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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tuvo como objetivo principal el estudio de factores que ocasionan
el defecto de costura abierta en sostenes de la planta Confecciones del Valle Costura (Hanes). Se
evalu6 los aspectos del proceso productivo a través de la metodologia 6 Ms (diagrama de
Ishikawa). Se valoraron las variables independientes que tenian relacion con el defecto de costura
abierta en pegado de broches en los sostenes del estilo DF3372. Dentro del estudio se implemento
un enfoque mixto (cuantitativo-cualitativo), alcance descriptivo-causal, tipo de muestra
probabilistica y se utiliz6 método analitico-descriptivo para la recoleccion de datos. De acuerdo
con los resultados obtenidos se detectd de seis variables estudiadas, la variable de medio ambiente
(iluminacién) y método influenciaban en el defecto de costura abierta. Para la variable de medio
ambiente se recomendd reacomodar los equipos o posicionar los tubos de lamparas LED justo
sobre las areas de trabajo de operadores, para qué los niveles de iluminacion de todos los equipos
estén por arriba del minimo requerido que es 500 lux. Para la variable de método se recomendo la
implementacién de implementacion de pokayokes para las 26 maquinas zig zag, entrenamiento en
trabajo estandarizado, y asignacion al supervisor de produccion en sus responsabilidades y tareas

diarias, una revision de la aplicacion del método adecuado en sus operadores.

Palabras Claves: Defecto, Método, Operadores, Pokayokes, Trabajo Estandarizado.
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ABSTRACT

The following investigation main objective was to study the main elements that cause open
seam defect in bras sewn at the production plant Confecciones del Valle Sew (Hanes). The
production process aspects were evaluated through the 6 Ms methodology (Ishikawa diagram).
The independent variables that are related to the open seam in hook and eyes of bras style DF3372
were verified. The scientific method implemented in the investigation had a mixed focus
(quantitative-qualitative), causal scope, the sample selected was probabilistic, and analytic-
descriptive method was applied to recollect the data. According to the results obtained, it was
detected that of the six independent variables, environment (illumination) and method are
influence in the open seam defect. Because of this, it was recommended to accommodate the
production team’s layout or LED lighting bulbs right over the work station of the operators, So
illumination levels reach above the minimum required which is 500 lux. For the method
independent variable, it was suggested to implement pokayokes, standard work practices and to
assign the production supervisor in his daily management tasks, the inspection of the method

employed by his operators.

Keywords: Defect, Method, Operators, Pokayokes, Standard Work.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Este enfoque de la calidad total dirige el negocio hacia la satisfaccion completa de sus
clientes, un requisito no negociable para la supervivencia del mismo. Esta investigacion busca
aportar hacia la mejora continua en la industria de confeccion, por medio de la investigacion
cientifica y aplicacion de herramientas de aseguramiento de la calidad. En este capitulo se
desarrollaron los siguientes elementos: introduccion de la investigacion, antecedentes del
problema, definicion del problema que incluye el enunciado, la formulacion del problema vy las
preguntas de investigacion, los objetivos a alcanzar y finalmente la justificacion.

1.1 INTRODUCCION

La economia hondurefia tiene como principales vertientes de exportacién la agroindustria y
la manufactura. Es clave presentar aportes significativos de mejora continua en estas areas para
atraer inversion extranjera, en este proyecto, dirigido a la industria econémica de la manufactura.
Segun datos provistos por el Banco Central de Honduras, actualizado al cierre de abril 2018, la
manufactura compone una participacion del 17% del PIB de la nacion como sector de actividad
econOdmica, seguido del comercio con 16.7% Yy la agricultura con 10.3% (Banco Central de
Honduras (BCH), Abril 2018).

La industria textil y maquiladora de prendas es un motor impulsor del desarrollo en el pais,
con operaciones en la nacion desde 1990. Honduras es el cuarto mayor exportador de prendas de
vestir, generando asi mismo un estimado de 146,000 empleos directos y 500,000 empleos
indirectos. (Maquiladores, 2018)

Dentro de los productos textiles y de manufactura con mayor exportacién, ocupa el primer
lugar las sudaderas, el segundo lugar camisetas y chalecos, en tercer lugar, los sostenes. La
atraccion de inversion extranjera en la industria textil se debe a factores como ser, ubicacion
estratégica de sus fronteras, acceso privilegiado en sus puertos, reformas arancelarias atractivas,
tratados de libre comercio, pero sobre todo a la mano de obra calificada y experimentada,

especialmente en el manejo de maquinas de coser. Por lo mismo, es clave para la maquila



hondurefia retener este atractivo en sus operaciones, como ventaja distintiva frente a sus

principales competidores, los tigres asiaticos.

Es una préctica comdn en la industria de la manufactura, la aplicacion de las normas ISO,
herramientas de manufactura esbelta y aseguramiento de la calidad, puesto que las compafiias
buscan posicionarse con una ventaja frente a sus competidores. Es por ello que la industria
manufacturera constantemente invierte recursos en la eliminacion de causantes de defectos en sus
productos, que suelen ser factores humanos, tecnoldgicos o ambientales en el lugar de trabajo. Esta
filosofia empresarial en basqueda de la mejora continua es benchmarking heredada de la industria

automotriz, cuyo precursor fue Taiichi Ohno aplicado en la compafiia japonesa Toyota.

Entre las empresas de inversion extranjera en confeccion mas reconocidas del pais se
encuentran Gildan, Hanes y Fruit of the Loom. Este proyecto de investigacion se desarrollé en
Hanes Brands Inc., empresa extranjera con casa matriz en Winston-Salem, Carolina del Norte y
con operaciones en el pais instaladas en la zona de Villanueva y Choloma, Cortés. Hanes Brands
Inc. tiene presencia de su cadena de suministros en Republica Dominicana, Honduras, El Salvador,
México y Estados Unidos. En Honduras, Hanes tiene establecida exportacion en division de ropa
deportiva, camisetas y ropa interior para mujer. La compafiia tiene 10 instalaciones en el pais,

siendo Confecciones del Valle Costura S. de R.L. el campo de referencia para la investigacion.

Esta planta inicié operaciones en septiembre 1992, actualmente exporta sostenes y talladores
para mujer a mercado en Estados Unidos, Canada, México, Espafa, Italia, Alemania, Taiwan y
Australia. Las marcas reconocidas que entrega son Hanes, Maidenform, Bali, Playtex y Barely
There. Estos productos de marcas reconocidas son exportados a Walmart, Costco, Kohl's, Target

y venta en linea con Amazon (Hanes Brands Inc., 2019).

Datos Introductorios Confecciones del Valle Costura (Hanes Brands Inc., 2019):
1) 2,273 empleados en total (1, 855 asociados en produccion).
2) 96, 000 pies cuadrados de instalacion.

3) 25, 000 docenas producidas por semana.



1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La industria de la confeccion es muy competitiva en calidad, costo y eficiencia. La calidad
del producto toma protagonismo, puesto que influye directamente en la confianza del comprador
y repeticion de decision de compra. En la actualidad, un cliente que recibe una prenda que no
cumple con la especificacion del producto, deja saber sus comentarios en sitios online de compra,
impactando fuertemente en las ventas del mismo. Debido a esto, la industria se encuentra en

busqueda inquisitiva de reducir estos defectos a cero.

Como referencia en este campo de exploracion seleccionado, se encuentra un estudio de la
compafiia American & EFird Inc. en el 2002 titulado “Defectos de calidad comunes en las
costuras”. Por coincidencia, la compafiia American & EFird Inc. es un proveedor de hilos para
Hanes Brands Inc. EI informe técnico presentado por esta compafiia va enfocado a defectos de
costura en general para todos los tipos de prendas de vestir. Asi mismo, presenta recomendaciones

en el manejo de los hilos y maquinas de coser para prevencion de los errores comunes en costuras.

También como antecedente en la temética, se encuentra el proyecto de investigacion del Ing.
Kevin Sosa Gavarrete presentado en enero 2016 previo a obtencién del titulo de pregrado, este se
titula “Aseguramiento de la integridad de las copas del sostén durante el proceso de exportacion
en Hanes Brands Inc.”. En el estudio, se analiza mediante las herramientas de TQM (Gestion de
la Calidad Total) los causantes de pérdida de integridad en copas de sostén y asi mismo se presenta
propuestas de mejora para manejo de las mismas en el proceso de Moldeo y Costura en
Confecciones del Valle. Este material fue facilitado en la base de datos del CRAI, como referencia

alternativa al topico seleccionado para este proyecto de investigacion.

La configuracion de la entrega de produccion en la planta Confecciones del Valle es de 99
celdas o equipos de produccion, con asignacion de 50 estilos activos, en diversos colores, tallas y
versiones. Los indicadores de calidad de costura, empaque y caja son contabilizados en tres filtros
en planta, primer filtro (operadores), segundo filtro (auditor), tercer filtro (auditor regional), como
se muestra en el ANEXO 1. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE AUDITORIA HANES



Primer filtro: la dltima operacion de salida para el equipo es titulada AQL, dedicado al
empacado o enganchado de la prenda intima de mujer y funcionando como auditor interino del
equipo. EI AQL tiene como responsabilidad auditar cada 6 piezas y registrar defectos encontrados
en Costura, Empaque y Caja, funcionando como filtro de calidad previo a la inspeccion del auditor
de calidad.

Segundo filtro: Un auditor o inspector de calidad asignado a 3 equipos de produccién, a los
cuales efectda un muestro de inspeccién general con AQL de 1.0 del producto terminado segun
tabla militar MIL. STD 105E.

Tercer filtro: Dos inspectores de calidad ajeno a la planta, toma muestreo aleatorio de los
diferentes estilos en el area de embarque final. Ambos auditores son rotados a diario entre las
diversas plantas, la seleccion de las cajas a auditar en el area de despacho, son generadas por un
sorteador de computadora. El registro de los defectos encontrados en auditoria regional representa

el dato oficial corporativo de defectos por millén de unidades.

Entre los principales indicadores de desempefio (KPIs) monitoreados por Hanes Brands Inc.
se encuentra el costo por hora, eficiencia, servicio y calidad. En el area funcional de calidad, los
sub indicadores clave son (Hanes Brands Inc., 2019):

1) Defectos por millon de prendas en Costura.
2) Defectos por millén de prendas en Empaque.

3) Defectos por millon de prendas en Caja.

Para términos de la investigacion, el enfoque fue los defectos generados en Costura, cuyo
indicador es Defectos por millon de prendas en Costura. La planta cuenta con un cierre en
indicadores de calidad para el 2018 en la planta exitoso y dentro de meta corporativa (Hanes
Brands Inc., 2018):

1) 4125 defectos por millon en costura.
2) 248 defectos por millon de empaque.

3) 0 defectos por millon de caja.



La tendencia en defectos por millon de unidades para el proceso de costura en los ultimos
cinco afos de la planta Confecciones del Valle Costura se encontraron bajo meta corporativa. Sin
embargo, la busqueda, el reto y el aporte que busca dar la investigacion es reducir esta tendencia

alin més.
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Figura 1. Histdrico 6 afios DPMs de Costura.

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2018)



Se clasifican como defectos de empaque los concernientes a la presentacion y etiquetado
individual de los sostenes, sea este a granel, en caja o en gancho. Asi mismo, en este indicador

Confecciones del Valle Costura cuenta con 3 afios consecutivos bajo la meta corporativa.
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Figura 2. Histérico 6 afios DPMs de Empaque.

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2018)

El indicador de caja en defectos por millon se ha mantenido en la planta Confecciones del
Valle Costura cinco afios consecutivos dentro de meta y los Gltimos tres afios en cero. Se catalogan
como defectos de caja aquellos referentes a el empaque y rotulado de la caja donde se exportan y

movilizan entre plantas varias unidades individuales de sostenes.
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Figura 3. Histdrico 6 afios DPMs de Caja.

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2018)

A pesar del desempefio dentro de meta, un defecto entregado en prenda al cliente implica mas que
suficiente para impactar la empresa y sus ventas. En primer lugar, supone un cliente que no repetira
su decision de compra por la marca, devoluciones del producto y referencias negativas de sus
clientes, facilmente dispersas en el internet a través de comentarios en paginas de compra online,
como ser Amazon. En estos sitios de compra el cliente plasma su referencia del producto y entrega

un ranking, segun valoracion en estrellas, de la compra efectuada.

(Luo, 2005) Afirma: “La innovacion, la calidad, el disefio, la utilidad y usos del producto

son los factores clave cuya mezcla determina el éxito en el comercio electronico”.
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Al verificar y analizar los resultados del cierre del 2018, se encontré como enfoque para la
investigacion el TOP defecto. Al revisar el desempefio de la planta en el 2018, se encontr6 que el
defecto mas detectado en auditorias fue el de Costura Abierta o Tela No Costurada con 1, 178
reincidencias, siendo la operacién mas afectada el pegado de broches del sostén (Operacién 91).
El pegado de broche en sostén es la Ultima operacion de la linea de produccién previo a su

empacado. En la siguiente figura se muestra los cinco defectos de mayor impacto.
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Figura 5. TOP 5 Defectos Detectados en Confecciones del Valle Costura 2018.

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2018)



Se encontrd un total de 8,114 defectos en auditorias efectuadas del segundo y tercer filtro
para el 2018, representando Costura Abierta un 14.5% de los defectos encontrados. El estudio de
la investigacion se centrara en la operacion 91, puesto que el 26.9% de los defectos de costura
abierta se detectaron en la misma para todos los estilos que la planta produce. En la siguiente figura

se muestra las cinco operaciones con mas incidencias.
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Figura 6. TOP 5 Operaciones Costura Abierta en Confecciones del Valle Costura
2018.

