productos y servicios de la competencia que afectan
de modo favorable al consumidor, detectar los mejores procesos productivos y
administrativos que puedan incorporarse a la empresa para hacerla mas competitiva y
establecer medidas de desempefio para incorporarlas en las metas y objetivos de la

organizacion...”.

El benchmarking nos permite tomar una marca como referencia fijjando un
estandar para poder realizar una comparacion y posterior aprendizaje de las empresas
lideres en el sector, consideradas un ejemplo a seguir y superar. Para este proceso se
requiere de una actualizacion constante de los datos y mantener un continuo
aprendizaje para poder alcanzar la auto-superacion; se deben considerar dos aspectos
basicos: las practicas o formas de actuar y la medicion, la importancia de la seleccién
correcta de las practicas radica en que posteriormente a su estudio deberan ser
adaptadas a la empresa que realiza el benchmarking, por lo tanto deben ser medidas

bajo criterios que puedan ser analizados posteriormente (Cuatrecasas, 2005).

Para Cuatrecasas (2005), el benchmarking contiene cuatro aspectos clave que lo

definen y rigen al momento de llevarlo a cabo:

e Conocerse a si mismo: las empresas deben analizar su forma de operar y
estudiar sus procesos y métodos, con el fin de descubrir los puntos
fuertes y débiles.

e Conocer la competencia: se debe evaluar y conocer a la competencia la
perfeccion, en especial las empresas lideres del mercado, y poner
principal atencion a sus resultados, formas de operar, practicas, puntos
fuertes, entre otros. Dos aspectos que son de suma importancia a
considerar son: la fiabilidad de los datos de la competencia y la
actualizacion constante de los datos para conocer en todo momento su
estado, evolucion y resultados.

e Aplicar lo aprendido: al obtener los resultados del benchmarking se debe
aterrizar lo aprendido a la empresa, adaptando e incorporando los



conocimientos adquiridos a los procesos, practicas y métodos, o cualquier
aspecto susceptible a ser mejorado.
e Alcanzar la excelencia y liderazgo: el objetivo de realizar este

procedimiento es aspirar a ser mejores que los lideres del mercado.

Por otro lado, Cantu (2011) sefiala los 10 pasos para realizar un procedimiento

de benchmarking:

1.

Decidir qué proceso se desea mejorar mediante la identificacion del area de
oportunidad mas importante del negocio. Es necesario identificar los
procedimientos clave de la operacion del negocio y los efectos que tienen en el
cumplimiento de la misién.

Indicar qué organizacion cuenta con el proceso mas competitivo. Se da mediante
el andlisis del proceso de la empresa haciendo cambios que lo mejoren.

Planear la investigacion. Se hace con el fin de determinar qué datos que datos
se requieren para este proceso, el método a utilizar para su obtencion y quienes
integraran la observacion de las mejores practicas.

Determinar las diferencias respecto al mejor proceso. Al terminar el proceso
investigacion y observacion se determinar las diferencias respecto al mejor
proceso.

Proyectar niveles de desempefio futuro. Se deben considerar de forma realista
las diferencias que existen, los procedimientos y acciones que deberan
adoptarse para acercarse a niveles de desemperio del lider.

Comunicar los resultados de la investigacion y buscar la aceptacion de los
cambios propuestos. Se da con el propésito de comprometer y agilizar a los
involucrados en el proceso de mejoramiento.

Revisar las metas de desempefio. Los resultados recabados de la investigacion
se convierten en acciones operativas a desarrollar dentro de la empresa las
cuales describen los procesos a mejorarse mediante la incorporacion de las

practicas observadas.



8. Desarrollo del plan de implantacion. Consiste en implantar las acciones definidas

en el punto anterior, asignando responsables con compromisos de fechas limite

para concretar los cambios que fueron acordados.

9. Poner en préctica las acciones y monitorear su avance. Para llegar a este punto,

los pasos acordados en el punto anterior deben cumplirse completamente.

10.Revisar continuamente los indicadores de otras empresas. Se da con el objetivo

de incorporar otras ideas de cambios a los procesos que conduzcan a un nivel
de productividad y calidad mejores, es revisado de manera continua en otras
empresas. Este es un proceso de mejoramiento continuo el cual nunca termina y

esta en constante cambio y actualizacion.

Aunado a esto, Cuatrecasas (2005) denota cuatro tipos de benchmarking:

Benchmarking interno: se da al conocerse a si mismo, detectando puntos fuertes
y débiles con los que se cuenta, la ventaja de este benchmarking es que los
datos proporcionados por la propia empresa estan disponibles en todo momento
y no existen problemas de falta de fiabilidad.

Benchmarking competitivo: el objetivo es conocer a la competencia, para ser
comparada con la propia empresa y averiguar cdmo mejorar los puntos débiles
mediante la observacion de los lideres del mercado; la confidencialidad de las
empresas competidoras es un obstaculo en la obtencion de informacién.
Benchmarking funcional: se hace una comparacién entre funciones, en este
punto se buscan lideres en una funcion especifica, buscando analizar y
solucionar las deficiencias con que cuenta la empresa que aplica el
benchmarking basandose en aquellas compafias que destacan en este aspecto.
Benchmarking genérico: abarca un conjunto de objetivos mas amplios, se centra
mas en los procesos de forma global, tratando de investigar todo tipo de

practicas y suele llevarse a cabo en conjunto con el benchmarking funcional.



Ejemplo del proceso de benchmarking (figura 2), de acuerdo a Cuatrecasas (2005):

Figura 2.-Proceso de benchmarking

Métodos de
actuacion o
practicas

¢ Seleccion de mejores
practicas y puesta en

marcha
Proceso de
Benchmarking
Medicion Objetivos
e Establece las e Obtener ventaja
diferencias con los competitiva y alcazar
lideres de la la excelencia
competencia empresarial

Fuente: Datos extraidos de Cuatrecasas (2005).

1. Control estadistico de la calidad (SQC)

“Es la coleccion, analisis e interpretacion de datos que se usan en actividades de
control de calidad” (Besterfield, 2009).

Se puede considerar al SQC (stadistical quality control), como el uso de métodos
y técnicas estadisticas modernas en el control y mejoramiento de la calidad, con el

objetivo de resolver los problemas dirigidos a mejorar la calidad y aplicar dichas



herramientas en una variedad de situaciones de manufactura y servicios; aplicando

dichos métodos en cualquier area de la compafia u organizacion (Montgomery, 2011).

2. Control estadistico de procesos (SPC)

El control estadistico de procesos (stadistical process control) en conjunto con el
muestreo de aceptacion conforman las dos partes principales del control estadistico de
la calidad (Besterfield, 2009). A su vez Lind, et al (2012), lo define como un grupo de
estrategias, técnicas y acciones de una organizacién para asegurar que la fabricacion
de sus productos o servicios son de calidad, iniciando el procedimiento en la etapa de
planeacién del producto especificando sus atributos y continua en la etapa de
produccion; para el uso eficiente del control de calidad deben ser desarrollados
atributos y especificaciones mesurables para poder ser comparados con los atributos

reales.

El control estadistico de procesos es una técnica cuantitativa de control, el cual
abarca generalmente métodos como: diagrama de Pareto, diagrama de causa y efecto,
hojas de comprobacion, diagrama de flujo de procesos, diagrama de dispersion,
histogramas, graficas de control y graficas de corrida (Besterfield, 2009). La carta de
control es una de las principales técnicas de este proceso, dado que es una
herramienta muy 0til cuando se tienen fuentes inusuales de variabilidad y una dificil

deteccién de las mismas (Montgomery, 2011).

El SPC es un de herramientas para resolver problemas, siendo muy util para
conseguir estabilidad y mejorar la capacidad del proceso mediante la reduccion de la
variabilidad; ademas crea un ambiente en el que los individuos de la organizacion
desean el mejoramiento continuo de la calidad y la productividad, dicho ambiente se
desarrolla mejor cuando la organizacidon se encuentra en un proceso de mejora de

calidad continuo (Montgomery, 2011).

(a) Histograma o diagrama de tallo y hoja

Segun los autores Gutiérrez Pulido y de la Vara Salazar (2009), el histograma es

una representacion gréafica, en forma de barras de la distribucién de un conjunto de



datos o una variable, donde los datos son clasificados por su magnitud en cierto

numero o clases, cada una representada por una barra y su longitud es proporcional a

la frecuencia de valores representados.

De acuerdo con Gutiérrez Pulido, et al (2009) este tipo de diagrama se obtiene,

comunmente a partir de una hoja tabla de frecuencias, donde:

1.

Se divide el rango de variacion de datos en cierta cantidad de intervalos
gue cubran el rango y se determina cuantos datos caen en cada intervalo,
se recomienda que sea de 5 a 15 el nimero de intervalos. Puede ser
utilizada la regla de Struges que sefala que el nUmero de clases es igual

a 1+3.3 logao.

A su vez Cantu (2011) menciona una serie de pasos para la construccion de un

histograma:

1.

Obtencién de una serie de pasos que se desea representar, pueden ser
datos de analisis, control de procesos, para la regulacion de una variable
0 para aceptar o rechazar un lote. Deben ser datos representativos para
poder llegar a conclusiones.

Se deben identificar el dato mas grande y el mas pequefio y calcular ente
5y 15 rangos entre estos dos valores.

Contabilizar donde se ubica cada rango y representarlo mediante una
barra que sea proporcional al nimero de datos correspondientes al rango

correspondientes.

Graficamente es representado de la siguiente manera:

Figura 3- Ejemplo de tabla de frecuencia para la realizacién del histograma

Clase Grosor de Marcas para conteo | Frecuencia | Frecuencia
discos, x porcentual
1 1<x> 2 [ 6 %
2 2<x> 3 [ 9 %
3
4
5

Fuente: Datos extraidos de Gutiérrez et al (2009).



Figura 4.- Ejemplo de histograma

Categoria 1

WRangol MRango2 mRango3 MRango4 MRango5 MRango6 MRango7

Fuente: Elaboracidn propia, 2016.

De acuerdo con Gutiérrez, et al (2009) la interpretacion del histograma se realiza
a partir de que el numero suficiente de datos son representativos del estado del

proceso durante el periodo del interés y se da mediante la consideracion de:

e Observar la tendencia central de los datos y observar las barras con
mayor frecuencia.

e Estudiar el centrado del proceso y observar la posicién central del cuerpo
del histograma con respecto a la calidad 6ptima y a las especificaciones.

e Examinar la variabilidad del proceso donde se compara la amplitud de las
especificaciones con el ancho del histograma; se considera que la
dispersion no es demasiada cuando el ancho del histograma cabe de
forma holgada en las especificaciones.

e Analizar la forma del histograma.

o La forma de campana es de las mas comunes Yy tiene salida a la

distribucién normal.



o La distribucion sesgada puede ser hacia la derecha o hacia la
izquierda lo que indica que existen procesos viciados al momento
de obtener las mediciones, un desempefio especial en el proceso o
el desplazamiento paulatino de un proceso debido a un desgaste o
desajuste.

o La distribuciébn multimodal muestra dos picos o modas que denotan
dos tendencias centrales diferentes, lo cual refleja dos o mas
realidades o condiciones diferentes.

o La distribucion muy plana muestra unas caracteristicas similares a
las de la multimodal, con la diferencia de que son menos fuertes,
pero con afectaciones serias al proceso.

o La distribucién con acantilados las causas para este tipo de
distribucion pueden ir desde un lote de articulos que fueron
seleccionados previamente donde fueron excluidos los articulos
que no cumplian con alguna medida minima o que excedian una
mediad méaxima, problemas con el equipo de medicién, errores en
la medicion o inspeccién, este tipo de distribucién es anormal y

debe buscarse su causa.

Las limitaciones que puede presentar un histograma al llevarse a cabo es que no
considera el tiempo en que se obtuvieron los datos, no es una técnica apropiada para
comparar de manera practica varios procesos o grupos de datos y la cantidad de clases
o barras influye en las formas del histograma (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar,
2009).

(b) Hoja de verificacion
Es un formato construido para colectar datos de tal manera que su registro sea
sencillo, sistematico y facil de analizar desde un primer analisis para apreciar las
principales caracteristicas de la informaciéon buscada (Gutiérrez Pulido & de la Vara
Salazar, 2009). Es ideal para su implementacion en etapas iniciales de la

implementacion del SPC, debido a la necesidad de la coleccion de datos acerca del



proceso bajo investigacion; el resumen con una orientacion en el tiempo es importante

y valioso para buscar tendencias y otros patrones importantes (Montgomery, 2011).

Al disefiar una hoja de verificacion es necesario especificar el tipo de datos que
van a recabarse, el nUmero de parte u operacion, la fecha, el analista y cualquier otra
informacion relevante, en algunos casos es Util una corrida de prueba para validar que
sea util la disposicién y el disefio de la hoja de verificacibn (Montgomery, 2011). Las
hojas de verificacion pueden resultar de utilidad cuando se describe el desempefio o
resultados de un proceso, clasificar las fallas, defectos o quejas detectados, confirmar
posibles causas de problemas de calidad y analizar o verificar operaciones y evaluar el
efecto de los planes de mejora (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2009).

La finalidad de la hoja de verificacién es fortalecer el analisis y el desempefio de
la empresa, obteniendo informacién que permita orientar esfuerzos, actuar y decidir
objetivamente (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2009). Asi mismo, Gutiérrez, et al
(2009) maneja tres tipos de hojas de verificacion especificadas en la figura 5, figura 6 y

figura 7:

Figura 5.- Hoja de verificacion del tipo: defectos y posibles causas

Hoja de verificacién para defectos de véalvulas
Modelo de producto Zona del molde
Zonal Zona 2 Zona 3
A B 00000 [o]e]e]e]0]0]0]0]0]6)
XXX XX XXXXXX
+++ ++ / /
B 0000 00000 0000000000
XX XXXXX XXXXXXX
+++ / / ++
C 00000 0000 00000000
X XXX XXXXX
A /
D 0000 000000 000000000000
XX XX XXXXX
++ /] / ++++
Codigos para defectos: o porosidad, + maquinado, x llenado, / ensamble

Fuente: Datos extraidos de Gutiérrez, et al (2009)




Figura 6.- Hoja de verificacidon para distribucion de proceso

Hoja de verificacion

Producto Responsable
Especificaciones Fecha
Frecuen 1 2 5 |10 /15 21 13 9 |5 3 |1
cia total
Frecuen
cia

5

0

> S

0 == <

5 ~ =~ ~ ~ =~ ~ ~
Color | 6 | 60 | 61

0.6 |.0

2

Fuente: Datos extraidos de Gutiérrez et al (2009).




Figura 7.- Hoja de verificacidon para productos defectuosos

Hoja de verificacion
Producto Fecha
Inspector
Defe | Frecuencia | Subtotal
ctuosa por
Movida I 24
11
Mordida 11 6
Angulo 1 17
/!
Otros i 4
Total 51

Fuente: Datos extraidos de Gutiérrez, et al (2009).

Las recomendaciones que Gutiérrez, et al (2009) da sobre el uso de una hoja de

verificacion es:

e Determinar la situacidon a evaluar, sus objetivos y el propdésito para poder
definir qué tipo de informacion o datos son requeridos.

e Establecer el periodo del cual se obtendran los datos.

e Disefiar el formato apropiado con: fecha, turno, maquina, proceso e
inspector; siempre buscando mejorar los formatos para que cada dia sean

mas claros y utiles.

(c) Grafica de Pareto
Es un gréafico especial de barras cuyo campo de analisis o aplicacion son datos
categoricos con el objetivo de ayudar a localizar los problemas vitales y sus principales
causas (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2009). Dicho grafico clasifica los datos



en forma descendente, de izquierda a derecha, considerando las clasificaciones de
datos como fallas de campo. Otras clasificaciones posibles pueden ser problemas,
causas, tipos de no conformidad. Los pocos vitales se encuentran en la izquierda y los
muchos utiles estan en la derecha. En ocasiones es necesario combinar algunos de los
muchos utiles en la clasificacion llamada otros, cuando se usa esta categoria siempre
esta en el extremo derecho. La escala vertical esta en valor monetario, frecuencias o

porcentaje (Besterfield, 2009).

La idea es que se con base a la informacion y los datos aportados por un analisis
estadistico, se establezcan prioridades y se enfoquen los esfuerzos a donde se tenga
un mayor impacto y de esta forma mejorar un proceso o atender un problema
(Gutiérrez & de la Vara, 2013).

La diferencia entre los diagramas de Pareto y los histogramas es que en un
diagrama de Pareto la escala horizontal es de categorias, a diferencia del histograma
gue es numérica. Son utilizados para identificar los problemas mas importantes, en
general el 80% del total se debe el 20% de los elementos. (Besterfield, 2009). Esta es
la viabilidad y utilidad del diagrama, el cual esta respaldado por el llamado principio de
Pareto o la “Ley 80 — 20” que dice que existen pocos vitales y muchos triviales, y
reconoce que pocos elementos (20%) generan la mayor parte del efecto (80%) y el
resto de os elementos proporcionan muy poco del efecto total (Gutiérrez & de la Vara,
2013).

Se reconoce que mas del 80% de la problematica en una organizacion es por
causas comunes, son acciones que actuan de manera permanente sobre los procesos.
Ademas, se sabes que en todo proceso son pocos los problemas o situaciones vitales
gue contribuyen en gran medida a la problematica global de un proceso o una empresa
(Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2009).

Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar (2009) recomiendan realizar una serie de

pasos para hacer un correcto uso del diagrama:

1.- Decidir y delimitar el problema o area de mejora que se atendera, con un

objetivo claro.



2.-Se discute y decide el tipo de datos que se van a necesitar y los posibles
factores importantes a estratificar. Posteriormente se construye una hoja de verificacion

bien disefiada para la coleccion de datos.

3.- Determinar si la informacion se obtendra de reportes anteriores 0 se va a
colectar, definiendo el periodo en que se tomara la informacion y la persona encargada
de hacerlo.

4.- Al terminar de obtener los datos se construye una tabla cuantificando la

frecuencia de cada defecto, porcentaje y demas informacion.

5.- Decidir el criterio con que se jerarquizaran las diferentes categorias,
determinando si serd directamente la frecuencia o se multiplicara por su costo o

intensidad correspondiente y se procede a hacer la gréafica.

6.- Se documentan las referencias del diagrama, como son titulos, periodo, area

de trabajo, entre otros.

7.- Se interpreta el diagrama y de existir una categoria que predomina se hace
un andlisis de Pareto de segundo nivel para localizar los factores mas influyentes en el

mismo.

Figura 8.-Diagrama de Pareto

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%
0.0%

I [ncidencias ==@==Acumulado

Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos de Cantu (2011).



(d) Diagrama de causa y efecto

Es el método grafico que relaciona un problema o efecto con los factores o

causas que posiblemente lo generan (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2009).

Este método es usado a partir de un defecto o error identificado, el cual es aislado para

su estudio adicional, se comienzan a analizar las causas potenciales de este efecto aun

cuando dichas causas no son obvias, este método es de utilidad para determinar las

causas principales (Montgomery, 2011).

De acuerdo con Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar (2009), existen tres tipos

basicos de diagramas de causa y efecto:

Método de las 6M: agrupa las causas principales en seis ramas
principales: métodos de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria,
medicion y medio ambiente. La pregunta principal para este tipo de
construccion es ¢qué aspecto de esta M se refleja en el problema bajo
analisis?

Método tipo flujo de proceso: la linea principal del diagrama sigue la
secuencia normal del proceso de produccion o administracion, se
detectan los factores que pueden afectar la caracteristica de calidad y se
agregan en el orden en que corresponden, segun el proceso. La pregunta
gue se realiza en este caso es: ¢ qué factor o situacion en este punto del
proceso puede tener un efecto sobre el problema especificado?

Método de estratificacion o enumeracion de causas: implica la
construccion de un diagrama considerando directamente las causas
potenciales, pero sin agrupar de acuerdo a las 6M. muchas veces la
seleccion de estas causas se hacen mediante una lluvia de ideas con el
fin de atacar las causas reales, preguntandose un minimo de cinco veces
el problema a fin de profundizar en la busqueda de las causas. A partir de
este analisis previo se realiza la construccion del diagrama, reduciendo de
esta manera la busqueda y con una probabilidad de resultados mas

positivos. Este método es contrastante con el de 6M ya que este va de lo



general a lo particular y el método por estratificacion va directamente a las
causas potenciales del problema.

Figura 9- Estructura de diagrama causa-efecto

p—
N\

Fuente: Datos extraidos de Cantu (2011).

De acuerdo con Gutiérrez et al (2009), el diagrama de causa-efecto proporciona

ventajas y desventajas a quien lo utiliza, entre las que se encuentran:

e Ventajas: agrupamiento claro de las causas potenciales del problema,
permite centrarse en el andlisis del problema, es menos complejo que
otros procedimientos.

e Desventajas: pueden llegar a omitirse algunas causas potenciales
importantes, puede ser dificil de definir las subdivisiones principales,
requiere un mayor conocimiento del producto o proceso y se requiere de
igual conocimiento de las causas potenciales.



(e) Diagrama de concentracion de defectos
Se realiza mediante un dibujo de la unidad mostrando todas las vistas
relevantes, posteriormente se marca en dicho dibujo los diversos tipos de defectos y
este diagrama se analiza para determinar si la localizacion de los defectos transmite
informacion util sobre las causas potenciales de los defectos; es frecuente el uso de
diferentes colores para indicar diferentes tipos de defectos. Al ser realizado en un
numero suficiente de unidades, pueden surgir patrones y al localizar estos patrones se

encuentra bastante informacion sobre las causas de los defectos (Montgomery, 2011).

Figura 10- Diagrama de concentracion de defectos de un tanque

Numero de tanque

Numero de serie

Cadigo del defecto

Extremo

inferior A= Raspaduras
B=mellado
C=Desgaste superficial

D= Luna

Fuente: Datos extraidos de Montgomery (2011).



(f) Diagrama de dispersion
Es una grafica para identificar la relacion potencial entre dos variables, los datos
son colectados por pares de las dos variables X y Y, posteriormente se grafican
contrastando dichos pares, la forma de este diagrama suele indicar el tipo de relacion

gue puede existir entre las dos variables (Montgomery, 2011).

El objetivo de esta grafica es el andlisis de estas dos variables y la forma en que
estan relacionadas. Lo resultado pueden ser: que no exista una correlacion (cuando los
puntos en la gréfica se presentan sin ningun orden o patrén aparente), correlacién
positiva (cuando las variables se relacionan de forma lineal positiva, de tal manera que
si uno aumenta el otro también lo hace) y correlacibn negativa (se relacionan las
variables en forma lineal, cuando una variable crece la otra disminuye y viceversa)
(Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2009).

Figura 11- Diagrama de dispersion con correlacion positiva

20
18
16
14
12

10

Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos de Gutiérrez (2009).



(g) Carta de control

Es un recurso que describe de manera precisa lo que se pretendié exactamente
por medio del control estadistico, debido a esto puede usarse en una variedad de
formas, es una de las principales técnicas del SPC (Montgomery, 2011). Su objetivo
principal es observar y analizar el comportamiento de un proceso a traves del tiempo,
para detectar las variaciones por causas comunes y especiales, de esta manera se
caracteriza el proceso y se decide la mejor accion de control y mejora (Gutiérrez Pulido
& de la Vara Salazar, 2009). La carta de control solo detecta las causas asignables y
por lo general es necesaria la accion de la administracion, del operador y del area de
ingeniaria para eliminar dichas causas asignadas (Montgomery, 2011).

De acuerdo a Montgomery (2011): el uso mas importante de la carta de control
es para mejorar el proceso, debido a que la mayoria del proceso no operan en un
estado de control estadistico y por lo cual el uso rutinario y atento de cartas de control
identificara las causas asignables, si dichas causas pueden eliminarse del proceso la

variabilidad se reducira y se mejorara el mismo.

Existen dos tipos de cartas de control: para variables y para atributos. Las cartas
de control para variables, son diagramas que se aplican a caracteristicas de calidad de
tipo continuo y son las que requieren un tipo de medicion (peso, volumen, voltaje,
longitud, resistencia, humedad, temperatura) y las mas aplicables son: de medidas, de
rangos, de desviacion estandar y de medidas individuales. A diferencia de las
caracteristicas de calidad que no pueden ser medidas con un instrumento de medicion
en una escala continua o numérica, deben ser aplicadas las cartas de control para
atributos, la cual juzga al producto como conforme o no conforme, dependiendo de si
posee ciertos atributos; las cartas para atributos son: proporcion o fraccién de articulos
defectuosos, numero de unidades defectuosas, numero de defectos y numero de

defectos por unidad (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2009).

Si esta técnica se lleva a cabo correctamente contribuye a la mejora de la
productividad, llega a prevenir los defectos, previenen el ajuste innecesario del proceso,
proporcionan informacion del diagnostico realizado y de la capacidad del proceso
(Montgomery, 2011).



(h) Sistema Poka-yoke

El sistema poka-yoke consiste en disefiar sistemas y métodos de trabajo, asi
como procesos a pruebas de errores. Este sistema propone atacar los problemas
desde su causa y actuar antes de que de que ocurra el defecto desde su mecanica; lo
gue hace un sistema poka-yoke es la inspeccion desde la fuente o causa de error y asi
poder determinar si se tienen las condiciones para poder producir con calidad, un
dispositivo poka-yoke también permite que las personas revisar su propio trabajo
(Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2009).

Los dos tipos de sistema poka-yoke que Gutiérrez (2009) menciona son:

e Dispositivos preventivos poka-yoke: son los que no permiten el error.
e Dispositivo detector: el cual manda una sefal cuando hay posibilidad de

error.

Los dispositivos poka-yoke son disefiados para prevenir la ocurrencia de
defectos, no solo se crea un dispositivo que auto-verifiguen la calidad, ademas es
preciso atender la causa de forma que se evite el error o mitigar su impacto. De
acuerdo a Gutiérrez (2009) las caracteristicas que se buscan de un sistema poka-yoke

son.

e Simples y baratos, para que su uso se efectivo tanto para resolver el
problema como desde el punto de vista del costo.

e Deben formar parte del proceso cuando son enfocados a la inspeccién en
la fuente del error.

e Estan cerca de donde ocurre el error, proporcionando una
retroalimentacion inmediata a los operarios de forma que los errores

puedan ser evitados o corregidos.