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2018)

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

Definir el problema conlleva tener una vision clara de la informacién que se busca
comprobar, mediante la formulacion del problema y las preguntas de investigacion orientados a
enriquecer la investigacion con resultados actualizados y significativos. La planta de Confecciones
del Valle procura reducir defectos en sus productos, puesto que estos tienen un impacto negativo
de forma externa e interna en la operacion. Para el cierre del afio 2018 se identific6 como TOP

defecto la costura abierta en la operacion pegado de broche en sostén.



1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

El reto de la planta Confecciones del Valle para el 2019 es reducir o eliminar su TOP

defecto de costura mediante el uso de un analisis de causa efecto, diagrama de pescado o bien

conocido como anélisis de las 6M. Impactos negativos externos de este defecto: reclamos de

cliente, devoluciones de producto, mala reputacion o referencia, bajas en ventas. Impactos internos

de este defecto. A continuacién, se detallan los 8 desperdicios de la manufactura esbelta: talento

no utilizado es decir no utilizar la experiencia adquirida, exceso de materia prima o productos no

en uso, movimientos innecesarios del personal, los tiempos en espera durante la produccion,

movimiento innecesario de productos o materia prima durante la operacion, defectos de productos,

elaborar productos de mas, elaborar un producto de mayor calidad que el cliente requiere. En la

siguiente figura se muestra los 8 desperdicios de la manufactura esbelta.
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creatividad del personal

ki

Transportacion
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de productos y materia
prima

=
NJ
Inventario
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Figura 7. Los 8 desperdicios de la manufactura esbelta.

Fuente: (Ohno, 1912)
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1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

De acuerdo al problema incidente de calidad en la confeccion de sostenes en la empresa
Confecciones del Valle S. de R.L., se plantea la siguiente interrogante para dar respuesta en la
investigacion: ¢Como incide la maquinaria, el método empleado, la materia prima, el medio
ambiente, el personal, y la medicion de la insercion en el defecto de costura abierta en el pegado

de broche de sostenes en planta de costura Hanes el afio 2019?

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

De acuerdo con la formulacién del problema general dado en la empresa Confecciones del
Valle S. de R.L. planta de costura, es necesario plantear preguntas especificas para dar respuesta a
los resultados que se esperan en la investigacion. Estas preguntas expuestas se encuentran

directamente relacionadas con los objetivos de la investigacion:

1) ¢Cdmo incide la maquinaria en la generacion del defecto de costura abierta en el pegado de
broche?

2) ¢Como impacta el método empleado en la generacion del defecto de costura abierta en el
pegado de broche?

3) ¢Como influye la materia prima en la generacion del defecto de costura abierta en el pegado
de broche?

4) ¢Cbémo se relaciona el medio ambiente con la generacién del defecto de costura abierta en el
pegado de broche?

5) ¢Como afecta el personal en la generacion del defecto de costura abierta en el pegado de
broche?

6) ¢Como repercute la medicion de insercion de broche en la generacion del defecto de costura

abierta en el pegado de broche?

11



1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos tienen como propdsito indicar la direccion de los esfuerzos de investigacion y

aclaran lo que se pretende lograr, para ello es necesario que sean despejados para evitar

desviaciones durante el desarrollo de la misma.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer la relacion existente entre la maquinaria, el método empleado, la materia prima,

el medio ambiente, el personal y la medicion de insercion con el defecto de costura abierta en el

pegado de broche en la planta Hanes Confecciones del Valle Costura el afio 2019.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos establecen y desglosan como alcanzar el objetivo general, siendo

para esta investigacion los siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Identificar la incidencia entre la maquinaria y la generacion del defecto de costura abierta en
el pegado de broche.

Descubrir el impacto del método empleado en la generacién del defecto de costura abierta en
el pegado de broche.

Establecer la influencia de la materia prima en la generacién del defecto de costura abierta en
el pegado de broche.

Determinar la relacion del medio ambiente con la generacion del defecto de costura abierta en
el pegado de broche.

Analizar el efecto del personal en la generacion del defecto de costura abierta en el pegado de
broche.

Indicar como repercute la medicion de insercion de broche en la generacion del defecto de

costura abierta en el pegado de broche.

12



1.5 JUSTIFICACION

La calidad implica de manera sencilla cumplir o superar las expectativas de un cliente sobre
un producto o servicio. El defecto de costura abierta representa un desperfecto que reduce el tiempo
de vida atil de cualquier prenda de vestir, en este caso como referencia los sostenes. La calidad y
no calidad constituyen un costo para la compafiia, sin embargo, la no calidad constituye a corto y
largo plazo un impacto financiero mayor para toda compafiia. ElI proyecto busca brindar
informacion para la mejora de la gestion de la calidad en Confecciones del Valle, entregando tanto

beneficios externos como internos. Entre los beneficios estan los siguientes:

1) Referencia positiva de clientes, aperturas a nuevos clientes, que aumenta volumen de demanda.

2) Reduccion de devolucién, esto ayudara a reducir los costos en prenda rechazada por el cliente.

3) Baja en reprocesos de los centros de distribucion, actualmente piezas con defectos son
reprocesadas en el centro de distribucién, lo cual acarrea costo.

4) Reduccion de tiempos de paro por “Rechazos en proceso”, cuando se encuentra piezas
defectuosas la operacion se detiene lo cual impacta en la eficiencia y costos de la produccion.
La planta tiene metas definida y detener la produccion impacta enormemente.

5) Disminucién de los gastos en desperdicio de materia prima, al ser reparada. Es decir, cuando
se tiene defecto en la pieza se tiene que desechar y remplazar la pieza defectuosa.

6) Por ultimo, tener clientes satisfechos, con productos de buena calidad las ventas aumentaran.

La produccién anual aproximada de la planta s6lo para el estilo en estudio de la investigacion
representa un total de 3, 067, 226 unidades con un precio unitario de venta de $40. Es por esto que
se concibe como un estilo cuyas mejoras resultan de alto impacto en beneficios internos y externos.

A continuacion, datos relevantes de impacto por este defecto en la operacién:

1) 75, 138 unidades estimadas reparadas anuales por costura abierta DF3372 operacion 91.
2) $1.28 costo de broche (materia prima) dafiado al reparar prendas DF3372 con defecto.

3) 2 minutos tiempo promedio requerido para des costurar cada prenda DF3372 con defecto.
4) 150, 276 minutos de hora hombre perdidos por des costurar prendas DF3372 con defecto.
5) $96, 177 gasto anual por desperdicio de materia prima dafiada al reparar prendas DF3372.

6) $4, 433 gasto anual por tiempo operativo perdido por des costurar prendas DF3372.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En el capitulo anterior se preciso el problema seleccionado por medio de esta investigacion,
con el propdsito de entregar calidad desde la primera vez al cliente interno y externo de
Confecciones del Valle Costura. A continuacion, se presenta el desarrollo de la teoria que va a
sustentar y conceptualizar el estudio de investigacion planteado en el capitulo anterior, realizando
un amplio analisis y una revision de la literatura por diferentes autores que han profundizado sobre
el problema de investigacion y el campo al que se relaciona. Iniciando desde un anélisis interno
sobre la situacion actual en la que se encontraba la industria y la empresa. Estos fueron
fundamentados en fuentes documentales, teorias de sustento, informacion, analisis y estudios
previos que permitieron completar un diagnostico sobre la temaética seleccionada. Y de mayor
provecho aun, tras investigacion cientifica, plantear propuestas o recomendaciones que dan

solucion a la expuesta previamente.

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En la actualidad, la exigencia y competencia por obtener los mejores estandares de calidad,
sin necesidad de incurrir en reparaciones o reprocesos es alta. Pese a obtener resultados dentro de
meta corporativa en Costura por los Gltimos cinco afos, obtener estos sin prevencién en la fuente

del error, ha impactado en (Hanes Brands Inc., 2018):

1) Tiempos de paro por reparaciones en linea (rechazos de calidad en proceso).

2) Reprocesos por Defectos detectados en Auditoria de Calidad Internas.

3) Reprocesos por Defectos detectados en Auditoria Regional.

4) Recargos por Defectos detectados en centros de distribucién y cargados a planta.
5) Varianzas negativas por recortes de partes cortadas dafiadas (Recuts).

6) Varianzas negativas por piezas exportadas como irregulares (Irregulares).
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2.1.1 ANALISIS MACROENTORNO

Alrededor del mundo existen 76 marcas competidoras 0 mas de venta para sostenes de mujer
disponibles en el mercado. So6lo el segmento de ropa interior de Hanes present6 un crecimiento de
4% en ventas netas del 2010 al 2015. De este crecimiento 1/3 constituye los sostenes de mujer, es
decir, todavia representa un producto lucrativo dentro de sus divisiones. Esta comercializacion se
presenta mediante venta por tiendas departamentales, B2B (Negocio a Negocio) y B2C (Negocio
a Consumidor), (Hanes Brands Inc., 2018).

Business Segments

' ~$2.6 Billion - : ~$1.68lon )
ln nerwear ~23% Operating Margin ACTIVeWeOr ~16% Operating Margin
Bras +4% Annual Net Sales Growth +7% Annual Net Sales Growth
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Figura 8. Resultados de ventas por division y canal de distribucién Hanes 2010-2015.

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2018)

La mayor amenaza en la industria maquilera es la constante lucha por mantener operaciones
dentro del pais donde una compafiia instala sus plantas. Con frecuencia se apertura, reubica y cierra
planteles de maquila alrededor del mundo. La competencia es agresiva, y los factores que
determinan su supervivencia suelen ser el costo de operacion, mano de obra, costos logisticos,

eficiencia y calidad de confeccion.
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Confecciones del Valle cuenta con competidores internos y externos, siendo algunos
competidores externos reconocidos Victorias Secret, Vanity Fair y Calvin Klein. Hanes Brands
Inc. cuenta con un total de seis planteles de costura a nivel mundial para la division de sostenes
para mujer en el continente americano y asiatico, tres en cada region. Los planteles ubicados en
Centroamérica promedian 20 afios de operacion, mientras que los planteles ubicados en Asia

promedian 8 afios de operacion.

' N ' ™

Confecciones del
Honduras
Valle
N S N 7
™ s ™ s ™
América — El Salvador Jiboa
A N S N 7
s ™ s ™
México Huichapan
Divisidon Intimates L y . J
Hanes ( A ( A
Vietnam Hyung Yeng South
A A A J
Y ' ™ ' ™\
Asia m— Filipinas Piplay
J A A A J
' ™ ' ™\
Indonesia PBI

Figura 9. Division de plantas Intimates Hanes Brands Inc.

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2019)

A pesar de disponer localmente con recurso humano habil y el doble de afios de experiencia,
las nuevas instalaciones en Asia ya presentan niveles equitativos en costo, calidad y eficiencia.
Cada una de ellas considerandose competidores internos entre si. En la figura anterior se mostré
la divisidn por region del segmento de Intimates Hanes Brands Inc., localmente en el continente

con fuerte presencia de operaciones en Centroamérica.
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2.2 ANALISIS MICROENTORNO

En Centroamérica se ubican 2 planteles de la division Intimates: Jiboa y Confecciones del
Valle Costura. Jiboa se ubica en la nacion de El Salvador, en la zona franca El Pedregal, cerca del
Aeropuerto Internacional El Salvador. La planta Confecciones del Valle Costura se encuentra
ubicada en el parque industrial ZIP Buena Vista en Villanueva, Cortés. Dentro del parque
industrial se ubican oficinas administrativas e instalaciones de operacion para maquilas
reconocidas, como ser Delta Apparel y Jerzees. En la figura siguiente se muestra la entrada al

plantel, ubicado a 15 minutos de la ciudad de San Pedro Sula.

Figura 10. Entrada parque industrial ZIP Buena Vista, Villanueva.

Fuente: (Maquiladores, 2018)

La ubicacién geografica es importante para la planta Confecciones del Valle Costura, esto
le permite un flujo adecuado de su mercancia desde el municipio de Villanueva hasta el puerto
més importante de Honduras (Puerto Cortés), puesto que la mercancia se exporta a diferentes
regiones, por via terrestre, maritima y aérea. En la siguiente figura se muestra la ubicacion de la

planta Confecciones del Valle Costura.
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Figura 11. Ubicacion geogréafica Confecciones del Valle S. de R.L. planta de Costura.
Fuente: (Maps, 2018)
El impacto de defectos en proceso o en el producto terminado repercuten en varianzas

financieras, donde se incluye el costo de materia prima repuesta, exportacion de prendas

irregulares y desecho de prendas (throwouts).

YTD
Var vs OPC H/(L)

Facility MU Labor Variable Fixed Volume Quality Total
CDV SEW (279) 963 6 (431) 822 (38) 1,044
CDV WHS (9) (0) (0) (6) (0) (248) (263)
JOGBRA (282) 555 128 (266) 921 (80) 976
JIBOA (6) 129 74 (435) 401 (211) (46)
HNCQUT (1,661) 306 92 (462) 267 (117) (1,577)
VANNX - (20) (278) (512) (19) - (829)
LAM 63 32 48 (93) 80 0 129
Total (2,174) 1,966 70 (2,205) 2,472 (694) (566)

Figura 12. Cierre de Varianzas Division Intimates 2018.
Fuente: (Hanes Brands Inc., 2018)
Se detalla arriba un cuadro comparativo de los resultados de varianzas (impacto en dolares)
del cierre 2018 para las plantas de corte y costura Intimates en la region de Centroamérica. En el

area de Calidad la planta Confecciones del Valle Costura cerrd con varianza positiva de $38Kk, sin

embargo, su competidor interno directo Jiboa cerré con $211k.
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2.2.1 ANALISIS INTERNO

El defecto de costura abierta puede ser generado en cualquier estilo, operacion o maquina de
coser de una planta de costura.

Figura 13. Fotografia defecto de costura abierta en operacién 91 (pegado de broche).

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2018)

Confecciones del Valle cuenta con los siguientes tipos de maquina de coser en marcas Juki,
Singer, Brother y Jack (Hanes Brands Inc., 2018):

1) Zigzag

2) Plana

3) Sorgete
4) Cover

5) Chonguera
6) Tacker

El defecto de costura abierta presenta mayores incidencias en la operacion 91, es decir,
pegado de broche en sostén. Esta operacion por lo general se efectlia en una maquina de coser tipo
zigzag, tanto para el broche macho como broche hembra que lleva cada prenda terminada. En
referencia a los antecedentes, ya identificado el TOP defecto en la TOP operacion afectada, se

procede a identificar el estilo de enfoque.
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Figura 14. Estilos afectados por costura abierta en Confecciones Del Valle Costura
2018.

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2018)

El estilo DF3372 es el mas voluminoso en planta con un total de 13 equipos de produccion
gue entregan un promedio de 61,000 unidades a la semana en diversos colores y tallas. En la
siguiente figura se muestra el Top de los estilos con més incidencias, el esfuerzo se centrara en el

estilo DF3372, este Ultimo se encuentra en la posicion nimero uno, con 174 incidencias.
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Tabla 1. Distribucion estilo DF3372 por operadores, eficiencia y unidades.

Equipo Estilo Operadores Eficiencia Unidades
Diamantes DF3372 18 78% 3986
Aguilas 1 DF3372 19 100% 5394
Union y Esfuerzo DF3372 19 100% 5394
Luzy Vida DF3372 19 100% 5394
Mahanai DF3372 19 92% 4962
Heroes DF3372 20 100% 5677
Jerusalem DF3372 19 66% 3560
Proyecto 10 DF3372 19 100% 5394
Gladiadores DF3372 18 95% 4854
Relampago Azul DF3372 18 90% 4599
Fey Vida DF3372 20 56% 3179
Torre Fuerte DF3372 19 100% 5394
Pumas DF3372 19 66% 3560
246 88% 61345

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2019)

En la tabla anterior se muestra a detalle cada equipo, con la cantidad de operadores, la
eficiencia y las unidades producidas semanalmente del estilo DF3372. Este estilo es el mas
voluminoso de la instalacion, y asi mismo es de aquellos con mayor trayectoria y antigliedad de
venta en las tiendas para Hanes. El enfoque de la investigacion se centrara en estos 13 equipos
(13.1% de los 99 equipos de produccion en planta), cada equipo tiene en promedio entre 18 y 19

operadores, producen 61,000 unidades semanales, con eficiencia promedio de 88%.

Seguido como parte de la revision de resultados de los equipos del DF3372 se prosiguié a

calcular los DPMO vy nivel sigma del proceso utilizando el histérico registrado del 2018.

1) DPMO = (1.000.000 x Numero de defectos) / (Nimero de unidades x NUmero de
oportunidades)
1) Numero de defectos, es la cantidad de unidades o no conformidades fuera de especificacion
encontradas en una cierta cantidad de unidades tomadas como muestra.
2) Numero de unidades, es la cantidad de piezas o elementos de muestra producidos.
3) Numero de oportunidades, es la cantidad de defectos posible dentro de una misma pieza o

unidad.

Fuente: (Peter Pande)
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DPMO = (1.000.000 x 1548) / (255569 x 76) = 76.69

2t

0 933,193 93 % 6.7% 0-3

1 630,000 63 % 31% Necesita
2 308 537 31 % 69% Mejorar
25 158 655 15.86 % 84.14 %

3 66,807 7% 93% 3-45
4 6,210 06 % 99.4% 00
45 1350 0.14% 99.86%

5 233 0.02% 99.97% 45-6
5.5 32 0.003 % 99.997% S Procee
6 3.40 00% 100.0% 6 Proceso dptimo

Figura 15. Tabla de conversion DPMOs a Nivel Sigma y su interpretacion.

Fuente: (RM, 21 Mayo 2008)

Se consider6 en el calculo, 1548 incidencias de defectos encontrados en el estilo DF3372,

de una muestra total de 255, 569 unidades, con un total de 76 diferentes posibles defectos a

encontrar por prenda. Segun calculo antes descrito, se calcula un total de 77 defectos por millon

de oportunidades, esto equivale a un proceso para el estilo DF3372 de 5 sigma. Segln

interpretacion, este proceso se categoriza por lo tanto como un buen proceso, mas no 6ptimo.
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2.3 TEORIA(S) DE SUSTENTO

Como soporte para guia de la investigacion se tomé diversos programas de gestion de la
calidad, herramientas de aplicacion para la mejora continua y generacion de valor agregado en

procesos productivos.

2.3.1 GESTION DE LA CALIDAD TOTAL

Gestion de la calidad total o como también es abreviada TQM (Total Quality Management)
se fundamenta en hacer bien las cosas desde la primera vez. Es decir, tiene su enfoque no tanto en
la deteccion tardia de los defectos generados en cualquier industria, sino que en la prevencion de
los mismos. Estos esfuerzos enfocados con el objetivo de lograr la completa satisfaccion del cliente
en referencia al producto o servicio que requieren, entre los elementos que componen la gestion
de la calidad (HEIZER & RENDER, 2009):

1) Planeacion de la calidad.
2) Control de la calidad.
3) Aseguramiento de la calidad.

4) Mejoras en la calidad.

En la década de los ochentas con alto grado de competitividad entre las empresas
occidentales se descubrié la calidad. Muchas de las empresas comprendieron que entregar un
producto o servicio de calidad era la base para una sostenibilidad y crecimiento en el tiempo,
(Guillé, 2000). La experiencia ha mostrado que tras implementar un sistema de gestion de calidad

se obtienen varios resultados, se detallan algunos de ellos (Guillg, 2000):

1) Aumento de la satisfaccion del cliente.

2) Aumento de la productividad.

3) Disminucién de los costos.

4) Tenemos mayor calidad de los productos y servicios.

5) Mejora el ambiente laboral al interno de la empresa.
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La calidad debe tener en cuenta los aspectos humanos, técnicos y de liderazgo, esto implica
que todo el sistema de la organizacion debe estar educado con la calidad, si esto no ocurre es

posible que las organizaciones fracasen y desaparezcan. (James, 1997)

2.3.2. HERRAMIENTAS DE TQM.

Dentro de la gestion de la calidad se pueden encontrar varias herramientas que son de ayuda
al momento de la implementacion del programa TQM. Cada una de las herramientas es de ayuda
para el buen desarrollo e implementacion del programa de gestion de calidad en las organizaciones.
Segun (HEIZER & RENDER, 2009). Las siete herramientas que son particularmente necesarias y
atiles para desarrolla de un programa de TQM (Total Quality Management), a continuacion, se

detalla cada una de las 7 herramientas de Gestion de la Calidad Total:

2.3.2.1 HOJA DE VERIFICACION.

Una hoja de verificacion es un formato disefiado para registrar datos, estas hojas de
verificacién son importante ya que facilitan encontrar causas o defectos en un anélisis de un
problema (HEIZER & RENDER, 2009). Las listas de verificacion nos ayudan a recolectar datos
en cualquier tipo de actividad o proceso, es decir puede ser informacion de un proceso productivo
o de servicio. Es importante que estos documentos se realicen en forma clara, ordenada y con una

secuencia adecuada, de lo contrario sera dificil analizar la informacion correctamente.

El formato de verificacion permite el registro ordenado y sistematico de la informacion para
una investigacion. Esto dara una pauta si el producto esta saliendo dentro del estandar definido y
cudl seria el tipo de defecto, seguido permitird analizar la data y definir acciones correctivas o

preventivas en los procesos productivos.

Tabla 2. Ejemplo de hoja de verificacion.

DIA
DEFECTO 1 2| 34|56 TOTAL
Tamarfio Erroneo
Peso Erroneo
Color Erréneo
Material Erréneo
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En la tabla anterior se muestra un ejemplo de una hoja de verificacidn, donde se detalla por
dia laboral, la frecuencia de defectos encontrados. En el caso de ejemplo, se atribuyen como
cualidades a verificar, tamafio, peso, color y tipo de material empleado. Con ellos se puede llevar
controles de los defectos que puedan ocurrir durante un proceso de produccion de un producto.

2.3.2.2 DIAGRAMA DE DISPERSION.

Muestran y detalla la relacion que se encuentran entre dos medidas. Cuando el resultado de
esas dos medidas es un patrén aleatorio, nos indica que los elementos no guardan relacion
(HEIZER & RENDER, 2009). EI diagrama de dispersion es un grafico matematico, donde se
introduce y se evaluan dos variables para grupo de datos. Este grafico nos ayuda a estudiar la
relacion que existe entre las distintas variables. Los datos se muestran en el grafico atraves de
puntos, donde los datos se identifican en el eje horizontal y otros datos en el eje vertical y se coloca

una barra de control que ayuda a interpretar de una foma mas clara el grafico.

2.3.2.3 DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO.

También conocido como diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado. Es una
herramienta o técnica esquelética usada para encontrar problemas de calidad en un proceso de un
producto o servicio (HEIZER & RENDER, 2009).

Diagramas Ishikawa
Estructura

Otras denominaciones:
Diagrama Espina de pescado

Diagrama de Arbol

Figura 16. Ejemplo Diagrama de Ishikawa.

Fuente: (Instituto Para el Aseguramiento de la Calidad, 2013)

25



El pilar del proyecto de investigacion es el conocido sistema de gestion de la calidad total.
Uno de los instrumentos mas comunes y efectivos es el método que Dr. Kaoru Ishikawa desarrollo
en el afio 1943, llamado diagrama de Causa-Efecto o Espina de Pescado. El diagrama es una via
importante para ordenar las posibles causas para poder llegar a un posible efecto, es decir es

encontrar las posibles causas potenciales (o reales) de un problema.

(Ishikawa, 1994) Cuando disefiando, fabricando y vendiendo productos con una calidad
determinada que satisfagan realmente al cliente que los use. Por tanto, no se refiere Unicamente a
productos o servicios de elevadas prestaciones, si no a un ambiente laboral amigable y con

organizaciones enfocada en la calidad. (pg.18)

2.3.2.4 GRAFICAS DE PARETO.

El nombre de Pareto remonta al siglo XVIII donde el Dr. Joseph Juran en honor del
economista italiano Wilfredo Pareto (1843-1923) quien realiz6 un estudio sobre la distribucion de
lariqueza. Esto quiere decir que la mejor parte de la poblacion tendria la mayor parte de la riqueza
y que la mayor parte de la poblacion tendria la menor parte de la riqueza. (Chauvin, 2015).Los
distintos datos en el grafico de Pareto se organizan de forma ascendente de izquierda a derecha,
donde estos datos se recopilan y se detallan en graficos de barra, con el objetivo de ordenar las

causas de un problema y asignarles prioridades.

Las graficas de Pareto son herramientas empleadas para ordenar y organizar defectos o
errores, con el fin de enfocarse en la solucion del problema, las gréaficas de Pareto generalmente
tienen relacién con otras herramientas (HEIZER & RENDER, 2009), entre ellas:

1) Diagrama de causa y efecto (Ishikawa).
2) Lista de chequeo de revision.
3) Lista de chequeo de reuniones de datos.

4) Matriz para la planeacion de acciones.
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Figura 17. Ejemplo grafico de Pareto.

Fuente: (Tlapa, 2009)

En la figura antes vista se muestra el grafico de Pareto donde se detalla el nimero de defecto, la
cantidad de los mismos, asi mismo el porcentaje que representa cada uno. Con el fin de la mejora
continua el esfuerzo debe concentrarse en los defectos que generan el 80% de los problemas, este
tipo de diagrama nos ayuda para establecer un orden de prioridades para la toma de decisiones.
Aqui se puede identificar que dos de cincos defectos representados en el diagrama son las causas
mas frecuentes, siendo estas la coplanaria y falta de resistencia con un acumulado de 69.5%.
Baséandose en esta informacién, el esfuerzo debe dirigirse en proyectos que ayuden a reducir en

primera instancia estos dos defectos, para generar un fuerte impacto de mejora.

2.3.2.5 DIAGRAMA DE FLUJO.

Los diagramas de flujo son procesos o sistemas donde se utilizan cuadros y lineas que se
interconectan entre si. El objetivo de un diagrama de flujo es plasmar como esta conformado un
proceso, pero también la conexion o interdependencia entre cada una de las actividades. Esta
representacion visual desglosa procesos en cualquier actividad tanto en empresas industriales
como de servicio. De aqui definimos las principales actividades de un proceso o sistema y si se
debe redisefiar algin movimiento del proceso (HEIZER & RENDER, 2009).
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Figura 18. Ejemplo de diagrama de flujo para reproducir un DVD.

Fuente: (Concepto.de., 2018)

Por proceso se refiere a una secuencia de actividades, por ejemplo, en la figura anterior se
muestra la secuencia que se debe seguir para reproducir un DVD, donde los rectangulos significan
operacion, los rombos significan una decision, las flechas nos indica conexion entre dos simbolos,
la direccion del flujo y por ultimo se define donde se da inicio y cierre al ciclo. El diagrama de
flujo nos permite comprender con facilidad el flujo de un proceso, e identificar con facilidad, como

afecta una operacion a la siguiente en la cadena.

2.3.2.6 HISTOGRAMAS.

Los histogramas muestran el intervalo de valores de una medida y la frecuencia con que
ocurre cada valor. Es posible calcular estadistica descriptiva, como las desviaciones promedio y
estandar, para describir una distribucién. La presentacion visual de la distribucion también nos da
un panorama sobre el problema de la variacion. (HEIZER & RENDER, 2009)
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Figura 19. Ejemplo de serie de histogramas de distribucion de rendimientos en %o.