4. Estratificacion

También conocido como clasificacion de datos, consiste en analizar problemas,
fallas, quejas o datos, clasificandolos y agrupandolos de acuerdo con los factores que
se cree que pueden influir en la magnitud de los mismos. La estratificacion es una

estrategia de busqueda que facilita entender como influyen los factores que intervienen



en una problematica para identificar diferencias y prioridades que permitan profundizar
en la busqueda de las verdaderas causas del problema. Es una estrategia comun de

todos los métodos basicos (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2009).

Figura 12.- Estratificacidon par articulos defectuosos

Fecha

Razén de | Departamento | Departamento | Departamento | Total

rechazo de piezas de piezas de piezas
chicas medianas grandes

Porosidad

Llenado
Maquinado

Molde

Total

Fuente: Datos extraidos de Gutiérrez (2009).

5. Aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de la calidad se refiere a todas las actividades planeadas o
sistematicas, necesarias para proporcionar la confianza de que un producto o servicio
va a satisfacer determinados requerimientos de calidad; comprendiendo una evaluacion
continua de la adecuacion y la efectividad, con el objeto de aplicar medidas correctivas

oportunas y realizar la retroalimentacion adecuada (Besterfield, 2009).

6. Administracion de calidad total (TQM)

La TQM (total quality management) también conocida como la administracion de
calidad total, es la base de una organizacion en mejora continua con la aplicacién de
métodos cuantitativos y de recursos humanos para mejorar los procesos en la

organizacion y exceder las necesidades del cliente, ahora y en el futuro. Es una técnica



demostrada para garantizar la supervivencia en la competencia a nivel mundial
(Besterfield, 2009).

Es una estrategia para implementar y administrar las actividades de
mejoramiento de calidad aplicandose en la organizacion completa, ha venido
evolucionando desde su nacimiento en 1980, incorporando nuevos conceptos como las
organizaciones y una cultura laboral participativa, el cliente como centro de atencion, el
mejoramiento de calidad del proveedor, integracion de las metas con el sistema de
calidad y demas conceptos y actividades integrandolos a la meta del mejoramiento de

calidad (Montgomery, 2011).

Figura 13.- Caracteristicas cualitativas y cuantitativas de la calidad total

Administracion de la calidad total

Principios y Herramientas y técnicas
practicas Cuantitativas No cuantitativas
Liderazgo Control estadistico del ISO 9000
proceso
Satisfaccion del Muestreo de aceptacion ISO 14000
cliente
Participacion del Confiabilidad Benchmarking
empleado
Mejora continua Disefio experimental Mantenimiento productivo total
Sociedad con el Ingenieria de la calidad de | Herramientas administrativas y
proveedor Taguchi de planeacion
Medidas de Analisis de modo y efecto Calidad por disefio
desempefio de falla
Despliegue de la funcion Responsabilidad por los
de la calidad productos
Tecnologia de la informacién
Manufactura esbelta

Fuente: elaboracion propia con datos extraidos de Besterfield (2009).




7. Tableros de comando (balanced scorecards)

De acuerdo con Cantu (2011) los tableros de comando son una herramienta
eficaz para una efectiva realizacion y desarrollo de la visibn comun de los
colaboradores mediante acciones: estratégicas, operacionales y organizacionales. Al
establecer un proceso de estructura se crean medidas y objetivos adecuados que
permiten la integracion de los grupos garantizando la alineacion de toda la

organizacion.

Esta herramienta permite traducir con claridad las estrategias en acciones
interrelacionadas, lo que permite dar un mejor panorama a los trabajadores para que
puedan medir y comprender como su desempefio ayuda a cumplir dichas estrategias;
con lo cual la empresa se vuelve mas agil y proactiva administrando de manera mas

eficiente los cambios internos y externos (Cantu Delgado, 2011).

Para Cantu (2011) la estructura del tablero de comando permite dar seguimiento
a los proyectos planteados por medio de indicadores basados en los objetivos
estratégicos a cumplir, los cuales son adaptados a la misién, metas y estrategias de la

empresa; dichos indicadores se integran en cuatro perspectivas principales:

¢ Financiera: atendiendo los objetivos de los accionistas.

e Clientes: definiendo como satisfacer las expectativas y necesidades de los
clientes.

e Procesos: identificando los procesos que agregan valor.

e Aprendizaje organizacional: midiendo habilidades de adaptacion de la

empresa ante los cambios del entorno.

La estructura de esta herramienta se visualiza como podemos observar en la

figura 14, que a continuacién se muestra:



Figura 14.-Relacion las perspectivas y los objetivos de la empresa, basado
en las cuatro perspectivas de medicion Kaplan

Perspectiva del Perspectiva
cliente interna

e Metas propuestas e Metas propuestas
con cada indicador con cada indicador
de medicion de medicion

Perspectiva - Perspectiva de
financiera Mision aprendizaje

e Metas propuestas Vision e Metas propuestas
con cada indicador con cada indicador

de medicién Estretegia de medicion

Fuente: elaboracion propia con datos extraidos de Cantu (2011).

8. Calidad esbhelta

También conocida como Kaizen en japonés, es una herramienta utilizada para la
mejora continua intentando eliminar todos los esfuerzos no productivos en los
procesos, sefialando los pequefios incrementos sin técnicas sofisticadas con esta
técnica se impulsa a los trabajadores a mejorar sus procesos de trabajo mediante las

aportaciones de sus ideas (Besterfield, 2009).

Los principales objetivos de la manufactura esbelta, a la cual es perteneciente la
calidad esbelta, es el implementar herramientas que permitan llevar a cabo una mejora
continua permitiendo a las organizaciones reducir costos, mejorar los procesos y
reducir los desperdicios conllevando a la satisfaccion del cliente y manteniendo una
utilidad (Gutiérrez Garza, 2000).



De acuerdo con Gutiérrez Garza (2000), los 5 principios del pensamiento esbelto son:

Definir el valor desde el punto de vista del cliente, donde la mayoria

buscan una solucion a un problema no un servicio o producto.

Identificar la corriente de valor propia de la empresa, eliminando los

desperdicios en los procedimientos que no agregan valor al producto final.

Crear un flujo, donde en cada procedimiento se agregue valor hasta llegar

al cliente final.

Producir el “jale” del cliente, donde se produce segun especificaciones del

cliente y no por especulaciones de ventas.

Perseguir la perfeccion, afiadiendo eficiencia en todos los procedimientos

posibles.

De acuerdo con el Concyteg (2010), la operacion del sistema de manufactura

esbelta es el siguiente:

Figura 15.-Operacién de la manufactura esbelta

REDUCE REDUCE REDUGE MEJORA LA
TIEMPO DE TIEMPO DE TRANSPORTES CALIDAD
OPERACION ESPERA

DEMANDA DEL LOTE PEQUENO CAMBIOS
CLIENTE ::> DE PRODUCCION :> RAPIDOS
NIVELES REDUCE TIEMPO .

REDUCIDOS DE <:] DE <:| RE:E;'ELON

INVENTARIO ENTREGA

INCREMENTC DE LA FLEXIBILIDAD
REDUCE DESPERDICIOS

Fuente: imagen extraida de Metodologia para implantar el sistema de manufactura esbelta en

PyMES industriales mexicanas (Nifio Luna & Bednarek , 2010).




9. Seis Sigma

EL programa Seis Sigma, desarrollado por Motorola, se centra en llevar la
variabilidad de las caracteristicas de la calidad clave a niveles improbables de fallas o
defectos. Este modelo consiste en reducir la variabilidad del proceso de tal modo que
los limites de las especificaciones se encuentren a seis desviaciones estandar de la
media. Este programa se ha extendido fuera de Motorola, convirtiéndose en un
programa para mejorar el desempefio comercial corporativo mediante el mejoramiento

de la calidad y prestar atencion a la reduccion de costos (Montgomery, 2011).

Desde un punto de vista estadistico, su definicion es asociada a la variabilidad
del proceso en relacion con la variacion permitida por el disefio; por lo que es un
enfoque disciplinado que se basa en el uso de la estadistica para mejorar el
desempeiio de los negocios, eliminando los defectos que puedan tener los productos,
los procesos y en las transiciones de una organizacion, disminuyendo asi el costo de
operacion y el de productos vendidos, teniendo como consecuencia el incremento de la

satisfaccion del cliente final (Cantu Delgado, 2011).

La metodologia de Seis Sigma, de acuerdo con Cantu (2011), se enfoca al
mejoramiento de los procesos de la organizacion tanto en el disefio como en la calidad
del producto o servicio y en su entrega; busca que el producto o servicio se desemperie
de forma consciente, siendo el andlisis mas profundo y complejo el que ayuda a
obtener mejores resultados. La base de dicha metodologia se centra en un
procedimiento llamado DMAIC el cual constituye un sistema para resolver los

problemas, el nombre proviene del proceso de:

e Definir: se debe definir el problema, detectando las oportunidades de
mejoramiento, seleccionando el equipo definiendo un objetivo de manera
clara y completa; posteriormente se debe definir el proceso y su andlisis
en este paso se definen los elementos del proceso, sus pasos, entradas y
salidas, asi como sus caracteristicas.

e Medir: los objetivos de medir son la toma de datos para validar y
cuantificar el problema o la oportunidad, permitiendo y facilitando la

identificacion de las causas reales del problema; se debe evaluar la



capacidad y la estabilidad de los sistemas de medicion por medio de
estudios de repetitividad, reproducibilidad, linealidad y exactitud.

e Analizar: su propésito es evaluar la estabilidad y la capacidad del proceso,
determinando la habilidad de este a fin de producir entre especificaciones
mediante estudios de capacidad y calculando la fraccion actual del
proceso; el andlisis permite descubrir la causa de origen empleando
distintas herramientas de calidad.

e Mejorar: para llevar a cabo esta etapa es necesario que intervengan todos
los participantes en el proceso y el despliegue de su capacidad creativa.
Implica disefio e implementacién, validando la mejora del proceso
realizando nuevos estudios de capacidad, una vez validada se debe poner
en practica las nuevas condiciones de operacion.

e Controlar: deben ser definidos indicadores que permitan visualizar la
evolucion del efecto de la mejora en el disefio del proceso; dichos
indicadores mostraran los puntos problematicos del negocio ayudando a

caracterizar, comprender y confirmar los procesos.

El DMAIC (por sus siglas en inglés o DMAMC) es desarrollado de acuerdo a

Cantu (2011) de la siguiente forma (figura 16):



Figura 16.- Procedimiento DMAIC

—

-
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e
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Fuente: elaboracion propia con datos extraidos de Cantu (2011).

Las caracteristicas que comprende el uso de Seis Sigma, segun Gutiérrez (2009) son:

1. Liderazgo comprometido de arriba hacia abajo. Es considerado un programa
gerencial que implica un cambio al momento de tomar decisiones y operar, por lo
gue la estrategia debe ser comprendida y apoyada desde los altos niveles de
direccion

2. Seis Sigma se apoya en una estructura que incluye gente de tiempo completo.
Para crear un compromiso con esta herramienta de trabajo es necesaria la
creacion de una estructura directiva que integre a los lideres del negocio, de



proyecto, expertos y facilitadores, otorgando a cada uno de ellos las roles y
responsabilidades especificas para las mejoras; los roles que comunmente se
llevan a cabo dentro del programa 656 (DMAMC o DMAIC) son:

e Comité directivo para 66: son los encargados de operar la estrategia de
implantacion, establecen programas de entrenamiento e impulsan 69;
ademas validan los ahorros de proyectos e identifican los costos de la
mala calidad.

e Lider ejecutivo champions: directivos medios y superiores que establecen
los proyectos a desarrollar en 60, patrocinando y revisando los proyectos
y cuentan con un conocimiento de DMAIC.

e Master black belt: son expertos técnicos que generalmente se dedican de
tiempo completo a 66, lideran proyectos y apoyan a mantener una cultura
de mejora de procesos, son el soporte metodolégico y tienen un
conocimiento de DMAIC y herramientas estadisticas.

e Green belt: participan y lideran proyectos para atacar problemas de sus
areas, siendo expertos técnicos que se dedican a formar parte parcial de
66, conocen DMAIC y herramientas estadisticas de nivel practico.

e Yellow belt: son los propietarios de los problemas, participantes en los
proyectos y tienen un papel crucial en la etapa de control, aportan en la
busqueda de causa y solucion, ademas de la obtencion de datos.

3. Entrenamiento. Depende de cada uno de los actores del proceso, la duracion del
mismo es de entre 120 y 160 horas. Lo conveniente es organizar este
entrenamiento en cuatro 0 cinco semanas no consecutivas de capacitacion
intensiva relacionada con las cinco fases del proceso DMAIC, las semanas en
las que el alumno no se encuentra en capacitacion regresa a sus labores
cotidianas para aplicar parte de lo aprendido y de esta manera avanza en el
desarrollo de un proyecto 60.

4. Acreditacion. Para alcanzar una acreditacion como actor Seis Sigma no existe
un proceso estandarizado, pues implica una nueva forma de trabajar, solucionar

problemas, de establecer prioridades y de lograr la satisfaccion del cliente.