Fuente: (Group, 2018).

En la figura previa se muestra un ejemplo de un histograma normal que representa el
rendimiento en porcentaje, donde la media es 25.11, la desviacién estandar 1.934, la cantidad de
unidades muestreadas fueron 200. Esta informacidn nos permite definir la capacidad del proceso

en base a las muestras registradas.

2.3.2.7 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO.

El SPC (Statistical Process Control; control estadistico del proceso) permite monitorear
estandares, tomar medidas, y realizar acciones correctivas cuando el producto o servicio esta
siendo producido. Se examinan muestras de los resultados de proceso; y si se encuentran dentro
de los limites aceptables, se permite que el proceso continue. Si cae fuera de intervalo especifico,
proceso se detiene y, por lo general, se localiza y elimina la causa asignable (HEIZER & RENDER,
2009).

2.3.3. CIRCULO DE DEMING

La mejora continua en toda organizacion es una metodologia que ayuda a las organizaciones

a revisar continuamente las operaciones de cualquier actividad ya sea productiva o de servicio.
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Durante el proceso de revision se encuentran problemas, reduccién de costos, movimientos
innecesarios, reduccion del desperdicio y otros factores que permiten una mejora continua y

optimizacion de los recursos.

Después William Edwards Deming traslad6 el concepto durante su trabajo en Japdn, después
de la segunda guerra mundial. EI modelo PDCA es un circulo que demuestra que los procesos
tienen una mejora continua (HEIZER & RENDER, 2009).

Figura 20. Ejemplo del Circulo de Deming.

Fuente: (EQUIPOALTRAN, 2016)

En la figura anterior se muestra el modelo denominado PDCA (Plan, Do, Check, Act;
Planear, Hacer, Verificar, Actuar) esta metodologia ayuda al mejoramiento continuo en la
organizacion. El circulo detalla los 4 pasos para que sea funcional: el primer paso es planificar,
definir actividades, responsables y fechas de ejecucidn para la mejora. El segundo paso es hacer:
mediante la ejecucion del plan de accion, posterior su analisis. El tercer paso es verificar: se
comprueba los logros obtenidos con relacion a sus metas. El cuarto paso es actuar: después de
comprobar los resultados obtenidos con el objetivo marcado, es el momento de realizar acciones

correctivas y preventivas que permitan la mejora continua (HEIZER & RENDER, 2009).
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2.4 MARCO CONCEPTUAL

En la presente sesion se presenta los conceptos y términos mas relevante investigacion que

ayudaran a tener mayor conocimiento y amplitud del tema en estudio. Se detalla a continuacion:

2.4.1 MAQUILA

Como se sabe, las maquiladoras son planta ensambladoras que las compafiias extranjeras,
principalmente de los EUA y Japon, crearon en México con objeto de aprovechar la mano de obra
barata en el pais y la cercania al mercado estadounidense, considerado ain el mas importante del
mundo (Eaton, 2001). La maquila en Honduras no es algo nuevo. Esta figura econdémica se ha
observado en la escena nacional durante mas de tres décadas, incluso podria decirse que mucho
mas, pero todo comenzo oficialmente en 1976, con la promulgacion de la "Ley Constitutiva de la
Zona Franca de Puerto Cortés". Médiate el Decreto del Congreso Nacional, N0.356-76 del 19 de
Julio de 1976, cuya Regulacion se establecio en el acuerdo N0.356-77 del 2 de noviembre de 1997.

Mediante esta ley se creo la zona libre de Puerto Cortes. (Wendy Esperanza Cuarezma, 2013)

Las zonas francas son areas del territorio nacional, completamente cercadas, bajo vigilancia
fiscal y sin poblacidn residente, con caracter jurisdiccional de territorialidad adicional, de acuerdo
con la Ley de Aduanas en su Capitulo # 8, Articulo 110. La Administracion, autorizacion y control
estan a cargo de la Empresa Nacional Portuaria. La introduccion de bienes esta exenta del pago de
aranceles aduaneros, cargos, recargos, tarifas consulares, impuestos internos, consumos y otros

impuestos y cargos relacionados con las operaciones aduaneras de importacion y exportacion.

Las ventas y producciones que tienen lugar dentro de la Zona Franca y sus propiedades y
establecimientos estan exentas del pago de impuestos y de los impuestos municipales
(Maquiladores, 2018).Una maquiladora es una empresa que importa productos sin pagar aranceles,
cuyo producto se comercializa en el pais de origen de la materia prima. El término se origin6 en
México, pais donde el fendmeno de las maquiladoras estd ampliamente extendido (Maquiladores,
2018).
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2.4.2 CALIDAD TOTAL

El término de calidad tiene mucha relacion a veces con un producto o servicio, sin embargo,
el concepto que nosotros queremos desarrollar no tiene por qué guardar relacion con lo, y se
consigue como sefiala (Ishikawa, 1994) disefiando, fabricando y vendiendo productos con una
calidad determinada que satisfagan realmente al cliente que los use. Por tanto, no se refiere
Unicamente productos o servicios de elevadas prestaciones. La Calidad Total se define como una
estrategia de gestion de la organizacion que tiene como objetivo satisfacer de una manera
equilibrada las necesidades y expectativas de todos sus grupos de interés, normalmente empleados,

accionistas y la sociedad en general. (Delgado, 2006)

2.4.3 DESPERDICIOS

Son aquellos materiales que son desechados, los cuales mantiene cierta division de seguridad
y origen, siendo encontrado en muchos campos de investigacion cientifica y produccion industrial;
sin embargo, también se usa para denominar al despilfarro de ciertos materiales, como comida,
dinero, agua, electricidad, entre otros. A menudo es asociado con la basura y los desechos, pues

guardan significados similares.

En las industrias representan una pérdida de dinero y recursos, debido a la ineficiencia de
una maquina o el uso de dinero exagerado que salga de los presupuestos acordados para la
produccion (Monden, 1990). Por otro lado, un desperdicio también es aquel residuo o desecho de
algo, mas popularmente conocido como basura. Es decir, los restos de algo, de una comida, de un
elemento, que no pueden ser aprovechados de ninguna manera y por tanto no queda mas que
tirarlos a un cesto. La eliminacion de desperdicio es la forma més eficaz en cuanto a costo, para

mejorar la productividad y reducir los costos operacionales. (Elizondo, 2005)

2.4.4 PROCESO

Un proceso consiste en la interaccion de personas con maquinas para realizar actividades

necesarias para transformar insumos en producto o servicio con valor agregado. (Delgado, 2006)
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2.4.5 KAIZEN

El Kaizen se origind en Japon y es el producto de la suma de una variada serie de
instrumentos metodoldgicos y herramientas desarrolladas a través del tiempo en numerosas
empresas, con un marco filoséfico comdn. Este se acentda la necesidad de la mejora continua,
basandose en trabajo en equipo, la utilizacion de habilidades y conocimientos del personal
involucrado. Podemos decir que el Kaizen es un modo de pensar, que pone el sentido comin en

practica, todo esto nos hace referencia al tema de mejora continua (Elizondo, 2005).

(Elizondo, 2005) Kaizen engloba el concepto de un método de gestion de la calidad muy conocido
en el mundo de la industria. Es un proceso de mejora continua, basado en acciones concretas, simples
Y poco onerosas, y que implica a todos los trabajadores de una empresa, desde los directivos hasta
los trabajadores de base. (pg.1)

2.4.6 DEFECTOS POR MILLON (DPMS)

Es un indicador de calidad que utilizan las empresas para llevar un control de la
piezas/productos defectuosas o rechazados que salen de la linea de produccion de una empresa,
100 PPM significa que cada 1, 000,000 piezas producidas en una empresa, 100 piezas salen
defectuosas o rechazadas por no cumplir con los nivele 6ptimos de calidad (Ohno, 1912). A
continuacion, se muestra la formula para sacar el nimero de defectos por millén:

Cantidad de piezas defectuosas / Cantidad de piezas inspeccionadas x 1,000, 000 = DPM

2.4.7 ESTANDAR DE CALIDAD

Estandar de calidad es el que reune los requisitos minimos en busca de la excelencia dentro

de una organizacion institucional (Pulido, 2004).

2.4.8 EFICIENCIA

La eficiencia se puede entender como el grado en que se cumplen los objetivos de una
iniciativa al menor costo posible. EI no cumplir cabalmente los objetivos y/o el desperdicio de
recursos o insumos hacen que la iniciativa resulte ineficiente (o menos eficiente). Por lo tanto, para

ser eficiente, una iniciativa tiene que ser eficaz (Mokate, 2001).
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2.5 MARCO METODOLOGICO

Para la recoleccion, registro e interpretacion de los datos extraidos analizados para cada una

de las seis variables independientes se tomé de base en la investigacion la siguiente metodologia

que ayudo a tener un panorama mas claro de cada proceso en los que se analizaran.

2.5.1 METODOLOGIA MAQUINARIA

Se describe el procedimiento que se debe seguir al momento en que la maquinaria tenga

problemas de funcionamiento, es importante mencionar que los mecanicos extraen informacion

relevante del problema gque nos ayudaran a realizar mantenimientos preventivos y evitar futuras

fallas de la maquinaria.

Referencia a el
procedimiento de
reporte de maquina
mala o en mal
funcionamiento

Supervisor o asistente
de produccidn
responsable de reportar
magquina en mal estado

Mecanico asignado
empieza intervenciény
determina causa raiz de

maguina mala

Se analizan datos sobre Se extraen datos
top causas y se consolidados, para
interviene la maquina mantenimiento
conun TPM preventivo

Mecdnico coloca hora

fin de paro en

herramienta electrdnica

Se concluye que si es un
factor que incide en la
costura abierta de la
operacién 91

De existir paros
relevantes en pegado de
broche en el DF3372

Figura 21. Metodologia de Maquinaria.

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2018)
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La informacion a extraer para la metodologia es validada por el supervisor de produccion,
lider de mecéanica del area y mecanico asignado a la maquina reportada en mal estado. Es clave el
registro del tiempo total de maquina mala, y en especial, que defecto genera y cual fue la causa

raiz del mal funcionamiento de la maquinaria.

2.5.2 METODOLOGIA METODO

En esta sesion se detalla el procedimiento que se debe seguir para el método empleado en el
proceso de elaboracion del estilo DF3372. Es importante destacar que la planta tiene asignados
instructores con experiencia para la elaboracion del estilo DF3372, los cuales realizan pruebas y
evaluaciones previas a los operarios. Es clave previo al acercamiento al operario, garantizar el
instructor maneje con claridad el desglose 0 GSD de la operacion y estilo. Las muestras son
verificadas para validar si cumplen o no con las especificaciones de calidad, y en qué medida o

adherencia lo cumplen.

Preparacion GSD o Inclusién de un .
e s . Cronometrar ciclos de
especificacion de instructor con .
. S . trabajo parala
método para la experiencia en el estilo operacion
operacion DF3372 P
Si adherencia a Verificar muestras o
, Evaluar % de
método es reprobada, costuradas cumplan . X
o e . adherencia al método
se concluye que incide con especifaciones de .
i . por cada corrida
en costura abierta calidad

Figura 22. Metodologia de Método.

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2018)
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De reprobar la verificacion de método, se define un plan de accién para reentrenar al
asociado en la operacion. Si a pesar del refrescamiento repetido de parte del entrenador, el asociado
persiste con desempefio inferior, se deberd remover la certificacion o autorizacion para que el
asociado continle en la operacion. Todo este proceso de toma de decision debera de ser
comunicado en todo momento a los actores involucrados, siendo estos el asociado, su supervisor

inmediato, ingeniero del area y coordinador de produccion.

2.5.3 METODOLOGIA MATERIA PRIMA

Las materias primas tienen el procedimiento de auditorias periféricas preventivas, donde se
realiza selecciones aleatorias segun tabla ANSI, nivel 1, donde se determina la especificacion esta
conforme o no conforme, de acuerdo a % de AQL de la inspeccion. Si es mayor a 10% se rechaza

la orden de accesorios recibidas como no conforme, si es menor se autoriza el ingreso.

“P-CAL-005 Auditoriaa . .
- - Seleccidn aleatoria
Procedimiento de preventivas por
Auditorias auditor de area de la muestra.
s e Tabla ANSI, Nivel 1
Periféricas periferica
Si es mayor a 10% Determinar el % de Especificacion de
se rechaza la orden AQL de la broche (conforme
de broche inspeccién o no conforme)

Con el soporte se
solicita remplazo o
cobro por recibo de

MP no conforme

Se rotula como no
conforme, alerta a
proveedor

Figura 23. Metodologia de Materia Prima.

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2018)
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Para la investigacion, se verificara unicamente los broches, descartando hilos utilizados dado
gue no son materia influyente en el defecto de costura abierta. Asi mismo no se considera la tela
que se une al broche, dado que su tamafio, textura o color no se relaciona con el defecto. El hilo y
tela se relacionan con defectos de otra indole, como ser barrados, luidos o corto contra patron.

2.5.4 METODOLOGIA MEDIO AMBIENTE

El reglamento general de medidas preventivas para ambientes de trabajo nos indica
estandares de iluminacion, humedad y temperatura. Para la iluminacion la norma de referencia es
la NOM-025-STPS-5008 México y en temperatura la UNE I1SO 7933.05 y OSHA TED 01-00-015.

Estas variables son de relevancia para evitar fatiga e inciden en la concentracién del operador.

“Reglamento lluminacion Temperatura UNE-
General de Norma Técnica EN ISO 7933.05y
Medidas NOM-025-STPS- OSHA TED 01-00-
Preventivas” 5008 México 015
Comparativo de Seleccion de

Evaluacién con

valores muestrales , puntos de
luxdmetroy
con rangos . P muestra (altura a
- medidor térmico .
permisibles nivel de operador)

Valores fuera de

rangos inciden en

concentracion de
operador

Figura 24. Metodologia de Medio Ambiente.

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2018)

La toma de puntos de muestra se ubica a la altura de trabajo del operador. Esto se solicita en
toma de condiciones ambientales para garantizar resultados apegados a la realidad del trabajador,
y por lo tanto seran confiables, validos y de credibilidad para su andlisis certero. Asi mismo se

verifica que los instrumentos de medicién estén calibrados por un laboratorio certificado.
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2.5.5 METODOLOGIA MANO DE OBRA

El personal de la planta Confecciones del Valle Costura pasa por entrenamiento y
certificacion para formar parte de los equipos que producen el estilo DF3372 y demaés estilos. Los
instructores usan las especificaciones dictadas por la casa matriz, ellos verifican que los operadores
revisen puntos criticos cada 6 piezas y que sea la adecuada, que los operadores estén concentrados
y que tengan a mano las herramientas correctas, esto porque cualquier logistica o desconcentracion

puede incidir en el defecto de costura abierta.

Inclusion de un o
Verificar operador

instructory P-CAL-002
o L use
certificador con Procedimiento de .
L e s especificaciones al
experiencia en el Certificacion

estilo DF3372 cambiar talla/color

Verificar operador Verificar operador Verificar operador
mantenga utilice método de revise puntos
concentracion inspeccidn de criticos cada 6
visual en operacion pieza adecuado piezas
Verificar operador Siincumple este es
tenga uso un factor que
adecuado de incide en la costura
herramientas abierta

Figura 25. Metodologia de Mano de Obra.

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2018)

Segun el flujo antes descrito, se registra en una hoja de verificacion la valoracion de todos
los elementos. El requisito para considerar apto al operador es de una puntuaciéon minima de 90%.
Es importante destacar para esta valoracion se solicito la dirigiera un instructor con experiencia en
el estilo DF3372. Asi mismo una introduccion y presentacion al operador, solicitandole colaborar

y trabajar con normalidad al momento de la toma de datos.
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2.5.6 METODOLOGIA MEDICION

Los estandares de la casa matriz con respecto al estilo DF3372, indica, que un certificador
con experiencia, segun el procedimiento de certificacion P-CAL-002, debe verificar que el metro
de medicion de maquinaria este vigente. Aparte que la insercion del broche cumpla con ¥ de
pulgada, el broche cumpla no mas de 1/8 de pulgada para entrada y salida, que el margen de costura
de broche este a 1/16 de pulgada de la orilla, todos estos factures deben ser verificados

adecuadamente porque pueden incidir en el defecto de costura abierta.

|nC|l.J§I0n de un P-CAL-002 Verlflcar rr)etro de
certificador con medicién en

R Procedimiento de N
experiencia en el e aa magquinaria se
Certificacién

estilo DF3372 encuentre vigente
Verificar margen Verificar remate e .
Verificar insercidn
de costura en del broche cumpla
" X del broche cumpla
broche 1/16" a la no mas de 1/8 en con 1/4"
orilla del broche entrada y salida

Siincumple este es
un factor que
incide en la costura
abierta

Figura 26. Metodologia de Medicién.

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2018)

De manera similar a la metodologia utilizada para el analisis de mano de obra y método, se
hace participe de esta evaluacion a un instructor con experiencia en el estilo DF3372. Aparte se
apoya la valoracién en la especificacion de calidad, donde menciona claramente los margenes y
tolerancias de costura para la operacion de pegado de broche. De encontrarse que las muestras
verificadas no cumplan con la tolerancia minima de margen de costura, es claramente un factor

que aporta a la costura abierta.

39



CAPITULO I1l. METODOLOGIA

En este capitulo se detallara y explicara cada una de las fases de la metodologia que se
pretende utilizar, en el cual se incluird la técnica, el instrumento, herramientas, los procedimientos
y procesos que nos ayudaran a recolectar datos e informacion detallada. Se detallar4 el alcance la
investigacion, hipdtesis, la congruencia metodologica, el disefio, asi como las fuentes primarias
como secundarias. La metodologia se realiza con el objetivo de relacionar el problema planteado
con objetivos, preguntas de investigacion, variables, dimensiones, indicadores, técnicas e

instrumentos de recoleccion de informacion.

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

Con el proposito de relacionar el problema anteriormente planteado con la metodologia de
investigacién se ejecuta un el siguiente cuadro que expone los objetivos, preguntas de
investigacion, variables, dimensiones, indicadores y técnicas o instrumentos utilizados para la
recoleccion de informacion. En la siguiente tabla se muestra el problema de estudios, las preguntas
a resolver el problema, cada pregunta enlazada con los objetivos especificos, que nos llevan a las
variables independiente y a su vez estas variables independientes si tienen o no relacion con la

variable dependiente.

Se presentan 6 variables independientes donde una o varias de estas variables independientes
pueden estar relacionadas con la variable dependiente. En el transcurrir de esta investigacion saldra
a la luz si una o varias de las variables independientes inciden en el defecto de costura abierta en

la planta Confecciones del Valle Costura.
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Tabla 3. Congruencia Metodoldgica.

TiTULO FACTORES QUE OCASIONAN DEFECTO DE COSTURA ABIERTA EN SOSTENES EN PLANTA HANES CONFECCIONES DEL VALLE 2019

éComo incide la maquinaria, el método empleado, la materia prima, el medio ambiente, el personal, y la medicion de la insercion en

el defecto de costura abierta en el pegado de broche de sostenes en planta de costura Hanes el afio 2019?

1) éCémo incide la
maquinaria en la
generacion del defecto de
costura abierta en el
pegado de broche?

2)  ¢Cémo impacta el
método empleado en la
generacion del defecto de
costura abierta en el
pegado de broche?

3)  ¢éCdémo influye la
materia prima en la
generacion del defecto de
costura abierta en el
pegado de broche?

4)  ¢Coémo se relaciona

el medio ambiente con la

generacion del defecto de
costura abierta en el
pegado de broche?

5) ¢Cémo afecta el
personal en la generacion
del defecto de costura
abierta en el pegado de
broche?

6)  éCoémo repercute la
medicién de insercién de
broche en la generaciéon
del defecto de costura
abierta en el pegado de
broche?

Establecer la relacion existente entre la maquinaria, el método empleado, la materia prima, el medio ambiente, el personal y la
medicion de insercion con el defecto de costura abierta en el pegado de broche en la planta Hanes Confecciones del Valle Costura

1) Identificar la
incidencia entre la
maquinariay la
generacion del defecto de
costura abierta en el
pegado de broche.

Magquinaria

2)  Descubrir el impacto
del método empleado en
la generacion del defecto
de costura abierta en el
pegado de broche.

Método Empleado

3) Establecer la influencia

de la materia prima en la

generacion del defecto de
costura abierta en el
pegado de broche.

Materia Prima

4)  Determinar la
relacién del medio
ambiente con la
generacion del defecto de
costura abierta en el
pegado de broche.

Medio Ambiente

5)  Analizar el efecto del
personal en la generacion
del defecto de costura
abierta en el pegado de
broche.

Personal Calificado

6) Indicar cémo
repercute la medicidn de
insercion de broche en la
generacion del defecto de

costura abierta en el
pegado de broche.

Medicién de Insercidn

Defecto de costura abierta en el pegado de broche

En el cuadro anterior, se detalla la relacion entre el problema formulado previamente, los
objetivos planteados, las preguntas de investigacion propuestas, las variables independientes y la
variable dependiente. A rasgos generales, se puede verificar la coherencia y légica de la

metodologia en la investigacidn de una forma estructurada y con facilidad de comprensién.
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3.1.1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

En esta sesion del trabajo de estudio se detallan la variable dependiente y las variables
independientes que tiene relacion con los objetivos especificos. Cada variable independiente es
una unidad para analisis que soporta la investigacion. También se define las dimensiones que
corresponde a cada variable independiente. Es importante para este estudio de la investigacion
determinar la dimension de cada variable independiente, esto nos dara un panorama méas amplio
del problema de costura abierta en pegado de broche de la planta Confecciones del Valle Costura,

donde cada variable independiente tiene a su vez una o dos dimensiones.

Tabla 4. Operacionalizacion de variables.

VARIABLE DEPENDIENTE VARIABLE INDEPENDIENTE DIMENSION
Magquinaria Falla de maquina
Método Estandar
Materia Prima Conformidad de material
. . lluminacion
Costura abierta en pegado de Medio Ambiente —
Sensacion Térmica
broche
Experiencia
Personal —
Habilidad
L Verificacion
Medicion - —
Calibracién

En la tabla anterior, se encuentran definidas las dimensiones a estudiar en la investigacion
para cada una de las variables independientes. En la industria de la confeccidn, son estas
dimensiones las que toman un rol protagdnico de causa y efecto para cada una de las 6M.

3.1.2 DIAGRAMA DE VARIABLES

Seguido se completé la operacionalizacion de las variables independientes con sus
respectivas definiciones conceptuales y operacionales, asi mismo sus dimensiones, indicadores,
unidades y escalas de medicién. Es importante mencionar que este diagrama de variables debe
estar estructurado y con sus respectivas unidades de medida, es decir no debemos desviarnos del
objetivo principal, que es encontrar si las variables independientes tienen relacion con el defecto

de costura abierta en pegado de broche de la planta Confecciones del Valle Costura.
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Tabla 5. Definicion Conceptual y Operacional de Variables.

VARIABLE VARIABLE DEFINICION UNIDAD DE uNDADDE | o | woicanor | UNMPADES |
DEPENDIENTE | INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL ANALISIS RESPUESTA (CATEGORIAS)
Maquina zigzag
Méquina utilizad tilizad - . "
aquina utl Ilza § ut ||za 2 pladrad 26 Maquinas de Maguinari ) Falla d Tiempo Total | % Tiempo
ara coser tela con |coser |a espalda de aquinaria apta alla de - P
Magquinaria P o . i P coser tipo ZigZag q P L. de Mdquina Mdéquina Max 0.32%
suministros varios, | unsostén con un o no apta. maquina
X 457. Mala Mala
como ser hilo. broche machoy
hembra.
Serie de pasos o | Pasos sistemdticos [ 26 Operadores
dimiento |y definid i ignad Cumple 0 no con Cumplimient Min 90%
. rocedimiento efinidos a seguir| asignados a . [ umplimiento ) in
Método p O ¥ g ) g L, el estandar de Estandar P A Porcentaje (%) °
definido para  |para una operacién| Operacién 91 método de estdndar Max 100%
culminar una tarea. de costura. Estilo DF3372. '
Componentes Broch h
utilizados para el roche méc, oy Muestras de Cumple o no con | Conformida . .
) . h hembra utilizado . . Unidades Rec 15 Uni
Materia Prima | ensamblaje de un ] broches Estilo | la especificacion dde % AQL broche X
para ensamblaje de . . Rechazadas | Ace 14 Uni
producto , DF3372. (conformidad). material
) un sostén.
terminado.
lluminacion | | NIYeI d?, Lux Min 500 lux
iluminacién
Cumple o no con
- los
Factores Condiciones .
. ) requerimientos
Entorno querodea | ambientales que | ambientales del T
L . minimos de el i
. . y condiciona las rodean un areaenlos 13 Min 14°C
Medio Ambiente ) Reglamento Temperatura [ Grados °C
personas que operador de equipos de Max 30°C
: . - . General de
habitanenella. | costura einfluyen |produccién Estilo Medid
i edidas
Costura abierta en su desempefio. DF3372. I, Sensacion
en pegado de Preventivas de Termi
broche Honduras. ermica
H 0,
Hume'dad Porcentaje (%) Min 30%
relativa Max 70%
Experiencia | Antigiiedad Meses Min 2 meses
Emplead Colaboradores
rT1p €acos seleccionados para| 26 Operadores | Cumpleonocon
seleccionados para . L
N desarrollar una asignados a los requisitos
Personal desempeiiar una L, L. .
lab i operacion de Operacion 91 minimos para el
abor especiiica en costura en Estilo DF3372 puesto.
la empresa. especifico Min 90%
’ Habilidad | Certificacion |Porcentaje (%) ,m °
Maéx 100%
P Altura de Ancho "
Adecuado control Verificacion | - 1/16
) insercion (Pulgadas)
Adecuado control decalidad en Seteo de
dela calidaden [medicion dealtura maquinaria y Cumple o no con
Medicién equipos, deinserciény calibracionde | la especificacion
calibracidn, planes| calibracion de instrumento de (calibrado).
de muestro. instrumentos de medicion. lib
medicion. Calibracion atibracion Calibrado Si o No
deregla
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3.1.3 HIPOTESIS

Las hipotesis es una explicacion tentativa que busca ser probada a través de distintas
técnicas, herramientas y métodos empleados a lo largo del desarrollo de la investigacion, dando a
conocer si la hipdtesis se rechaza o no se rechaza. (Dr.Roberto Hernandez Sanpieri, 2014) Afirma:
“Las hipotesis indican lo que tratamos de probar y se definen como explicaciones tentativas del

fendmeno investigado™.

Hi: Los factores (la maquinaria, el método del personal, la calidad de los materiales, la
iluminacién, la experiencia del personal y la medicion empleada) ocasionan el defecto de costura

abierta en pegado de broche en los equipos de costura de la planta Confecciones del Valle Costura.