Orientado al cliente y con enfoque a los procesos. Una de las caracteristicas
clave de del Seis Sigma es buscar que todos los procesos se cumplan con los
requerimientos del cliente y que los niveles de desempeifio a lo largo y a lo ancho
de la organizacion tiendan al nivel de calidad de Seis Sigma; por lo que se debe
profundizar en el entendimiento del cliente y sus necesidades, por lo que, para
poder responder ante ellas es necesario revisar de manera critica los procesos
de la organizacion.

Seis Sigma se dirige con datos. Los datos aunados al pensamiento estadistico
orientas los esfuerzos implicados para la estrategia 66, debido a que son
necesarios para la identificacion de variables criticas de calidad; aunado a esto,
los datos demuestran que un proyecto podra hacer la diferencia que podra
percibir y sentir el cliente final.

Seis Sigma se apoya en una metodologia robusta. Es necesaria una
metodologia que pueda resolver los problemas que los datos nos muestran. En
60 los proyectos son desarrollados con la metodologia de cinco fases: definir,
medir, analizar, mejorar y controlar (DMAMC).

Seis Sigma se apoya en entrenamiento para todos. Se apoya sobre la
metodologia DMAMC y las herramientas que se le relacionan. La capacitacion
es dada sobre la base de un proyecto que se desarrolla de manera paralela al
entrenamiento, dando un soporte practico a lo aprendido.

Los proyectos realmente generan ahorros o aumento de ventas. Esta es una de
las caracteristicas de los proyectos DMAMC, implicando: la seleccion de
proyectos clave que en realidad atienden sus verdaderas causas, generan
soluciones de fondo y duraderas y teniendo un buen sistema para evaluar los

logros de los proyectos.

10.El trabajo por Seis Sigma se reconoce. A través del tiempo, la estrategia deber

ser disefiada en formas especificas en las que se reconocen los esfuerzos y

éxitos de las 60.

11.Seis Sigma es una iniciativa con horizonte de varios afos, por lo que no

desplaza otras iniciativas estratégicas, por el contrario, se integra y la refuerza.

Las caracteristicas de 60 permiten la adecuacion a las estrategias que se han



venido manejando antes de su implementacion y fortaleciéndolas, pues es una
herramienta poderosa para orientar y alinear los recursos para resolver
problemas criticos.

12.Seis Sigma se comunica. Los programas 60 estan fundamentados en un
programa intenso de comunicacidon, generando apoyo, comprension y
compromiso en el interior y exterior de la empresa. Los resultados obtenidos por

con 60 deben ser parte de este programa de comunicacion.

Al hablar de calidad se habla de variabilidad, lo cual se refiere a la diversidad de
resultados de una variable o de un proceso. Reducir la variacion es un objetivo clave
del control estadistico y de Seis Sigma; para esto es necesario entender los motivos de
la variacion; teniendo en cuenta que las “6 M” (materiales, mano de obra, mediciones,
medio ambiente, maquinas y métodos) determinan de manera global todo proceso y
cada uno aporta algo de variabilidad y de la calidad de salida del proceso (Gutiérrez
Pulido & de la Vara Salazar, 2009).

La calidad puede ser medida por diversos métodos, como lo es el ciclo de
calidad (ciclo PHVA) el cual consiste en cuatro etapas para desarrollar proyectos de
mejora, estd conformado por la etapa de planear (se desarrolla un plan de manera
objetiva y profunda), hacer (probar a pequefia escala), verificar (analizar si se
obtuvieron los resultados esperados y su magnitud) y actuar (se actla en consecuencia

a los puntos anteriores) (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2009).



CAPITULO 3: MARCO REFERENCIAL

Como es sefialado por Carcamo et al (2010) la industria textil ha jugado un papel
esencial dentro de la historia figurando como una de las industrias mas antiguas y de
mayor relevancia dentro de las actividades criticas de la economia de paises en vias de
desarrollo. Al ser un aspecto fundamental a lo largo de la vida del hombre, la industria
textil tiene un impacto significativo dentro de la industrializacion y la economia de un
pais; asi como el aporte que ha generado a la sociedad con la generacion de empleos

y la remuneracion que se otorga por realizar esta actividad econémica.

El inicio de la industria textil en México se ha caracterizado por la importacién de
magquinaria proveniente de paises industrializados, segun Carcamo et al (2010) para el
periodo de 1830 a 1850 la mayoria de la maquinaria era importada de Estados Unidos,
Inglaterra y Francia, razon por la cual se encontraban en amplia desventaja ante el
mercado global por no tener el conocimiento necesario para el manejo correcto de

dicha maquinaria.

La industria textil en México se vio consolidada entre 1850 y 1870, gracias al
capitalismo de esta época que propicio la modernizacién de los talleres textiles; el
desarrollo de este sector se dio gracias “...a la proteccion que otorgé el gobierno al
sector al imponer elevados aranceles a la importacion de telas y prendas de vestir

provenientes del extranjero” Carcamo (2010).

El presente trabajo de investigacion ha sido adecuado a las necesidades e
informacion proporcionada por Tejidos Gaytan S.A. de C.V.; el cual cuenta con un
amplio acaparamiento de mercado a nivel nacional, contando con sucursales en
Moroleon, Guadalajara, México, La piedad, Ledn entre otros. Siendo una empresa que
cuenta con mas de 45 afios de experiencia en el ramo textil contando con una variedad

de telas para uso industrial, venta de hilos y prendas confeccionadas.



Antecedentes de la empresa

La imagen de la empresa ha sido a lo largo de los afios reconocida
nacionalmente por su calidad en telas y diversos patrocinios. Se dio de alta en
hacienda el 30 de septiembre de 1986, con el nombre de “tejidos Gaytan” de Moroledn
S.A. de C.V. Teniendo su primera planta en Moroledn Guanajuato con 17 maquinas
circulares de punto para el area de tejido, una maquina de afelpado, una plancha con
caldera de 10 HP y contando con un personal de 30 trabajadores, con una capacidad

instalada de 40 toneladas mensuales.

El 5 de mayo de 1987 comienza la construccion de la nueva planta en el pueblo
de Cuamio, municipio de Cuitzeo, Michoacan. Para 1989 se adquiere la mejor maquina
de estampado hasta ese momento, proveniente de Espafa; la cual se instalé en la
planta de Cuamio. A su vez en 1995, fue creada la planta de hilo en Yuriria Guanajuato,
contando hasta ese momento con 4 maquinas de tricot rectilineas, 12 maquinas
circulares de tejido de punto y contando con una capacidad instalada de 12 toneladas

de hilo de algodon.

En 1990 se inicia una nueva fase en la planta de Cuamio, al implementar el area
de tefiido y acabado de telas, con lo cual se puedo dar un enfoque mas amplio de la

organizacion.

El area de confeccién en la planta de Cuamio fue creada en 1998, contando con
6 maquinas de coser, 2 mesas de corte y 12 trabajadores; para el afio de 2001 se puso
en marcha una planta en la ciudad de Santa Ana Maya, Michoacan dedicada solamente
a la confeccién de prendas; la cual contaba con 50 maquinas de coser, 3 mesas de

corte, estampado, sublimado y disefio de molde por computacion.

Tejidos Gaytan ha sido reconocido nacionalmente por ser un patrocinador oficial
de clubs deportivos como lo fue el club Atlético de Celaya y el club de las Chivas

rayadas del Guadalajara.



Actualmente la planta cuanta con 138 maquinas tejedoras, 2 calderas, 2
calentadores de aceite térmico, 3 maquinas rama, 5 maquinas de cardado, 1

compactadora, 1 plancha, 1 secador, y 2 maquinas abridoras.

Con respecto a las sucursales o puntos de venta, se cuenta con la zona de
Moroledn, Leodn, Plaza textil Bedolla, La piedad. A su vez, en el Distrito Federal,
Morelia, Guadalajara y San Luis Potosi se encuentran representantes de venta. La
planta dedicada a la confeccion de prendas que se encontraba en Santa Ana Maya fue
incorporado a la planta de Cuamio; asi como la sucursal de Yuriria fue separada como

un corporativo separado de la planta de Cuamio.

La capacidad instalada que se tiene actualmente es de 400 toneladas por mes
aproximadamente, debido a que desde hace algunos afios ha optado por generar

productos mas ligeros.

Se entiende que para llevar a cabo el proceso de tefiido de una tela se debe
llevar a cabo un procedimiento previo al cual se le llama union de puntas de tela para
crear una cuerda, la cual es la union de varios metros de tela, que dependen
completamente de la maquina que tefiira la tela, este procedimiento se realiza para que

la tela pueda circular sin mayor problema dentro de las maquinas.

En el mes de mayo de 2016, la empresa se encuentra compitiendo por una
licitacion para gobierno para la elaboracion de las playeras que utilizan los (quienes
ayudan a aprender el idioma espafiol en comunidades alejadas) realizando una mezcla
especial de fibras al momento de hacer los hilos y el tejido de los mismos para obtener
una tela mas resistente y suave al tacto, obteniendo asi una ventaja ante la

competencia.

Actualmente la empresa cuenta con un servicio outsourcing de pruebas de
laboratorio especificas para telas teflidas, donde se analizan diversos aspectos que los
clientes pidan para sus telas. NYCE Laboratorios, S.C. es el encargado de certificar
gue la tela cumple con los parametros de calidad especificos que cada cliente marca
para sus pedidos; cabe destacar que el uso de este outsourcing se da solo en los casos

gue el cliente haga la peticion de la certificacion. A continuacion, se muestran ejemplos



de algunos informes de laboratorio donde puntualizan cada una de las pruebas
realizadas, los métodos que se utilizaron para llevar a cabo la prueba, las
especificaciones de la norma en la cual se basan, los resultados obtenidos en cada uno

de los casos y observaciones que llegaran a surgir.

A su vez, el 9 de diciembre de 2014 la empresa consideré pertinente la
evaluacion y certificacion de calidad de Coca-Cola para la compafia, dando como
resultado un campo de mejora encontrado por los especialistas de Coca-Cola de 45
puntos de enfoque con amplia posibilidad de ser corregidos, entre los principales se
encontrd la falta de alarmas contra incendios, alumbrado de emergencia, capacitacion
de los obreros en materia de primeros auxilios, realizacion de simulacros contra
incendios, duchas de emergencia para area de materiales peligrosos, estudio de
contaminacion de medio ambiente, programa de mantenimiento de maquinaria, estudio
de riesgos potenciales de sustancias quimicas, procedimientos para el bloqueo de

energia.



CAPITULO 4: METODOLOGIA CIENTIFICA

La investigacion implica el andlisis e incorporacion de aspectos concernientes al

area de gestion empresarial como lo seria la investigacion de campo para estimar la

calidad dentro de las organizaciones muestra, se usara el sistema de instrumentacion

mediante el método de muestreo aleatorio simple, asi como la técnica de encuesta para

recolectar informacién de orden cuantitativa que permita conocer las fases de calidad

en las que se encuentran las empresas. Asi como la comparacion de las cualidades de

empresas con una cultura de calidad total en contraste con las muestras que se tiene.

El procesamiento de la informacion recolectada se hard mediante el programa

estadistico SPSS, utilizando esta herramienta, se obtendran analisis mas precisos de

los datos recopilando en el estudio de campo.
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CAPITULO 5: RESULTADOS Y DISCUSION

Introduccioén

Dentro de la empresa Tejidos Gaytan se encontré un punto clave para el
mejoramiento de la calidad de sus productos y obtener de esta manera un mayor
alcance del mercado y una ventaja ante la competencia nacional, el punto de partida de
esta investigacion ha sido el departamento de tintoreria y acabado de las telas tefidas.
En este departamento se engloban diversas areas que influyen drasticamente en el
resultado final de la produccién, afectando seriamente a la calidad si no se les presta la
atencion necesaria; como es el caso del area de tintoreria, la cual es un procedimiento
de atencién especial debido al alto impacto que tiene en los procesos posteriores por el
drastico cambio que sufre la produccion y el alto costo que representa para la empresa

un error en este procedimiento.

Las areas en los que se llevé a cabo la medicion de calidad fueron: plegado,
costuras, tintoreria, compactado, cardado, termo fijado, empaquetado, control de
calidad de producto terminado. Ademas de dar un seguimiento del recorrido de los
cartones y la utilidad — uso que se les da, si su funcionamiento permite que se detecten

fallas relacionadas con la calidad y su correcto llenado.

Con la ayuda del control estadistico de procesos (SPC) se pudo llegar a
determinar las caracteristicas de calidad dentro de las etapas de produccion de tela; se
optdé por esta herramienta de calidad dada la utilidad para resolver problemas
disminuyendo su variabilidad y mejorando la capacidad y estabilidad de los datos que
se obtienen con el uso de la misma. Las herramientas que fungieron como la base del
desarrollo de la investigacién son: diagrama de Pareto, diagrama de causa y efecto,
hojas de comprobacion, diagrama de flujo de procesos, diagrama de dispersion,

histogramas, graficas de control.