Ho: Los factores (la maquinaria, el método del personal, la calidad de los materiales, la
iluminacion, la experiencia del personal o la medicion empleada) no ocasionan el defecto de
costura abierta en pegado de broche en los equipos de costura de la planta Confecciones del Valle

Costura.
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3.2 ENFOQUE, ALCANCE Y METODO

Es importante la visualizacion del enfoque, alcance y método de la investigacién, esto
ayudard a establecer limites conceptuales y metodologia a seguir para obtener los resultados
deseados (Dr.Roberto Hernandez Sanpieri, 2014). Para la presente investigacion se detalla en

forma ordenada cada uno.

Enfoque Mixto
|

Enfoque

Tipo de Estudio

Tipo de Disefio

Alcance

Meétodos

Muestra

Figura 27. Enfoque, Alcance, Método y Muestra.

Segun diagrama previo, el estudio de la presente investigacion tiene un enfoque mixto, es
decir, un enfoque que combina elementos cualitativos y cuantitativos, en el primer enfoque se
realiza a través de investigacion y referencias de expertos. Por el contrario, el segundo enfoque se
lleva a cabo a través de métodos estadisticos 0 mediciones numéricas que permiten probar la
hip6tesis. Utilizar un enfoque mixto, permite una combinacion de ambos componentes que se
complementan entre si, de tal manera que se obtiene un panorama mas claro, preciso y amplio

sobre el tema de estudio.
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El estudio es no experimental dado que las variables independientes no se manipularan y
dichas relaciones se observan tal como se ha dado en su contexto natural (Dr.Roberto Hernandez
Sanpieri, 2014). En todo momento los investigadores se abstendran de influenciar al personal
operativo estudiado, y mucho menos afectar o sesgar en la toma aleatoria muestral. Es decir, los
investigadores tomaran un rol de observador, analista y entrevistador en el campo de estudio. El
disefio es longitudinal, dado que consiste en estudiar y evaluar a las mismas personas/datos por un

periodo prolongado de tiempo.

El alcance del estudio es descriptivo-causal dado que se busca especificar las propiedades,
las caracteristicas, que se pretende recoger informacion independiente o conjunta sobre conceptos

o variables a las que se refieren en la investigacion.

El método utilizado para la investigacion es analitico y descriptivo, se refiere a profundizar
y mantener un papel activo, con una reflexion permanente. Esta consiste en el registro sistematico,
valido y confiable de comportamientos y situaciones observables. Para términos de la
investigacion, incluso se hizo apoyo en videos de las operaciones de costura, este medio

audiovisual posee la ventaja de reproduccion repetitiva, y asi poder identificar detalles.

La muestra es probabilistica ya que todos los elementos de la poblacion tienen la misma
probabilidad de ser escogidos para la muestra. Esta se obtiene definiendo las caracteristicas
especificas de la poblacion, el tamafio de la muestra, y por medio de una seleccion aleatoria o
mecénica de las unidades a ser analizadas (Dr.Roberto Hernandez Sanpieri, 2014). ElI muestreo
puede ser definido por uso de tabla militar o formulas planteadas para muestreo.

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

Con el objetivo de dar respuesta a las preguntas de investigacion planteadas se determiné la
poblacién que sera el objeto de estudio, la muestra seleccionada para su pertinente analisis y las
fuentes de recoleccidn de informacion. Asi mismo, se presentan las técnicas, instrumentos, fuentes

de informacion y limitantes aplicados en el estudio.
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3.3.1 POBLACION

La poblacién objeto de estudio para la presente investigacion es considerada una poblacion
finita. Para el estudio de esta investigacion se baso en la operacion 91, del estilo DF3372. Son 13
equipos de 99 existente que producen ese estilo, en la planta de Confecciones del Valle. Por ser un
estilo voluminoso, con un promedio de produccién de 61,000 unidades semanales. (Dr.Roberto
Hernandez Sanpieri, 2014) Afirma: la poblacion debe situarse claramente por sus caracteristicas

de contenido, lugar y tiempo, también es importante la delimitacion del universo o poblacion.

Para la presente investigacion seran analizados los 26 operadores de la operacion 91 que
producen el estilo DF3372, de igual manera se evalué 26 maquinas de tipo zigzag 457 que se
utiliza para el estilo en mencion, por ser una poblacién pequefia no se sacara una muestra

representativa.

3.3.2 MUESTRA

La muestra se define como un subgrupo de personas, miembros y/o elementos de la poblacion
anteriormente seleccionada para formar parte en la participacién de un estudio. Se evalud la
produccidn de una semana, para recopilar la cantidad de piezas a muestrear para la materia prima
y las verificaciones de método. Se utiliz6 la formula finita para el calculo la muestra, con un nivel
de confianza de 95%, con margen de error del 5%, heterogeneidad del 50%, los datos obtenidos
nos dan un resultado de 382 unidades como muestra para el estudio. La formula para obtener la

muestra es la siguiente:

61,000%1.962x0.5%0.5
2) n= = 382
0.052(61,000—1)+1.962x0.5X0.5

Se explica a detalle cada simbolo de la formula para obtener la muestra:

n = tamario de la muestra
z = 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)

p = probabilidad de éxito (0.5)

47



g=1-p (en este caso 1 -0.5=0.5)
N = poblacion (61,000)

E = error muestral deseado 5%
3.3.3 UNIDAD DE ANALISIS

En la siguiente tabla se desglosa con claridad la relacion entre las variables independientes
Yy sus respectivas preguntas de investigacion. Seguido, se definié y cuantificé las unidades de la

poblacion de estudio a ser analizadas.

Tabla 6. Unidad de Andlisis.

VARIABLE - <
INDEPENDIENTE PREGUNTA DE INVESTIGACION UNIDAD DE ANALISIS
Magquinaria 1) ¢Como incide la maquinaria en la generacion del | 26 maquinas de coser tipo ZigZag
a defecto de costura abierta en el pegado de broche? 457.
2) ¢Como impacta el método empleado en la 26 operadores asianados a
Método generacion del defecto de costura abierta en el per 519
Operacién 91 Estilo DF3372.
pegado de broche?
3) ¢Cémo influye la materia prima en la generacion
Materia Prima del defecto de costura abierta en el pegado de Muestras de broches Estilo DF3372.
broche?
4) ¢(Cbémo se relaciona el medio ambiente con la | Condiciones ambientales del area en
Medio Ambiente generacion del defecto de costura abierta en el los 13 equipos de produccién Estilo
pegado de broche? DF3372.
Personal 5) ¢Como afecta el personal en la generacién del 26 operadores asignados a
defecto de costura abierta en el pegado de broche? Operacién 91 Estilo DF3372
6) ¢ Como repercute la medicion de insercién de Calibracion de maquinaria y
Medicién broche en la generacion del defecto de costura calibracidn de instrumento de
abierta en el pegado de broche? medicién.

Para la investigacion la unidad de analisis se centr6 en 26 maquinas de coser tipo ZigZag
457 y sus usuarios, es decir 26 operadores asignados a la operacion 91 del estilo DF3372. La
materia prima para analizar en el estilo DF3372 seran los broches, descartando el hilo y la tela ya
que por referencias de los expertos en la planta no es de influencia en el defecto de costura abierta.
Seran analizadas también, las condiciones ambientales de las areas donde se ubican los 13 equipos

que producen el estilo DF3372, y los instrumentos de medicidon utilizados en el proceso productivo.
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3.3.4 UNIDAD DE RESPUESTA

La unidad de respuesta es la recoleccion de datos de las variables independientes de la
investigacion y los resultados de estas deben estar basados en estas unidades. El principal propdsito
es identificar si las variables independientes inciden en defecto de costura abierta de broche en la

planta de Confecciones del Valle Costura.

Tabla 7. Unidad de Respuesta.

VARIABLE

INDEPENDIENTE PREGUNTA DE INVESTIGACION UNIDAD DE RESPUESTA

1) ;Como incide la maquinaria en la
Maquinaria generacion del defecto de costura abierta en el Maquinaria apta o no apta.
pegado de broche?

2) (Coémo impacta el método empleado en la
Método generacion del defecto de costura abiertaen el | Cumple o no con el estdndar de método.
pegado de broche?

3) ¢Como influye la materia prima en la
Materia Prima generacion del defecto de costura abierta en el
pegado de broche?

Cumple o no con la especificacion
(conformidad).

4) ¢Cbémo se relaciona el medio ambiente con Cumple o no con los requerimientos
Medio Ambiente | la generacion del defecto de costura abierta en minimos del Reglamento General de
el pegado de broche? Medidas Preventivas de Honduras.
5) ¢Como afecta el personal en la generacion cumple o no con los reauisitos minimos
Personal del defecto de costura abierta en el pegado de P g

broche? para el puesto.

6) ¢Como repercute la medicion de insercién
Medicién de broche en la generacion del defecto de
costura abierta en el pegado de broche?

Cumple o no con la especificacion
(calibrado).

En base a las unidades de andlisis previamente definidas, se aclara en la tabla anterior las
posibles respuestas tras la observacion e investigacion de cada variable. Esta en relacion a los datos
arrojados por el estudio de las unidades de analisis, se determinarad si cumplen o no con los

requisitos minimos, demostrando mas adelante si se prueba o no su respectiva hipotesis.
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3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

En esta sesion se presentan las técnicas e instrumentos aplicados como medio que brindara

la informacion (til y precisa que ayudara para la resolver el problema de la investigacion.

3.4.1 INSTRUMENTOS

Los instrumentos que se utilizd en la siguiente investigacion seran de mucho aporte para la
solucién del problema planteado, estos instrumentos deben poner en evidencia la confiabilidad y

fiabilidad de la recoleccidn de datos durante la investigacion.

3.4.1.1 CRONOMETRO

Para la verificacion del método se utilizd un cronémetro marca Insten, color negro digital
Stopwatch con crondgrafo 1/100 segundo hasta 23 horas, 59 minutos, 59 segundos. Dimensiones:
2.95"H x 2.44"W x 0.7"D. En la figura siguiente se muestra el cronometro marca Insten que se
utiliza para la contabilizacion y verificacion de corridas, es decir evalua los ciclos de trabajo para
la operacion, y se saca el % de adherencia al método por cada corrida.

Figura 28. Crondmetro digital marca Insten.

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2018)

En la planta de Confecciones del Valle Costura los crondmetros son empleados por los
ingenieros de planta y los instructores. Estos con el fin de verificar la eficiencia de cada operador,
y darles seguimiento a cuellos de botella u operaciones restriccion en los equipos de produccion.
Para la investigacion, el crondmetro se acompafiara de una hoja de verificacion donde se registrara

los tiempos o ciclos de operacion.
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3.4.1.2 HOJA DE VERIFICACION DE METODO

Para la verificacion de la variable independiente de método, se empled una Hoja de Registro
de Corrida y Método, para formato completo véase ANEXO 2. HOJA DE VERIFICACION DE
CORRIDA Y METODO. Esta es liderada y valorada por un instructor del area de ingenieria, e

incluye basicamente datos como ser:

1) Nombre del operador verificado.

2) Eficiencia esperada segun su curva de entrenamiento (meta).

3) Eficiencia desempefiada segun corridas (real).

4) Evaluacion de método para tomar piezas (correcto o incorrecto).

5) Evaluacion de método para alinear/llevar bajo prensa tela (correcto o incorrecto).
6) Evaluacion de método para costurar (correcto o incorrecto).

7) Evaluacion de método para disponer piezas (correcto o incorrecto).

8) Cuantificacion de prendas aprobadas por requisitos de calidad (cantidad y %).

3.4.1.3 HOJA DE VERIFICACION DE MATERIA PRIMA

La conformidad de los broches utilizados para el estilo DF3372 se comparard contra
especificacion y se registrara la conformancia en una Hoja de Auditoria de Partes Cortadas, para
formato completo véase ANEXO 3. HOJA DE AUDITORIA DE PARTES CORTADAS. La
conformidad de las espaldas (tela) que se anexa al broche a ser costurado se comparara contra
especificacion (tolerancias) y se registrara la conformancia en una Hoja de Auditoria de
Accesorios, para formato completo véase ANEXO 4. HOJA DE AUDITORIA DE
ACCESORIOS.

3.4.1.4 LUXOMETRO

Para la verificacion de la variable independiente del medio ambiente, se utilizé un
instrumento de medicion de iluminacién (luxometro), donde se evalia el nivel de iluminacion de
varias areas, puestos de trabajo y pasillos como agente de riesgo de confort, fatiga visual y en la

produccidén de accidente e incidentes de trabajo. El registro de luminosidad se realiza a la altura de
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la estacion de trabajo y rostro del operador, para garantizar la fidelidad y validez de los datos

extraidos por el instrumento.

EXTECH
INSTRUMENTS

MARCA

FOOT

MODELO
CANDLE/LUX

SERIE Q276166

Figura 29. Luxémetro marca EXTECH.

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2018)

El luxémetro es de la marca EXTECH empleado para verificacion de iluminacién y es
comprobado por el laboratorio EXTECH Instruments. Los luxdmetros sostienen su certificado por
1 afio, el utilizado (nimero de serie Q276166) fue certificado el 6 de septiembre 2018 y con
vencimiento el 6 de septiembre 2019. Este instrumento serd empleado para la verificacion de la
unidad lux en las areas de trabajo de los 13 equipos que producen el estilo DF3372 en la planta

Confecciones del Valle Costura.

3.4.1.5 MEDIDOR TERMICO

Para la verificacion de la variable independiente de temperatura, se utiliz6 un medidor
térmico, donde verifica en términos de Humedad Relativa (Stress Térmico por el IWBGT In) del
aire y que la misma se encuentre dentro del rango de la normativa para labores de manera continua.
El medidor térmico empleado en la verificacién de temperatura y humedad es comprobado por el
laboratorio EXTECH Instruments.

52



EXTECH
MARCA | INSTRUMENTS

HT30

HEAT STRESS

MODELO METER

No. SERIE 9621056

Figura 30. Medidor Térmico marca EXTECH.

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2018)

Los medidores térmicos sostienen su certificado por 1 afio, el utilizado (numero de serie
9621056) fue certificado el 6 de septiembre del 2018 y con fecha de vencimiento 6 de septiembre
del 2019. EI mismo sera utilizado para verificar la temperatura ambiente y humedad relativa de las
areas de trabajo de los 13 equipos que producen el estilo DF3372 en la planta Confecciones del
Valle Costura. La toma de datos se realiza en dos horarios diferentes, uno en la mafiana y el

segundo en la tarde, pero siempre durante la misma jornada de trabajo normal.

3.4.1.6 HOJA DE VERIFICACION DE CERTIFICACION

Con el objetivo de identificar si el operador cuenta con los conocimientos y requisitos
minimos para su puesto u operacion asignado se evalud con un examen de certificacion para
personal directo, para formato completo véase ANEXO 5. EXAMEN DE CERTIFICACION
PARA PERSONAL DIRECTO. Este formato incluye las siguientes secciones:

1) Evaluacion de conocimiento sobre tipo de maquina, partes de maquinaria, tipo de aguja,
ubicacion de hilos, puntadas, margenes y accesorios de la operacion.

2) Aseguramiento de la calidad, puntos criticos de la operacion anterior y la asignada.

3) Verificacion del uso correcto de la regla metro y reglita, asi como el entendimiento de medidas.

4) Conocimiento de procedimientos y requisitos diarios basicos de calidad para operaciones de

costura.

53



3.4.1.7 REGLA PATRON

Con el propdsito de la calibracion y verificacion de la exactitud de la reglita y metro de mesa
en el proceso de costura, se utilizara una regla patron. La unidad de medida empleada en la planta
por el personal operativo es de pulgadas. Los operadores utilizan regla y metro para verificar
medidas de proceso, margenes, anchos de insercion, ancho de puntada, puntadas por pulgada y

medidas finales de la prenda que confeccionan.

Figura 31. Regla Patron.

Fuente: (Mecatronicalatam.com, 2018)

En la figura anterior se muestra regla patron de acero inoxidable utilizada para la verificacion de
la exactitud que se tiene en la reglita y metro de mesa de las areas de trabajo de los 13 equipos que
producen el estilo DF3372 en la planta Confecciones del Valle Costura. Esta regla lleva en sus
caras una escala de trazos de alta precision, donde incluye una escala graduada dividida en medida
de longitud (centimetros y pulgadas). La regla patrén es certificada anualmente y se conserva en

la oficina de la gerencia de calidad de la planta.
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3.4.2 TECNICAS

En esta parte de la investigacion se detallaron las técnicas que se utilizaron, las técnicas son

indispensables en el proceso de la investigacion, por lo que integran una estructura que ayuda a

detallar el proceso de recoleccion datos de la investigacion.

1)

2)

3)

4)

5)

Lluvia de ideas: Para aplicacion del diagrama de Ishikawa se obtuvo como fuente de
informacion, experiencia y conocimiento de la problematica, la opinion referente al problema
de investigacion de los operadores, supervisores, mecanicos, instructores y auditores de calidad
asignados al estilo DF3372.

Verificacién de métodos: Esta técnica procura validar si el método utilizado por el operador se
apega al estandar establecido por el area de ingenieria para el estilo y operacion designado. Se
aplica la observacion de corridas de ciclos, cronometrando asi mismo los tiempos en segundos
de cada uno de ellos. Se desglosa la operacion de costura en diferentes pasos 0 segmentos.
Seguido se compara cada segmento contra el estandar en cuanto a movimiento, postura y
tiempo.

Verificacion de materia prima: Se traslada la materia prima a una mesa de auditoria con
iluminacién apropiada y metro de medicién. Como esfuerzo paralelo se toman los patrones de
las partes cortadas (espaldas) donde menciona la tolerancia en “x” y “y” en pulgadas, estos
patrones son hechos de pléstico. Seguido se ubica la especificacion impresa de las partes
cortadas y broches, para verificar que el mismo sea del cdigo, tela y talla correcta. Los broches
se verifican de color, medida y pestafia.

Aplicacion de luxometro: Se evaluaron el nivel de iluminacién de diversas areas, la medida
utilizada es luxes, si la evaluacion nos refleja 41%, nos indica que se mantiene en el rango
minimo y si nos refleja 59%, nos indica que esta en rango maximo exigido por el reglamento
nacional e internacional para este tipo de industria.

Aplicacion de medidor térmico: Se evaluaron los valores de indice de temperatura de globo
bulbo himedo (WBGT= Wet Bulb Globe Temperature), se determinara la temperatura en grados
Celsius y la humedad relativa en porcentaje de las areas de trabajo, donde la temperatura
minima debe ser 14°C y la maxima 30°C, la humedad relativa minima debe ser 30% y la
méaxima 70%, donde todos los valores encontrados en su totalidad deben estar por debajo de

los limites normativos establecidos para labores de manera continua.
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6) Verificacion de certificacion: Validacion de contar con los conocimientos basicos del estilo y
operacion asignados al operador, por medio de entrevista, plasmada en una hoja de
verificacion. Asi mismo la entrevista incluye preguntas sobre los procedimientos basicos de
calidad al operador, tanto su conocimiento como aplicacion en el proceso de produccidn.

7) Regla patron: Se verifico que la reglita y el metro colocada en el area de proceso este calibrada

y con la precisién en centimetros y pulgadas.

3.5 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacion en una investigacion pueden ser fuentes primarias o secundarias.
Todas estas fuentes de informacidn consultadas permiten una mejor recoleccion de informacién
confiable para validar la investigacion. Dentro de las fuentes de informacion se encuentran: libros,

revistas cientificas, publicaciones de expertos e instituciones publicas y privadas.

3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

Dentro del estudio de investigacion las fuentes primarias consultadas y que tuvieran un

impacto relevante en la investigacion fueron:

1) Observacion en sitio del proceso productivo de la planta Confecciones del Valle Costura.
2) Lluvia de ideas de expertos del proceso de la planta Confecciones del Valle Costura.

3) Reportes y bases de datos en indicadores clave de la planta Confecciones del Valle Costura.
4) Procedimientos, formatos y ayudas visuales de la planta Confecciones del Valle Costura.

3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias es informacion de segunda mano, pero con gran aporte, enriquecen

a la investigacion, entre las fuentes secundarias consultadas mencionamos las siguientes:

1) Librosy sitios web.
2) Tesis referentes al tema que se esta investigando.
3) Documentos del CRAL.
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3.6 LIMITANTES DEL ESTUDIO

Durante el desarrollo de la investigacion, se encontraron varias limitantes, de las cuales se

detallan a continuacion:

1) Acceso a informacion sobre el recurso humano de la planta Confecciones Costura del Valle.
2) El factor tiempo, debido a lo profundo de la temaética y considerando la magnitud de la

investigacion.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En el presente capitulo se procede a presentar la recopilacion de los datos extraidos en la
investigacion, aplicando instrumentos y técnicas antes mencionados, que contribuyen
significativamente al cumplimiento de los objetivos especificos presentados en el capitulo de
antecedentes. Esto permitid detectar algunas no conformidades de las 6 variables independientes
sobre la costura abierta, y su efecto sobre cada dimension e indicador previamente definido. Los
resultados finales dan lugar para su respectivo analisis, asi como poder obtener conclusiones y

brindar recomendaciones sobre la presente investigacion.

4.1 LAYOUT, FLUJO Y DISTRIBUCION DE ESTILO DF3372

La operacion 91 consiste en la costura del broche tipo hembra y macho a un sostén, en todos
los estilos esta operacion suele ser la de salida, previa a empaque o enganchado por el primer filtro
de calidad o AQL del equipo. La distribucion de maquinaria para los estilos estd ubicada en U,
asegurando asi flujo continuo pieza a pieza de las prendas. Abajo se detalla la ubicacion de las

operaciones para el estilo DF3372, sefialando en amarillo el pegado de broche hembra y macho.

c O O O O O O ©o © © O
" Cglj 9N CJIZ 73D 81c CJ': GTA E-?ACJI: G7A 7ic QJI: 66-2 66-1 CJ': STRAP
4TB A:D 4TB BOE 4::) BOE1 EOBSO% @I Eﬁ:% @1 g 67-3 ébg Gﬂ‘ ‘?:

QL QR Q Q Q -

AGL

BpEILY s0|H

Figura 32. Layout de equipo y maquinaria para estilo DF3372.

(Hanes Brands Inc., 2019)

Cabe mencionar, segun se detalla en la figura, la operacién 91 es alimentada por la operacion
73D, cuya labor consiste en la union del manguillo con la copa del sostén. La ubicacién del
operador que pega broche hembra y broche macho es variado, en algunos equipos se alterna su
posicion. Sin embargo, ambos operadores se encuentran contiguo el uno al otro, y al final de la

linea de produccién.
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4.2 APLICACION DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Como herramienta de partida para la recopilacién de los datos, y el aporte de expertos del
proceso de produccion del estilo DF3372 se formulé mediante lluvia de ideas lo que se considera
son causas influyentes en cada una de las 6M. Se reunid en un salon contiguo al piso de produccion

el personal, a manera de permitir el tiempo para reflexionar y debatir opiniones.

Tipo [(Multiple lems ¥ Tipa (Multiple Items) X Tipo (A -

W (A - WkE [£:11] - WKE (Al -
Defecto de SACGL | Region Costura abierta-Telano Costurs | Defecto de SA0L ! Region Costura abierta-Tela no Costurs 1

Row Labels -1| Def Operacion SACL (A -

Costura abierta-Telano Costurada & Row Labels -1 Def

Operacion faltante o Incampleta a03 il 326 Row Labels -1| Def

Flieques 5N 876 140 OF3372 B7

Sucio, Aoeite o Grasa (Mo Ocasionados en Costura) 414 1 fid USd7ds 158

Puntada explatada 41 BTEC 50 OFB531 36

Salto de Puntada 304 874 47 MHGS21 kil

Puntada caida 230 52 45 MHG133 7

HebraLargao Cadenetalarga 272 i 43 OF3382 63

Medidas- Medidas Planas fuera de Tolerancia 241 50 T orM5000 46

Hang Tag i Collatag faltante 230 53 36 DFO044 33

IMal corte creado - Cualguier hovo de 1" en Costura 133 GOE 28 DF1004 39

Prendas demas 133 436 23 DF3463 39

Tallas mezcladas 177 34 22 DF1005 32

Fiobeoode 1co oo a0 rmmcom Ao

Figura 33. Estado actual defecto de costura abierta en Confecciones del Valle
Costura.

(Hanes Brands Inc., 2018)

Se inicio la reunién explicando el objetivo de la misma, y revisando mediante tablas pivote
en Excel informacion histérica y el estado actual de la planta referente al defecto de costura abierta.
Seguido, para la recopilacion de informacion de expertos, se consider6 la opinion y experiencia de
los supervisores de produccion, mecanicos, instructores, auditores de calidad y operadores de

mayor antigiiedad en el conocimiento del estilo y operacion.
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Figura 34. Reunidn en sal6n para lluvia de ideas sobre defecto costura abierta.

Figura 35. Pizarra de recoleccion lluvia de ideas Ishikawa.

- MATERIA
MAQUINARIA METODO PRIMA

Aguja de coser Incumplimiento de Broches con desfase de
en mal estado método instruido medida (pestafia)

Broches angostos o anchos
fuera de tolerancia

Método instruido
inadecuado

Mal funcionamiento
salto de puntada

Espaldas angostas
de medida

Variacién en método
de pieza a pieza

Mal funcionamiento
variaciéon en medida

Defecto de costura
abierta en el pegado
de broche

Regla de
medicién
descalibrada

Incumplimiento
inspeccidn cada 6 piezas

Estrés térmico humedad
(desconcentracién)

Puntadas por pulgada

Estrés térmico temperatura
fuera de tolerancia

(desconcentracion)

Inexperiencia

Margenes y altura
fuera de tolerancia

MEDICION

Figura 36. Diagrama de Ishikawa para defecto de costura abierta en el pegado de
broche.

Distraccion
visual

Pobre
iluminacién

MEDIO
AMBIENTE

El diagrama de Ishikawa o espina de causa y efecto se plasmé y dibuj6 utilizando la
herramienta de diagramacidn en linea denominada Lucidchart. Pero inicialmente, los comentarios

de los expertos en el estilo DF3372 plasmaron sus ideas sobre una pizarra. Se tomo el tiempo de
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debatir opiniones y notas referentes a puntos criticos de costura en el estilo, tomando un rol
protagonico el area de produccion, dado que son los que tienen contacto directo con el producto.

4.2 RESULTADOS Y ANALISIS MAQUINARIA

La extraccion de datos de maquina mala en las maquinas zigzag de la operacion 91 del estilo
DF3372 se descargaron de la plataforma de reporte de maquinaria que tiene la planta Confecciones
del Valle. Se tom6 como referencia para el analisis los problemas reportados de las Ultimas seis
semanas de trabajo.

Figura 37. Interfase de plataforma de reporte de maquinaria en mal estado.