Dado que la empresa ya implementa parte de la administracion de calidad total
(TQM) se ha sugerido reforzar dicha administraciéon con un programa de incentivos a

los trabajadores haciendo conciencia en el cliente como centro de atencion y los



procesos dirigidos a una mejora continua, ampliando la cultura laborar participativa con

el fin de generar una lluvia de ideas entre todos los niveles organizacionales.

Ademas, dentro de la organizacibn se encontraron procedimientos de
manufactura esbelta dirigidos a la reduccién de costos de materiales y métodos con el
fin de mejorar las condiciones de trabajo que actualmente se realizan; tal es el caso del
cambio de tubos de cartén para los rollos de producto terminado, donde se opt6 por un
material mas pequefio y de menor costo pero con una resistencia mayor; con lo cual se
ha mejorado también la utilizaciébn de espacios en esta area en especifico, dado que
cabe mas material en un mismo lugar. Otra mejora encaminada a la manufactura
esbelta es la aplicacién de sustancias quimicas dentro del proceso de tefiido en un
nivel mas alto de temperatura, sin esperar a llegar a la temperatura indicada,
comprobando que se puede llegar a realizar esta accion en determinados productos
con el fin de reducir tiempos de produccién de hasta 15 minutos obteniendo la misma

calidad que si se lleva a cabo el procedimiento de manera tradicional.

1) Hi: Se puede detectar y corregir las variables que afectan la

calidad dentro de la empresa
Las principales variables detectadas dentro del proceso productivo en el area de
tintoreria son sefialadas en el siguiente cronograma (figura 17), ponderando el tiempo
en que se llevardn a cabo cada una de acuerdo con el nivel de importancia segun

observacion en campo (2016):

Figura 17.- Cronograma de problemas detectados en el area de tintoreria

Problema Observaciones Tiempo para | Ponderacion
resolverlos | de tiempo
aproximado
Etiquetas en El pegamento de la
puntas de tela etiqueta no permite coser las
puntas adecuadamente ya que 1 mes
hace que al pasar las maquinas Corto plazo | 18 de abril de
por donde se encuentra el 2016
pegamento la maquina se barre y
se arruga la tela por lo cual la




punta se cose de forma erronea.

Guia no marcada
en tela

Al no venir marcada en las
puntas de las telas la guia que
indica donde cortar para abrir la
tela es dificil para el operador,
ademas de generar tiempo
muerto al buscar la guia por
donde debe ser abierta la tela.

Corto a
mediano
plazo

1 mes
18 de abril de
2016

Rollos abiertos
no son marcados
en el carton

Al momento de coser los
rollos abiertos los trabajadores
no se dan cuenta de que en el

lote existen rollos abiertos y nos
los cosen por un mismo lado,
generando tiempos muertos al
momento de abrir la tela pues

deben girar la tela para abrir por
los orificios que ya tiene la tela.

Corto plazo

6 meses
18 de
septiembre de
2016

Tela en calcetin

Al almacenar la tela de
esta forma se genera una tension
en las fibras de la tela, lo que
provoca que al momento de
hacer coincidir las puntas para
unirlas unas estén mas grandes
gue otras.

Corto plazo

6 meses
18 de
septiembre de
2016

Estandarizacion
de formulas

Al hacer una sustitucion
en la férmula con algun producto,
no es cambiado en la formula
que viaja con el carton lo que
puede llegar a generar confusion
en los operarios de las
magquinas.

Mediano a
largo plazo

12 meses
18 de abril de
2017

Capacitacién de
personal de area
de tintoreria

Los operadores y
supervisores de tintoreria llegan
a tener problemas en los
procedimientos que llevan a
cabo, lo cual genera reprocesos
gue pueden prevenirse, un
conocimiento mas amplio de las
labores que se llevan a cabo en
laboratorio puede darle un
enfoque diferente para realizar
su trabajo y conocer claramente
cada una de las sustancias y
procedimientos que realizan, las
consecuencias de un mal

procedimiento a una escala

Mediano a
largo plazo

12 meses
18 de marzo
de 2017




menor y menos costosa y la
importancia de realizar su trabajo
correctamente.

Base de datos
con materiales
existentes en el
area de tintoreria

Una forma de hacer mas
eficiente el trabajo dentro del
proceso productivo es tener la

informacion actualizada en

cualquier momento, la base de Corto a 3 meses
datos para area de tintoreria mediano 18 de junio de
contendra los materiales plazo 2016
existentes de color y sustancias;
a la cual podran acceder el
personal de laboratorio,
formulacion y compras.
Base de datos de Al tener la informacién de
los problemas los problemas mas frecuentes
(reprocesos) mas dentro de tintoreria se podra Corto a 3 meses
frecuentes en diagnosticar con mayor certeza mediano 18 de junio de
cada unade las las causas de dichos problemas plazo 2016
areas para poder corregirlas y prevenir
nuevos casos.
Formatos con Es necesario un formato 1 mes
informacion con reprocesos detectados en .
. " Corto plazo | 18 de abril de
adicional puntos especificos de la cadena 2016
productiva.
Cartones no La informacion recabada
firmados dentro del carton es
- : 1 mes
correctamente indispensable para el flujo de .
. T Corto plazo | 18 de abril de
informacién correcta y certera
: P 2016
con el fin de hacer mas eficiente
la produccion del area.
Habilidades Es importante conocer al
detectadas por personal que tiene un potencial
supervisores de para subir de puesto dentro de
area Su area, esto con el fin de tener a
ersonal con las habilidades
b o . Corto a 12 meses
especificas que requieren los X
diversos puestos de trabajo; los el 18 ol2 MED
) . ’ plazo de 2017
supervisores tienen un
conocimiento de las habilidades
de los trabajadores a su cargo, lo
cual ayudaria a tomar decisiones
de esta indole.
Fidelidad a la Existe poca fidelidad de : ,
. . Mediano a Tiempo
empresa los trabajadores hacia la . L
largo plazo indefinido

empresa, por lo que su sentido




de pertenencia no se encuentra

consolidado y con lo cual se ve

afectado el trabajo que llevan a
cabo.

Uso de anti
espuma en
maquinas

Los procedimientos que
no llevan esta sustancia generan
una incertidumbre en los
operarios de las maquinas
debido a que llevan a cabo su
trabajo sin observar el
comportamiento de las cuerdas a
causa del exceso de espuma, lo
gue llega a generar diversos
reprocesos de las telas.

Mediano
plazo

6 meses
18 de
septiembre de
2016

Protocolo para
decidir un
reproceso

Tener una guia con pasos
especificos que pueda ayudar a
los trabajadores a decidir si se
requiere un reproceso o puede
seguir el proceso productivo, con
el fin de evitar la acumulacion de
reprocesos en el area de control
de calidad que pudieron ser
detectados desde tintoreria.

Mediano
plazo

3 meses
18 de junio de
2016

Turnos
trabajando por
kilogramos no
por pedidos y

calidad

Al cambiar la mentalidad
de los trabajadores ante la
produccién en su area se pueden
evitar reprocesamientos por
errores comunes, incentivar a los
trabajadores para que cambien
su perspectiva de la produccion
puede generar un cambio
sustancial en el producto
terminado, puede ser manejado
por metas y bonos al turno que
logre cumplir y superar la meta
planteada de producto terminado
con calidad y sin reprocesos
correctivos.

Mediano a
largo plazo

Indefinido

Control de
calidad recibe
todos los
problemas

Los problemas de calidad
pueden ser detectados a lo largo
de la cadena productiva, pero es

control de calidad quien recibe
un 90% aproximadamente de
casos de reproceso que pudieron
ser corregidos en procedimientos
anteriores.

Corto plazo

4 meses
18 de julio de
2016




Llenado La serie de formatos que
inadecuado de | se manejan hasta el momento no

los formatos ya son llenados por completo, la
existentes informacion que puntualiza cada 1 mes
formato es de vital importancia Corto plazo | 18 de junio de
para la mejora de la calidad y la 2016

deteccion de patrones que
permiten la incidencia de
reprocesos.

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de la observacion de campo (2016).

A cada una de las observaciones realizadas se les dio un periodo de mejora
aproximado, donde se pretende corregir el problema presentado en el cronograma
anterior, dando orden de importancia a los problemas que generan un mayor costo para

la empresa.

Otro problema que ha podido ser detectado en el proceso de produccion es el
referente al peso por metro cuadrado de la tela producida; ya que como se observa en
las siguientes 2 gréficas, no sigue una distribucion normal, y su desviacion estandar

casi iguala el valor de la media.




Figura 18.- Histograma de peso por metro cuadrado de tela
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Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de la observacion de campo (2016).

Como los valores de la significancia son menores a 0.05 no se puede considerar
gue la variable "peso por metro cuadrado de tela" siga una distribucion normal, por lo
gue Textiles Gaytan esta produciendo tela con demasiado peso, segun el histograma,
lo que hace que se encuentre por arriba del promedio, por lo cual en el mediano plazo
es un problema en el cual la empresa deberia reparar; y nuevamente, esto se traduce
en un costo para la empresa, el cual no se ve reflejado en su precio final por lo que la

empresa esta incurriendo en una pérdida.



Figura 19.- Prueba de normalidad para variable "peso por metro cuadrado
de tela"

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Peso por metro cuadrado 201 299 .000 482 299 .000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de la observacién de campo (2016).

Como se observa en los siguientes 2 graficos, sucede los mismo con el precio de
la férmula para tefir la tela, al seguir una distribucién normal segun los principios del
estadistico; sin embargo, ello es algo perfectamente entendible, dado el tipo de tela y

color que se va aplicar a la misma.

Figura 20.- Histograma de la variable "Precio de la Férmula”
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Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de la observacion de campo (2016).



Figura 21.- Prueba de normalidad para la variable "Precio de la Formula"

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
APQ (tintoreria) 119 235 .000 .907 235 .000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de la observacion de campo (2016).

2) H2: De los sistemas de control de calidad que funcionan en la
empresa, el sistema poka-yoke tiene una falla, no imputable al

sistema pero que puede ser corregido
La aplicacion incorrecta del sistema poka-yoke dentro de las primeras fases de
produccion ha provocado una serie de problemas a lo largo de la cadena productiva,

dando como resultado un costo mayor de reprocesos dentro de la organizacion.

Los factores principales que han contribuido a que se susciten estos problemas

son:

e El mal loteo de las telas en crudo

¢ La nula identificacion de las telas en su etiqueta

e Elacomodo incorrecto de las telas dentro de sus estantes

e El descuido de los operadores para llevar las telas a plegar

e La falta de interés de todos los operadores que intervienen dentro del
proceso productivo para detener las telas incorrectas

e Laidentificacion incorrecta de la tela en el cartén de pedido

¢ La mala aplicacion de un sistema de inventario que les permita determinar

el orden de salida de la tela.

Al no tener un control dentro del sistema poka-yoke que se maneja hasta el
momento, no pueden detectar las mejoras y los errores que surgen al tenerlo en
marcha. Aunado a esto, no existe un sistema de retroalimentacion que permita

determinar un patron de errores dentro del sistema, por lo cual no se puede medir de



forma clara y concisa el funcionamiento del sistema poka-yoke (Fuente: Investigacion
de campo, 2016).

Figura 22.- Fotografia de Poka-Yoke de almacén de tela en crudo

Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.

La tela se encuentra dividida en pasillos por orden alfabético dependiendo del tipo de
tela.

Figura 23.- Sistema Poka-Yoke en almacén en crudo

Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.

En cada pasillo se encuentran dentro de estantes las telas correspondientes,

ordenadas de acuerdo a fecha de llegada y lote para una mejor identificacion. En la



imagen de la figura 23, se puede ver claramente el acomodo de una tela mundialista en

Su espacio correspondiente.

Figura 24.- Problema que afecta la calidad del tefiido de la tela

Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.

En la figura 24, se puede observar un problema detectado dentro de la
investigacion, pues al pegar las etiquetas en la punta de la tela provocan que se
derrape la maquina que cose dichas puntas y esto genera una pérdida de
aproximadamente 2 metros cuadrados de tela mal tefiida por cada punta mal adherida

al momento de formas las cuerdas para las maquinas de tefido.



Figura 25.- Mejora propuesta

Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.

La propuesta de mejora se llevd a cabo a partir del mes de junio de 2016,
evitando pegar las etiquetas en las puntas de las telas para evitar el barrido de la
maguina que cose a causa del pegamento de la misma.

Figura 26 y Figura 27 .- Ejemplo de falla en Poka-Yoke de almacén de tela
en crudo

Fuente: Informacién obtenida en campo, 2016.



En la figura 26 y 27 se observa un serio problema ocasionado por un mal manejo
del sistema poka-yoke, donde se tiene una tela en crudo con hilo pre-tefiido, donde el
carton (figura 27) especifica tela con raya beige para tefir a rojo y quedar como la
muestra superior derecha de la imagen de la figura 27,por equivocacion toman tela con
raya roja y lo tifien a rojo y queda como se muestra en la parte inferior de la imagen de
la figura 26, dado este suceso y que paso por diversas manos antes de ser tefiido se
puede concluir el poco interés de los operarios ante el trabajo que realizan. Este
problema llevo a un desmonte de color para volver a tefiir y convertir la tela en azul

marino con linea roja.

Sin embargo, la empresa utiliza el sistema poka-yoke en otro punto de la cadena
productiva sin percatarse del importante impacto que se genera con este
procedimiento. El sistema es utilizado en la elaboracion de las formulas, donde se guia
a los operadores mediante una hoja que es anexada a el carton de la tela, paso a paso
la ruta que tendra que seguir a lo largo de su proceso, puntualizando especificamente
las maquinas que se deberan utilizar, el volumen de agua correcto para el peso de la
tela, los productos a utilizar y el orden en que se incorporaran a la maquina, asi como
los tiempos de espera, las pruebas de calidad correspondientes en ciertos

procedimientos y el chequeo de Px anexando una linea para su llenado.

Cabe destacar que, en este segundo sistema encontrado en la empresa,
también existe una falla de caracter critico, dada la importancia de seguir paso a paso
el procedimiento mostrado en la hoja que se anexa y la simplicidad con la que se
manejan los pasos los operarios aun tienen problemas para llevar a cabo todas las
operaciones marcadas en la hoja, con particular enfoque en la adicion de las sustancias
correctamente y los procedimientos mientras la tela se encuentra en las maquinas de

tefiido.

El problema principal de este segundo poka-yoke es la falta de atencion de los
involucrados en el proceso de tefildo ante las sustancias manejadas, dividiéndose en

dos puntos esenciales:



A nivel cocina de quimicos:

o Un mal pesaje de los productos a utlizar puede alterar

sustancialmente el resultado final, lo cual conlleva a la utilizacion
de mas sustancias y productos para corregir el error cometido.

Equivocar las sustancias utilizadas dentro de la formula, en
especifico colores, puede generar un resultado parecido al punto
anteriormente mencionado. Dado que, cada color tiene una
caracteristica especifica que otorga ciertas particularidades a la

tela, que van desde darle opacidad al tono final o luminosidad.

A nivel area de tintoreria:

o No seguir al pie de la letra las indicaciones que se marcan el la

formula, puede llegar a ocasionar un reproceso preventivo e incluso
correctivo de la tela al desviarse de su tono estandar por la falta de
precaucion de los operadores con respecto a la implementacion de
la formula.

Al no puntualizar el PH que se obtiene en cada uno de los
procedimientos marcados, se genera cierta incertidumbre de el
correcto funcionamiento de la formula, con lo cual al momento de
un reproceso no se puede comprobar de manera fisica que se ha
llevado a cabo el procedimiento al 100%.

La revision de calidad al terminar el proceso de tefiido de la tela
concluye con la muestra de laboratorio, cuando debe concluir con
la muestra recién salida de la maquina de tefiido en contraste con

la prueba de calidad que se realizé en laboratorio.



Figura 28.- Ejemplo de Poka-Yoke en el formato de formulas

——
TENIDO DE TELAS DE POLIESTER 100%

LOTE 16-1605 TELA:

RUTAS [PLEGADOR] COSTURA |
1 GAL OVADET CITROVA

SUBIR TEMP A 60°C A 2°C POR MIN Y MANTE?

o
b

JBIR TEMP A 50°C A 2°C POR MIN Y ADICIONAR
ACIDO ACETICO
AVCO LEVERLER NTO

1 GAL. AVCO POLIQUEST 1960
0.2 G/L AVCO NAV SR-300

{CIONAR POR SEPARADO EL AVCO CARNTO
05 GL. AVCO CARNTO 1750 KGS

SUBIR TEMP 60°C Y ADICIONAR COLOR
1 0.076|AMARILLO DISPERSO S-4G 200%

S
! 0.02225|R0OJO DISPERSO 167 200%

w wwn

{ 0 0125|AZUL DISPERSO 79 220%

CIRCULAR 10 MiN

ADICIONAR EN AGUA DE DESCARGA

0.25 G/L. ACIDO CITRICO 875 GRAMOS P
ADICIONAR EN AGUA DE DES CARGA CHECAR Tr=
FECHA HORA | _COSTO DE FORMGA
i ENTREGA A FORMULACION Abril 29, 2016 7w \ =
' FORMULACION Abril 29, 2016 12.41.00 o Sedds
i ENTREGA A PRODUCCION Abril 29, 2016 oS USE‘En
SALIDA DE ALMACEN
EMPACADO s 5
["CIEERACION DE PROD. TERMINADO b \) .
AUTORIZACION LABORATORIO. ~—Jdusae {

Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.

En el formato de la formula, figura 28, se especifica claramente el tipo de fibra
a tenir, el lote, la tela, el color a tefiirse, el volumen de agua necesario, la maquina
donde se llevara a cabo el proceso, la ruta que debe efectuar la tela y el
procedimiento con las pausas y mediciones necesarias para asegurar la calidad del
tefiido segun el proceso que se llevd a cabo dentro de laboratorio anteriormente.
Este formato contiene la firma de quien se encargé de formular y la firma del jefe de

laboratorio quién revisa que los pasos y la formula estén correctos. El principal



problema con este sistema es que los operarios confunden los gramos y kilogramos
adhiriendo mayor o menos cantidad de producto requerido y el no revisar los
productos que se entregan de cocina de color antes de agregarlos a la maquina para

corroborar con la formula que sean los correctos.

3) Hs: Un modelo de negocios que incremente la accion de
calidad dentro de la empresa creara una ventaja competitiva
mayor

Dentro de la empresa se tiene un concepto de calidad erréneo, donde la mayoria
de los integrantes del area de tintoreria aseguran que la calidad pertenece y es
responsabilidad del control de calidad que se encuentra en la Ultima etapa del proceso,
donde se llevan a cabo pruebas relacionadas con caracteristicas que debe cumplir la
tela para ser liberada. Sin embargo, no consideran que la calidad dentro de todo el
proceso de tefido y matices de telas es nula, lo que ha tenido serias consecuencias

dentro del proceso productivo, dentro de las cuales se encuentra:

e Reprocesos de telas fuera de tono estdndar con el que deben ser
liberadas.

Dichos reprocesos se pueden clasificar en dos vertientes: reprocesos
preventivos los cuales se dan dentro de las maquinas que llevan a cabo el proceso de
tefiido de telas; y reprocesos correctivos los cuales son ejecutados cuando la tela ya ha
recibido tratamientos posteriores al tefido y debe regresar a la maquina
correspondiente para hacer algun tipo de ajuste para que el tono se encuentre dentro

del estandar de calidad.
e Intercambio de telas y tefiido incorrecto de las mismas.

Al no funcionar adecuadamente el sistema poka-yoke que se utiliza en el area de
tela en crudo, los operadores llegan a confundir los lotes de las telas e inclusive el tipo
de tela que deben ser llevado a tefiir, lo que ocasiona una enorme pérdida de tiempo y

dinero para la empresa.



La inexistencia de un sistema preventivo de errores en area de tintoreria al
momento de llegar nueva tela para ser plegada trae como consecuencia que este tipo
de problemas lleguen a presentar un patron regular, que puede ser evitado con
facilidad desde los primeros procesos productivos, incluso antes de ser sometida la tela
a cualquier tratamiento dentro de la maquina que deberé tefiirla. Para prevenir estos
errores deben realizarse las firmas correspondientes dentro del carton para asegurar
gue la tela y las condiciones de la misma son las indicadas en el mismo, estos filtros de
revision se encuentran dentro del area de plegado, tejido de puntas y tintoreria.

e Falta de revision de las caracteristicas que debe cumplir la tela antes de

salir de la maquina.

Las pruebas de calidad que se llevan a cabo a nivel laboratorio dan una certeza
de cémo podra comportarse la tela con el proceso de enjabonado y la solidez que
tendra la tela al salir de la maquina, pero no se asegura que toda la tela se comporte la

misma manera.
e Poco control de calidad posterior a la salida de la tela recién tefida.

Debido a que se tiene un control de calidad para determinar el comportamiento
de la tela antes de seguir su proceso productivo, al seguir la cadena de produccion los
operarios no se percatan de posibles fallas, y de llegar a detectarlas en un 90% de los

casos no se trasmite la informacion a los supervisores.

Dentro de la empresa, se encontré una alta resistencia al cambio por parte de los
trabajadores, por lo cual se optd por comenzar con estrategias de calidad basadas en
el trabajo en equipo y la union del grupo de trabajo mediante una competencia sana y
con enfoque claro hacia una meta especifica, la cual fue la disminucion de reprocesos

preventivos y correctivos causadas por factor humano.

Se realiz6 un formato de reproceso para puntos especificos de la linea
productiva, donde a cada uno se les dio ciertos criterios esenciales para determinar
cuantas detecciones existen durante la transicion de las telas con malas condiciones, la
funcién principal fue concientizar a los operadores del area de los problemas que se

generan debido a los procedimientos llevados a cabo de manera incorrecta e informar a



las demas areas involucradas sobre los problemas de calidad presentados a lo largo

del dia. A continuacion, se hace referencia de cada uno de los formatos (encontrados

en la seccion de anexos) y se describe su funcién principal:

Rama Bruckner: dada la importancia de este procedimiento y lo critica que
se vuelve esta parte del proceso productivo, al tener un riesgo de cambiar
la tonalidad, tacto o ancho de la tela si no se aplican las condiciones
idoneas de pase, se generd un formato de productos terminados en esta
area con defectos de calidad con el fin de determinar las causas
principales de la incidencia de problemas generados en esta area.
Producto terminado en compactadora: al ser el punto final de la tela en
terminado tubular, es necesario llevar un registro de los problemas
presentados en esta zona para determinar las acciones correctivas
necesarias a lo largo de la cadena productiva; ademas de la deteccion de
patrones de problemas referentes a esta gama de productos.

Area de tintoreria: siendo la clave de la trasformacion del producto, es de
suma importancia controlar y corroborar los procedimientos llevados a
cabo hasta el momento en el area de trabajo para llegar a estandarizar
procedimientos de tefido de fibras; para esto es necesaria la recolecta de
informacion precisa para poder dar seguimiento y descartar las
actividades que no llegan a generar un valor agregado al producto final.
Ademas de llevar un registro de los reprocesos generados en esta

seccibn como manera preventiva para el resto del proceso productivo.

Cabe mencionar que esta iniciativa de mejora y recolecta de informacion fue

severamente manipulada dada la situacion de la resistencia al cambio por la cual pasa

la empresa, por lo cual se decidio recolectar dicha informacion por otros medios ya

existentes en la empresa, siendo no tan confiables por la informalidad con la que son

llevados hasta el momento.

Para determinar las causas principales que generan reprocesos dentro del area

de tintoreria se llevd a cabo un diagrama de Ishikawa (figura 29) con el método tipo

flujo de proceso para determinar las variables que llegan a afectar cada procedimiento



realizado al momento de tefiir la tela. El diagrama se basoé en 4 factores principales que

llegan a afectar la calidad de tefido:

e Materiales: todo tipo de materiales y sustancias que se utilizan en el
proceso de tefido y que llegan a tener un impacto en la calidad si no se
les considera como un factor altamente influyente.

o Combinacibn de proveedores: al combinar las familias de
colorantes en una misma férmula llega a generar problemas de
reacciones ante diversos colorantes que afectan el color de la tela
tefiida, por lo cual deben ser reformulados los colores cada que
existe un cambio de proveedor que se combinara con otra familia
de colorantes. Ante esta situacion el area de laboratorio realiza
constantemente chequeos de color que posteriormente se utilizaran
en planta y se comparan con el historial que ya se tiene del mismo
colorante con lotes anteriores determinando de esta manera si es
necesario un ajuste a la formula o puede seguir operando con
normalidad.

o Reaccién de colorantes ante sustancias: si se llega a incorporar las
sustancias en un orden diferente al marcado en la formula los
colorantes reaccionan dejando manchas en la tela o no se fijan
adecuadamente, con lo que se provoca una desviacion del color
estandar lo cual provoca un reproceso preventivo si se llega a
detectar a tiempo o incluso un reproceso correctivo cuando ya se
ha terminado el proceso de tefiido de la tela.

o Mala sustitucion de materiales: Al cambiar un material por otro que
no cumple con la misma funcidbn o necesita un auxiliar para
funcionar igual se llega a ver afectada la calidad dentro del proceso
productivo si no se hace la correcta sustitucion del mismo.

o Porcentajes erroneos de materiales: el adherir mas de una
sustancia 0 menos se afecta el tono final de la tela que en algunos
casos no llega a notarse hasta que la tela termino el proceso

productivo y se genera un reproceso por este factor, el cual es



considerado uno de los principales, y se debe tener una especial
atencion en el mismo.
Maquinaria: otra variable primordial que llega a afectar seriamente la
calidad del tefiido si no se lleva a cabo el procedimiento adecuado de
limpieza, programacion y cuidado de la misma para sus Optimas
condiciones.

o Mantenimiento: al dar un mantenimiento solamente correctivo de la
maquinaria utilizada se genera una serie de problemas prevenibles
que afectan de manera significativa la produccion, causas como los
atorones en maquina por falta de lubricacion o sistemas que llegan
a tener fallas y no se detectan a tiempo son algunos de los
principales problemas de este tipo de mantenimiento.

o Tipo de programacion: existen mejoras dentro del proceso que aun
no se han incorporado dentro de la programaciéon del ciclo de
tefido y que hasta el momento se siguen realizando de forma
manual.

o Atordn de tela en maquina: se da cuando la cuerda de tela deja de
circular en la maquina, lo que genera un paro de la misma y un
reproceso por causa de las manches que se generan al tener la
tela sin movimiento circular.

» Cantidad de metros de tela: si se llega a exceder la longitud
maxima de la cuerda para cada maquina es seguro que se
generara un atorén por enredo de la misma en el fondo de
las maquinas.

Mano de obra: factor decisivo y que llega a influir drasticamente en el
resultado final, pero con gran desventaja al no generar conocimiento de lo
gue realizan a diario y en algunos casos, no saber que sustancias
manejan, su funcion y el cuidado que se debe tener para el correcto
manejo de las mismas.

o Realizacion incorrecta de pruebas de calidad: la tela al estar en
maguina debe ser constantemente vigilada por los operadores para



asegurar que todo el procedimiento se llevd a cabo de manera
correcta sin ninguna falla, de ser asi se pueden aminorar los
reprocesos causados por descuido de los operarios.
= Chequeo en los puntos criticos del proceso: los operadores
realizan ciertos procedimientos de control de calidad para
determinar si la tela cumple con los estandares que se
requieren, dichos procedimientos son llevados a cabo en
primera instancia por laboratorio, dentro de los que se
encuentra: el enjabonado de la tela que sirve para
determinar que tanto color se desprendera antes de terminar
el proceso de tefiido, de ser aceptado se realiza este
procedimiento dentro de la maquina, otro procedimiento que
se realiza en laboratorio es la prueba de solidez la cual
consiste en ver que la tela no desprenda mas color, se lleva
a cabo con dos tipos de tela: poliéster y algodén, se
concluye que tiene buena solidez cuando ni el poliéster ni el
algodon salen manchados después de realizar este
procedimiento. El principal problema que se detecta aqui es
qgue los operadores no revisan si la prueba de laboratorio
coincide con el resultado obtenido en maquina, descargando
la tela tefiida corriendo el riesgo de caer en un reproceso
correctivo debido a este descuido.

o Descuido al pesar sustancias: las personas encargadas de llevar a
cabo esta tarea llegan a confundir los gramos con los kilogramos lo
gue posteriormente ocasiona un reproceso Si no se detecta esta
falla a tiempo. Este inconveniente es ocasionado por la falta de
capacitacion del personal, aunado a que la ausencia de un area de
recursos humanos conlleva a problemas con las personas que no
estan calificadas para el area que se les ha asignado.

o Equivocacién al poner las sustancias: principalmente se da al

momento de pesar color, donde un 15% de los reprocesos



mensuales aproximadamente se dan debido a este factor en
especifico, dada la deficiencia de la informacion que se tiende
dentro de la empresa este dato no se tiene claramente
especificado.

o Descuido en el procedimiento: los operadores utilizan el poka-yoke
de la formula, pero existen errores provocados por descuido de los
mismos donde llegan a incorporar sustancias antes o después del
tiempo marcado en el sistema poka-yoke; o sin revisar los
productos que van a incorporar y si coinciden con la formula dada.

» Falta de atencién a la maquina: los operadores llegan a
descuidar el trabajo de la maquina por hacer otras
actividades que no son propias de su jornada laboral, se van
fuera de su area de trabajo o0 se encuentran en el area, pero
sin prestar la atencion adecuada a su trabajo.

Factores externos al area de tintoreria: todos aquellos acontecimientos
gue llegaron a suceder en el transcurso de la elaboracién del hilo, la tela,
factores climéaticos que no tienen cabida dentro del proceso de tefido,
pero que afectan seriamente el resultado del mismo.

o Hilos con problemas: la tela llega a presentar problemas de
barrado, contaminacion de hilo e incluso manchas de aceite de que
no se llegan a observar de manera tan precisa en la tela en crudo.

o Inadecuado PH del agua antes del proceso: debido a que el agua
se encuentra en un poco para su utlizacion en el proceso
productivo, su PH llega a variar sin ser detectado hasta el momento
de su utilizacién, un problema en este punto es que el sistema
poka-yoke de la formula maneja chequeo de PH y su estandar
donde se marca una linea para que el operario escriba que PH se
tiene en cada procedimiento que se marque este chequeo; lo cual
llegan a hacer los operarios pero no a llenar con la informacién la

férmula que se les indica.



o Tela en malas condiciones: la tela en crudo puede venir con
condiciones especiales que la afectan de manera drastica en el
resultado final, como es el caso de tela barrada la cual no se puede
detectar visualmente en la tela en crudo y se hace notorio hasta
qgue la tela se encuentra tefiida y con su proceso terminado; otro
problema que se considera una mala condicion son las manchas
de aceite que derraman las maquinas tejedoras y causan una

tonalidad diferente en la tela en los puntos donde se encuentra.



Figura 29.- Diagrama de causa-efecto de reprocesos en el area de tintoreria
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Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de la observacion de campo (2016).



A su vez, se llevo a cabo una revision del uso de la maquinaria dentro del area
de tintoreria; asi como los reprocesos dentro de cada una de estas maquinarias, para
detectar si existe algin patron que coincida con el alto ndmero de reprocesos

generados por mes.

A continuacion, se muestra la frecuencia de reprocesos en el mes de febrero del
2016 por tipo de maquina, donde se puede observar que las maquinas con menores
reprocesos son las Fongs 1 y 3, seguidas por la Fongs 2, a diferencia de la maquina
Gaston 1 (Gtn 1) la cual es la que tiene un mayor nimero de reprocesos seguida por la
Gastén 2 (Gtn 2) y la Overflow 2 (Ofw 2).

Figura 30.- Frecuencia de reprocesos por tipo de maquina
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Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.



De igual manera, en el mismo lapso de tiempo se llevé a cabo un recuento de los
reprocesos mas comunes presentados en el area de tintoreria, donde se puede
observar claramente que de una produccién de 263 bafios de tefiido, se tiene un 7.2%
de matices con 19 totales en el mes de febrero, seguido por 3.4% de reprocesos no
especificados por los operadores con un total de 9, un 3% correspondiente a un bafio
ciego que corresponde a 8 totales realizadas en el mes, ademéas de un 0.3% para
reprocesos por abrasion al igual que un 0.3% de reprocesos por antiquiebres los cuales

corresponden a 1 reproceso en el mes.

Figura 31.- Tipos de reprocesos
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Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.
Donde, para el mes de febrero:
e 1 significa que no existe un reproceso e 5 especifica una abrasion
e 2 quiere decir que se llevo a cabo un matiz e 6 alatelase le agreg6 un proceso de

e 3 existe un reproceso antiquiebres
e 4 sellevé a cabo un bafio ciego

Esta codificacion se utilizara igual para las siguientes tablas de reprocesos por tipo de maquina.



Figura 32.- Reproceso de la maquina Fong 1
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Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.

Ademas de este recuento se hizo uno de reproceso por tipo de maquina, donde
se encontrd que para la Fong 1, existen mas reprocesos entre los 310 y 344 kilogramos
de tela, siguiendo la misma codificacion que la tabla anterior. Y dando como resultado

gue en esta maquina solo se encuentran, matiz, reproceso y bafo ciego.



Figura 33.- Reprocesos de la maquina Fong 2
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Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.

Los reprocesos de la Fong 2 se encuentran desde los 312 a los 560 kilogramos,
donde se encuentra un mayor nimero de matices seguido por reproceso a los 451

kilogramos.



Figura 34.-Reprocesos de la maquina Fong 3
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Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.

Para la Fong 3, existen reprocesos entre los 296 y 538 kilogramos de tela, dando
como resultado que en esta maquina solo se encuentran, matiz, reproceso y bafio

ciego. Siendo el reproceso el mas recurrente.



Figura 35.- Reprocesos de la maquina Gastéon 1
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Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.

Para el recuento de la maquina Gaston 1 se observa que el rango de kilogramos
entre los que se encuentran los reprocesos va de los 325 a los 380, teniendo un alto

numero de matices cerca de los 380 kilogramos de tela.



Figura 36.- Reprocesos de la maguina Gastén 2
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Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.

A diferencia de la maquina anterior, la Gaston 2 muestra una frecuencia de
reprocesos dentro de los 350 a 523 kilogramos, obteniendo un alza de matices a los
480 kilogramos aproximadamente. En estd maquina se presenta un tipo de reproceso

por abrasion a diferencia de los anteriores.



Figura 37.- Reprocesos de la maguina Gastén 4
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Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.

En esta maquina podemos observar que los reproceso comienzan desde los 320
hasta la capacidad maxima de kilogramos, y se presenta un reproceso por antiquiebres

a los 330 kilogramos aproximadamente.



Figura 38.- Reprocesos para maquina Gastén 5
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Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.

En la Gastén 5 solo se detectaron dos tipos de reproceso, el matiz y el reproceso
no especificado por operadores de maquina, en un rango de los 336 a los 344

kilogramos.



Figura 39.- Reprocesos de maquina Overflow 2
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Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.

Dentro de la amplia capacidad de produccion de la maquina Overflow 2 se

encuentra un rango minimo de reprocesos entre los 488 y 560 kilogramos.



Figura 40.- Conteo de reprocesos del mes de mayo
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Fuente

: informacion obtenida en campo, 2016.

Para el mes de mayo se registraron los reprocesos que se generaron en el area
de tintoreria determinando el turno encargado de realizar dichos procedimientos, con el
fin de dar a conocer los resultados obtenidos a los operarios de maquinas de tefiido y
crear una conciencia y una sana competencia en equipo dentro de los tres turnos que

se encuentran laborando.



Figura 41.- Histograma de reprocesos en kilogramos por cada turno
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Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.

El histograma denota de manera grafica y evidente, una distribucién segada a la
izquierda con tendencia a las primeras semanas del mes, se observa también el
transcurso de los reprocesos por turno, donde el turno con mas kilogramos
reprocesados es Santa Ana, el cual mantuvo altos niveles de reprocesos y solo al final
bajo esta tendencia; es seguido por Cuamio el cual comenzd con un nivel alto de
reprocesos para bajar y mantener constante su tendencia de reprocesos dentro de un
rango de los 4000 y 2600 aproximadamente, por ultimo encontramos el turno de Yuriria
gue, a pesar de tener una tendencia un poco mas alta en dos semanas consecutivas,

logro bajar a cero reprocesos en la Ultima semana.



Figura 42.- Grafico lineal de reprocesos en kilogramos por cada turno
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Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.

Con el gréfico lineal se visualiza de manera mas clara la tendencia de cada uno
de los turnos y su comportamiento con respecto a los reprocesos en el mes de mayo.
Donde Santa Ana representa un 38% del total de reprocesos, seguido por un 37%

perteneciente al turno de Cuamio y un 25% restante que pertenece a Yuriria.



Figura 43.- Histograma de niumero de reprocesos por turno
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Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.

A diferencia de los reprocesos medidos en kilogramos, los niumeros de
reprocesos muestran una distribucion multimodal en la que se denotan principalmente
dos picos de crecimiento al inicio del mes y en la tercera semana del mes; en el nimero
de reprocesos por turno tenemos en primer lugar al turno de Cuamio con 43 reprocesos
totales, seguido por Santa Ana con 42 reprocesos Yy Yuriria con 29 reprocesos; dentro

de los que se encuentran principalmente matiz, bafio ciego, adicién de anti quiebres.



Figura 44.- Gréafica lineal de nUmero de reproceso por turno
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Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.

Visualmente se puede constatar el aumento en los reprocesos entre la semana 2
y 3 por parte de los tres turnos que laboran en la planta, donde en menor medida se
encuentra el turno de Yuriria, seguido por el turno de Cuamio y Santa Ana, de los

cuales los dos ultimos solo se diferencian por 1 reproceso entre ellos.

En la siguiente tabla hay que destacar que la maquina que procesa mas kilos de
tela es la Ofw 2 con 586.37 kilos de tela en promedio, en tanto que la Fong 1 es la que

menor cantidad de tela procesa, con 289 kilos.

Segun los valores maximos las maquinas Ofw 1 y Ofw 2 son las que mayor
cantidad de tela procesan, con 832 y 807 kilogramos. En tanto que las maquinas que
menor cantidad de tela procesaron fueron la Fong 2, con 128 kilos y una media de 337

kilos y la Gtn 5, con 48 y una media de 378 kilos.



De igual forma hay que destacar, que la maquina que en promedio es mas

constante en el niumero de kilos procesados es la Gtn 1, dado que su desviacion tipica

es la menor entre todas las maquinas analizadas en la siguiente tabla (desv. Tipica=

46.44 kilos); seguida de la Fong 1, con una desviacion tipica de 78 kilogramos.

Kilos

Figura 45.- Resultados obtenidos en SPSS para reporte de plegado

Maquina

Fongs 1

Fongs 2

Media
Intervalo de confianza
para la media al 95%

Media
recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
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78.41456

168.00
364.05

196.05
151.54
-.761
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16330.690
127.79159
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Error tip.
22.63633

.637
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Fongs 3

Gtn 1

Gtn 2

Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis
Media
Intervalo de
confianza para la
media al 95%

Media
recortada al 5%

Mediana

Varianza

Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis
Media
Intervalo de
confianza para la
media al 95%

Media
recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis
Media
Intervalo de

Limite

inferior

Limite
superior

Limite

inferior

Limite
superior

Limite

449.67
152.77
.075
.003

462.7008

399.1017

526.3000

466.9631

527.6500

10019.586
100.09788

296.88
551.80

254.92
184.36
-.544
-1.706
329.8018

313.5976

346.0059

335.3779

335.5500

2156.805
46.44142
169.38
395.00

225.62
16.21
-2.425
7.443
491.4049

465.0582

.616
1.191
28.89577

.637
1.232
7.96464

403
.788
12.96433



confianza para la
media al 95%

Media
recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis
Media
Intervalo de
confianza para la
media al 95%

Media
Gtn 4 recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis
Gtn 5 Media
Intervalo
de confianza para
la media al 95%

Media
recortada al 5%

Mediana

Varianza

inferior
Limite
superior

Limite

inferior

Limite
superior

Limite

inferior

Limite
superior

517.7515

500.8833

509.5500
5882.581

76.69799
152.82

613.55
460.73
39.00
-2.942
11.497
409.4361
365.5032

453.3690

409.3314

433.9000

10321.512
101.59484

256.51
566.65
310.14
181.75
-.125
-1.412
378.9682

335.9737

421.9627

384.8679

346.5000

12294.214

.398
778
21.18399

481
.935
20.95421



Ofw 1

Ofw 2

Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis
Media
Intervalo de Limite
confianza para la inferior
media al 95% Limite
superior
Media
recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis
Media
Intervalo de  Limite
confianza para la  Inferior

media al 95% L|m|t.e
superior

Media recortada al
5%
Mediana
Varianza

Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis

110.87928
43.07
550.70
507.63
163.64
-.585
1.718
490.7838

439.7735

541.7940

491.3566

509.0750

20017.565
141.48344

150.00
832.00
682.00
169.49
-.283
1.439
586.3756

540.997
5
631.753
7
593.7321

573.6000
19595.987
139.98567

235.15
807.50
572.35
179.65

-.798
.552

Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.

441
.858
25.01098

414
.809
22.41565

378
741



De acuerdo a la siguiente figura, la prueba de normalidad, la cual plantea que los
datos se distribuyen segun lo hace la distribucion normal, es decir, agrupados
principalmente en torno a su valor medio, por lo que existe poca dispersion de los datos
y pocos datos extremos, es decir, que su comportamiento a lo largo del tiempo es
constante. De este modo, las maquinas Fong 2 y Gtn 4 siguen una distribucion normal,
es decir, que los kilos de tela procesados se aproximan a su valor medio, o lo que es lo
mismo, los kilos por estas maquinas trabajados son casi siempre los mismos entre un
proceso y otro, y por lo tanto el uso y aprovechamiento de dichas maquinas dentro del
proceso de produccidn es constante; en otras palabras, estan siendo mejor utilizada la
capacidad de dichas maquinas dentro del proceso de produccién. Sin en cambio, las
maquinas para las cuales no se acepta la prueba de normalidad (Fong 1, Fong 3, Gtn
1, Gtn 2, Gtn5, Ofw 1 y Ofw 2), puede estar ocurriendo que en algunas ocasiones se
les sobre cargue de tela o que en otras ocasiones trabajen con kilos muy debajo de su
capacidad real, con lo cual la empresa estd desaprovechando su capacidad, dinero,
tiempo y otros recursos implicados en su uso, lo que en el corto plazo representa un
costo innecesario mayor para la empresa, el cual se podria corregir si se programara
mejor cada proceso con cantidades de tela que mejor se ajusten a la capacidad real de

dichas maquinas.

Figura 46.- Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Maquina Kolmogorov-Smirnova@ Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.

Kilos Fongs1l .334 12 .001 787 12 .007
Fongs 2 220 13 .085 938 13 435
Fongs3  .297 12 .004 790 12 .007
Gtn 1 312 34 .000 .694 34  .000

Gtn 2 275 35 .000 .678 35 .000



Gtn 4 143 23 .200" 920 23 .067

Gtn 5 151 28 .103 897 28 .010
Ofw 1 242 32 .000 908 32 .010
Ofw 2 132 39 .082 916 39 .006

*, Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.

Continuando con la prueba de normalidad, en el siguiente grafico se ilustra como
todas las maquinas operan con cantidades diferentes de tela, pero las maquinas Fong
2 y Gtn 4 son las que muestran menor dispersion en los kilos de tela procesados. De
igual forma, se puede observar como las maquinas Ofw 2, Ofw 1 son las que mas
kilogramos de tela procesan; mientras que las maquinas Fong son las que menor

cantidad de tela procesan a lo largo del proceso de produccion.



Figura 47.- Prueba de normalidad para las maquinas del area de tintoreria
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Fuente: informacion obtenida en campo, 2016.

Para el caso de plegado de telas se puede observar claramente que la maquina
a la cual se le carga mayor tefiido de tela en kilogramos es la Overflow 2 (Ofw2)
seguida por la Overflow 1 (Ofwl) a diferencia de la maquina Gastéon 1 (Gtn 1) la cual
muestra la menor carga en kilogramos de tela. Con esta informacién se puede detallar
y programar de manera mas eficiente el mantenimiento preventivo de las maquinas,

tomando en cuenta las que llegan a tener una sobre carga de trabajo.



Conclusiones

Dada la naturaleza de la calidad se llega a tener confusion en el ambito en
el que se quiera implementar, debido a que su concepto no es concreto y solo
refiere a una serie de medidas, factores y cualidades medibles, cuantificables y
perceptibles que llegan a diferir entre cada observador de la misma. Por lo cual, es
de suma importancia intentar homogeneizar y estandarizar las cualidades que
seran tomadas como factores decisivos de calidad dentro de la cadena productiva;
demostrado que generan valor a la misma, y de esta manera se pueda

comprender lo que la calidad en el proceso debe conllevar.

Por tal razdn, la diversidad de herramientas y técnicas, a la que se hace
alusién en la presente investigacion, fueron orientadas a la mejora continua,
partiendo de sistemas preexistentes en la empresa Tejidos Gaytan S.A. de C.V,;
como es el caso de los sistemas Poka-yoke ya ejecutados en la empresa pero con
ciertos errores y omisiones de lo que es dictado en la teoria, siendo un caso
especifico el sistema utilizado en la parte de formulacion de receta donde los
pardmetros que se sefialan como puntos a seguir asemejan a un poka-yoke del
proceso de tefiido y tratamiento posterior de la tela, donde practicamente se
describe en un flujo de procesos simple el tratamiento que llevara la tela asignada;
cabe sefialar que este sistema no era considerado un poka-yoke hasta que se hizo
notar su importancia y la similitud que contiene con la finalidad de esta

herramienta de calidad.

Otros sistemas que se adecuaron a las necesidades de la empresa fueron
la hoja de recoleccion de informacion para determinar los principales reprocesos
preventivos y correctivos que se llevan a cabo a lo largo de la cadena productiva,
en conjunto con la hoja de recoleccion de informacién se implementaron los
histogramas de tallo y hoja para informar de manera visual a los responsables de
llevar los procedimientos de tintoreria y poder plasmar en nudmeros las

consecuencias que conlleva un mal procedimiento y la comparacioén entre los



turnos para crear una sana competencia entre el equipo de trabajo; pero la alta
resistencia al cambio que persiste dentro de toda el area no permitid un
concentrado total de datos por lo que se buscaron alternativas eficientes para
complementar los datos arrojados por estas herramientas. Sin embargo, la
utilizacion de nuevas herramientas de recoleccion de datos favorecio para llegar a
obtener informacion crucial para la obtencion de resultados claros de acuerdo a

las hipotesis planteadas.

Asi mismo, esta misma resistencia al cambio ha jugado un papel decisivo
en el levantamiento de informacién, dado que este factor especialmente ha venido
provocando la manipulaciéon de los sistemas de calidad implantados en la
empresa, tanto los propuestos en la investigacion como los ya utilizados
anteriormente en la empresa; lo que conlleva a no presentar datos claros y
consecuentes de los principales problemas referentes a la calidad; siendo uno de
los principales motivos la falta de informacién del funcionamiento y la importancia
gue tienen estos sistemas para la generacion de productos de alta calidad con

mejoras minimas en los procedimientos ya ejecutados hasta el momento.

Los problemas detectados a lo largo de la cadena productiva se han
convertido en puntos determinantes que llegan a ser causa de reprocesos tanto
preventivos como correctivos, por lo cual se asigné un periodo de correccion de
los mismos; dando una respuesta positiva ante tal problema; uno de los problemas
gue llega a sobresalir del resto es la fidelizacién de los trabajadores a la empresa,
lo que conlleva a llevar a cabo un trabajo de calidad organizacional orientado a la
union del grupo, cambio de paradigmas y aumento del sentimiento de pertenecia

de la misma para lograr el cambio significativo que requiere este factor.

Otro punto que debe ser resaltado es la distribucion del peso por metro
cuadrado de la tela producida dentro de la maquinaria con la que se cuenta, dado
que la desviacion estandar casi iguala la media con que se cuenta, por lo cual se
puede llegar a considerar que se esta produciendo tela con demasiado peso sin

gue se vea reflejado en su precio final lo que conlleva a un problema a mediano



plazo para la empresa, y de no ser corregido a tiempo llegard a incurrir en
pérdidas considerables de capital.

Ademas, se encontraron fallas importantes en el sistema Poka-yoke

utilizado en dos puntos clave de la cadena productiva:

e En el 4rea de tela en crudo existe un problema de organizacién
acorde a la filosofia marcada por este sistema para poder llegar a
detectar fallas, dado que existen las condiciones necesarias para
llevarlo a cabo, pero no la capacitacion correcta de quienes realizan
este procedimiento, por lo que se encuentran mezclas de telas en
crudo que se llegan a filtrar hasta el punto de tefiido e incluso hasta
la revision final de calidad, donde ademas es considerado como un
grave problema de comunicacién entre departamentos al no informar
de estas mezclas de materiales; una de las principales razones por
las cuales sigue fallando este sistema es la falta de retroalimentacién
gue permita detectar patrones de errores para poder medirlos,
corregirlos y prevenir futuros incidentes de la misma naturaleza.

e El segundo sistema Poka-yoke se encuentra en la formulacién y
recorrido de las telas; por lo tanto, requiere de la revision constante
por parte de las personas que estan en contacto directo con el
mismo, dado que se tiene bien definido y especificado el
procedimiento a seguir; pero no han sido herramientas suficientes
para hacer evidentes los problemas, por lo cual se sugiere la
implementacion de filtros de calidad y revision de material en cada
proceso productivo que conlleve las especificaciones dadas en este
Poka-yoke, para hacer mas consientes las acciones que realizan los

trabajadores.

A su vez, se ha determinado que un mantenimiento preventivo, especialmente en
el area de tintoreria y la rama Bruckner, puede llegar a ser un factor determinante
para los tiempos de produccion y la disminucién de problemas relacionados con la

calidad, dada la relacién intrinseca entre el estado 6ptimo de la maquina y la



calidad del producto al terminar el proceso. Por lo cual un seguimiento detallado
de los problemas frecuentes que se generan en las maquinas ayuda a determinar
el estado y condiciones en que se encuentra, para poder contemplar riesgos
latentes que puedan generar un reproceso por consecuencia de este factor en

especifico, como pueden llegar a ser bafos ciegos y anti quiebres.

Un punto clave a resaltar es la amplia gama de proveedores de color con que
cuenta la empresa y los grandes estragos que genera esta situacion, ya que la
combinacion de familias de colorantes puede llegar a generar una reaccion
desfavorable o poco controlable en el proceso de tefiido, ademas de una
confusiébn en los operadores de las maquinas por el constante cambio de

proveedor para intentar llegar a un mismo resultado.

Por tanto, un modelo estadistico de calidad orientado al incremento de la
ventaja competitiva en este caso de estudio, requiere del cumplimiento de los
factores mencionados a lo largo de la investigacion, iniciando con el factor humano
como punto clave para el éxito de la implementacién del mismo, y siendo en
primera instancia con el que se debe trabajar y reforzar los conceptos que se
tienen acerca de lo que sugiere la calidad y la conceptualizacién de donde debe
darse la misma, haciendo especial énfasis en la importancia del trabajo que
realizan y como afecta significativamente el resultado final; como segundo punto
de igual importancia debe ser la adecuacion de herramientas de la calidad para la
obtencion de informacion clave que permita hacer ajustes y mejoras dentro de
toda la cadena productiva y detectando las actividades que generan un valor

agregado al producto.

Por lo cual se infiere que la capacitacion orientada a la informacion
organizacional sobre sistemas y funcionamiento de la calidad es imprescindible
para lograr una mejora significativa y continua de la calidad a nivel operacional y

organizacion.
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Reporte de reproceso

Producto terminado en Compactadora

Fecha:
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Productos terminados en Bruckner y Rama

Reporte de reproceso
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Turno: Reporte de reproceso Tintoreria Fecha:
Causa
product H H Matiz Bafio ciego
- - roductos r. r.
Maquina | Color | Dibujo | Lote . . -
utilizados inicio final Antiquiebres
Tono Fuera de Atoron en .
. Otro . Otro Observaciones
bajo tono maquina