En la figura superior se visualiza la interfase donde un supervisor de produccién ingresa un
reporte de maquina que le presente problema mayor a 15 minutos. Si tras intentar efectuar primeros
auxilios a la maquina el operador y mecanico, no logran solventar, se ingresa en la plataforma con
el detalle de equipo, operador, operacién, defecto que esta presentando y dia/hora de ingreso de
reporte. Asi mismo al terminar el mecanico de reparar la maquina reportada, cierra en la plataforma

la orden de trabajo, ingresando el detalle de las reparaciones hechas.
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Tabla 8. Incidencia de maquina mala de Operacién 91 estilo DF3372.

EQUIPO OPERACION | MODELO |SLIA | MARCA | TIEMPO MM | HORAS TRAB | % MM
Luz y Vida Hembra 457 V 200775 | Singer 0.00 264 0.00%
Luz y Vida Macho 457 V 202739 | Singer 0.30 264 0.11%
Aguilas Hembra 457V 202367 | Singer 0.00 264 0.00%
Aguilas Macho 457 V 204245 | Singer 3.72 264 1.41%
Unién y Esfuerzo | Hembra 457 V 203176 | Singer 0.35 264 0.13%
Unién y Esfuerzo | Macho 457 V 200873 | Singer 0.00 264 0.00%
Diamantes Macho 457V 203051 | Singer 0.00 264 0.00%
Diamantes Hembra 457 V 205139 | Singer 0.00 264 0.00%
Mahanai Hembra 457 V 202344 | Singer 0.00 264 0.00%
Mahanai Macho 457V 738999 | Brother | 0.00 264 0.00%
Proyecto 10 Hembra 457V 203747 | Singer 0.00 264 0.00%
Proyecto 10 Macho 457 V 203039 | Singer 0.00 264 0.00%
Héroes Hembra 457V 200335 | Pegasus | 0.00 264 0.00%
Héroes Macho 457 V 202484 | Singer 0.00 264 0.00%
Fe y Vida Hembra 457V 250733 | Singer 0.00 264 0.00%
Fe y Vida Macho 457 V 202795 | Singer 0.00 264 0.00%
Torre Fuerte Hembra 457V 202766 | Singer 0.00 264 0.00%
Torre Fuerte Macho 457V 248988 | Singer 0.00 264 0.00%
Reldmpago Azul | Hembra 457V 205512 | Singer 0.88 264 0.33%
Relampago Azul | Macho 457V 204179 | Singer 0.00 264 0.00%
Gladiadores Hembra 457 V 203218 | Singer 0.00 264 0.00%
Gladiadores Macho 457V 202358 | Singer 0.00 264 0.00%
Jerusalén Hembra 457 V 22361 | Singer 0.00 264 0.00%
Jerusalén Macho 457 V 238645 | Singer 0.00 264 0.00%
Pumas Hembra 457 V 122404 | Singer 0.00 264 0.00%
Pumas Macho 457 V 122696 | Singer 0.00 264 0.00%

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2018)

Se presentan cuatro maquinas que reportan fallas relevantes en las seis semanas de trabajo
extraidas. Las maquinas afectadas pertenecen al equipo Luz y Vida, Aguilas, Union y Esfuerzo y
Reldmpago Azul. De estas cuatro maquinas, dos de ellas exceden la meta maxima de maquina

mala establecida en la instalacién, que es de 0.32%.
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Los resultados obtenidos de variables continuas se ingresaron en una base de datos de
Minitab a ser analizados para verificar si los datos son de distribucion normal. Los datos obtenidos

fueron los siguientes:

Media p=0.076%
Desviacion estdndar  6=0.280%
Nivel de significancia: 0=0.05

Dado que el valor p (<0.010) obtenido es menor al nivel de significancia (0.05), se
comprueba que los datos no siguen una distribucion normal, a continuacién, figura del analisis en

programa Minitab.

Grafica de probabilidad de % MM

Normal

99
Media  0.0007649

. Desv.Est.  0.002809

N 26

% RJ 0.788

90 Valor p <0.010
80
q__]‘ 70
‘E 60
8 50
5 4
o 30
20
10
5

0.50% 0.00% 0.50% 1.00% 1.50%

% MM

Figura 38. Prueba de normalidad para incidencia de maquina mala.
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Seguido se practicd una prueba de hipotesis con un analisis estadistico de tipo no
paramétrico, prueba wilcoxon, dado que la distribucion poblacional de la variable dependiente no
es normal. Se concluye que no se rechaza la hipdtesis nula, esto porque el valor p (1.000) es mayor
al valor de significancia (0.05).

Ho: El porcentaje de maquina mala en la maquinaria de la operacion 91 que producen el estilo
DF3372 resultan menores o iguales al nivel maximo permitido que es relevante para el defecto de
costura abierta.

Hi: El porcentaje de maquina mala en la maquinaria de la operacion 91 que producen el estilo
DF3372 resultan mayores al nivel maximo permitido que es relevante para el defecto de costura
abierta.

Prueba de clasificacidn con signos de Wilcoxon: % MM

Método

n: mediana de % MM

Estadisticas descriptivas

Muestra N Mediana

% MM 26 0

Prueba

Hipotesis nula He: n = 0.0032
Hipotesis alterna  Hyn = 0.0032
MNumero
de Estadistica
Muestra  prueba de Wilcoxon  Valor p
%6 MM 26 27.00 1.000

Figura 39. Prueba wilcoxon de hipdtesis para incidencia de maquina mala.
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4.3 RESULTADOS Y ANALISIS METODO

Para la valoracion del método en los operadores se selecciono al instructor de Ingenieria
Jessica Loc, ella cuenta con experiencia en el estilo y es un lider en el area de entrenamiento.
Actualmente el personal nuevo cursa preparacion previa a ingresar a equipos de produccién en
esta area de entrenamiento denomina AMT (Método Analitico de Entrenamiento). Su
entrenamiento tiene una duracion de 2 meses, al culminar se define si el operador es apto o no para

seguir laborando.

Tabla 9. Cumplimiento estdndar en método de la Operacion 91 estilo DF3372.

EQUIPO BROCHE | PLANILLA | NOMBRE ESTANDAR
Aguilas Hembra 3013 Victor Ortega Echeverria 67%
Aguilas Macho 4721 Sonia Mejia 68%
Diamantes Hembra | 23895 Daniela Gavarrete 68%
Diamantes Macho 23555 Maria Alvarado 68%
Féy Vida Hembra | 26896 Yaisy Mejia 98%
Féy Vida Macho 8902 Elsy Alonzo Mejia 97%
Gladiadores Hembra | 7698 Santos Gonzales Rapalo 72%
Gladiadores Macho 9000 Norma Nunez Pavon 82%
Héroes Hembra 22269 Joel Briones Zamora 90%
Héroes Macho 7562 Lourdes Murillo Manzanares 100%
Jerusalén Hembra | 26274 Ingris Velasquez Medina 77%
Jerusalén Macho 26735 Marcos Martinez 68%
Luz y Vida Hembra | 856 Norma Pineda Fernandez 69%
Luz y Vida Macho 7884 Ingrid Maradiaga Baquedano 65%
Mahanai Hembra 21417 Marcio Mencia Murillo 65%
Mahanai Macho 22493 Claudia Guzman Murillo 68%
Proyecto 10 Hembra | 24748 Tito Argueta Gonzales 88%
Proyecto 10 Macho 26399 Kevin Ramirez Martinez 90%
Pumas Hembra | 22138 Henrry Mejia Bonilla 95%
Pumas Macho 9190 Ana Mejia Rivera 97%
Reldmpago Azul Hembra | 5927 Eric Lones Gonzales 85%
Reldmpago Azul Macho 24869 Josue Figueroa Zuniga 86%
Torre Fuerte Hembra 1285 Maria Milla Mejia 100%
Torre Fuerte Macho 26225 Melvin Garcia Ochoa 78%
Uniony Esfuerzo |Hembra | 24747 Yessenia Andino Mendoza 87%
Unién y Esfuerzo | Macho 8941 Mercy Alba Dubon 100%
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En esta investigacion se les aplico el mismo examen final que utilizan a la salida de AMT
para valoracion del operador, véase ANEXO 2. HOJA DE VERIFICACION DE CORRIDA Y
METODO. En la tabla anterior descrita, se presentan los resultados de la valoracion de método,
donde el minimo requerido es 90% y maximo 100%. Los resultados obtenidos de variables
continuas se ingresaron en una base de datos de Minitab a ser analizados para verificar si los datos

son de distribucion normal. Los datos obtenidos fueron los siguientes:

Media H=81.9%
Desviacion estandar ~ 6=12.89%
Nivel de significancia: 0=0.05

Dado que el valor p (0.072) obtenido es mayor al nivel de significancia (0.05), se comprueba
que los datos siguen una distribucion normal, a continuacion, figura del andlisis en programa
Minitab.

Grafica de probabilidad de ESTANDAR

Normal

99
Media 0.8185

Desv.Est. 0.1289

N 26
95 RJ 0.963
90 Valorp 0.072

80
70
60
50
40
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20

Porcentaje

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 11 1.2
ESTANDAR

Figura 40. Prueba de normalidad a datos de método.
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Seguido se practico una prueba de hipotesis con un analisis estadistico de tipo paramétrico,
prueba t, dado que la distribucion poblacional de la variable dependiente es normal, el nivel de

medicién de las variables es por intervalos o razén, y datos tienen una varianza homogenea.

Ho: El método empleado por los operadores de la operacion 91 que producen el estilo DF3372

resultan mayores o iguales al nivel minimo requerido.

Hi: ElI método empleado por los operadores de la operacion 91 que producen el estilo DF3372

resultan menores al nivel minimo requerido.

T de una muestra: ESTANDAR

Estadisticas descriptivas
Error Limite
estandar  superior
dela de95%
N Media Desw.Est. media para p
26 0.8185 0.1289 0.0253 0.8616

L media de ESTANDAR

Prueba

Hipotesis nula He: pt = 0.9
Hipotesis alterna Hap <09

Valor T Valorp
-3.23 0.002

Figura 41. Prueba t de hipoétesis para datos de método.

Dado que el valor p (0.002) es menor que el nivel de significancia (0.05), se rechaza la

hip6tesis nula, es decir, la media del método empleado es menor al nivel minimo requerido.

Aparte se incluyo un analisis con diagrama bimanual de la actividad de las manos del
operador durante el ciclo de trabajo para la operacion 91. Para referencia véase ANEXO 6.
DIAGRAMA BIMANUAL DE OPERACION 91. Donde se encontré oportunidad con la
utilizacion de la mano derecha e izquierda, asi mismo inconsistencias y variacion en el método

empleado segun corrida de varias piezas.
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4.4 RESULTADOS Y ANALISIS MATERIA PRIMA

Segun se definid en el capitulo 3 de la presente investigacion, la muestra aleatoria a extraer
de la materia prima para la auditoria consta de 382 unidades. Se incluyé en la verificacion 382
unidades de broche tipo hembra y 382 unidades de broche tipo macho, dado que la pareja se
ensambla en conjunto por cada sostén. Es decir, para un total de 764 segmentos individuales (382
sostenes de muestra) segun AQL de 1.0 de la tabla militar MIL. STD 105E, se tomaria como

aceptable no mas de 14 unidades defectuosas.

SINGLE SAMPLING PLANS FOR NORMAL INSPECTION

Acceptable Quality Levels (Normal Inspection)
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Figura 42. Tabla militar estandar para inspecciéon 105E.

Se califica como defecto aquellos broches, sea macho o hembra, cuyas pestafias de insercion
tengan un desfase mayor a 1/16 de pulgada. Este desfase implica extra manejo por parte del
proveedor para lograr un cierre completo de la operacion 91, sin costura abierta. Repercute no solo
en baja productividad del operador, sino que aparte, de no detectar el operador la pestafia en el

broche, constituye un seguro defecto.
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Figura 43. Defecto de pestafia (desfase) en broche tipo macho y de tipo hembra.

Informe de capacidad del proceso de PESTANA

LEI LES

Procesar datos ——— Largo plazo
LEI -0.0625 — — — Corto plazo
Objetivo =
LES 0.0625 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 0.000818063 Pp 3.09
Namero de muestra 764 PPL 313
Desv.Est. (Largo plaze) 0.00673842 PPU  3.05
Desv.Est. (Corto plazo) 0.00145237 Ppk  3.05

Cpm *

Capacidad corto plazo
Cp 1434
CPL 1453
CPU 1476
Cpk 1416

L e

Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto

Observado plazo plazo
PPM < LEI 0.00 0.00 0.00
PPM > LES 0.00 0.00 0.00
PPM Total 0.00 0.00 0.00

Figura 44. Informe de capacidad de proceso para muestra de materia prima.

Como escenario ideal, se solicita 0 pulgadas de diferencia de pestafia entre las telas superior
e inferior de los broches, como tolerancia +1/16 de pulgada. Se encontraron 8 unidades en el limite
de la tolerancia méaxima permitida de pestafia para broches, siendo esta 1/16 de pulgada. Es decir,
de la muestra extraida se clasific6 como aceptable segun indica la tabla militar.
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4.5 RESULTADOS Y ANALISIS MEDIO AMBIENTE

En la investigacion se contempl6 la influencia de tres dimensiones: la iluminacion,
temperatura y humedad relativa a la que se encuentran expuestos los empleados del estilo DF3372.
Se contempl6 que la influencia de la iluminacién es relevante, dado que, por la presencia de fatiga
visual y dificultad para distinguir la operacion, se podrian generar defectos. La dimensién de la
temperatura y humedad relativa estd demostrada puede generar fatiga y desconcentracion en
operadores de la industria, repercutiendo en la atencién del empleado en su labor.

ALMACEN

Figura 45. Layout panoramico de la planta Confecciones del Valle Costura.

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2019)

En el layout se detalla la ubicacién y distribucion fisica de los 13 equipos de produccion que
producen el estilo DF3372 en un layout panordmico de la planta Confecciones del Valle Costura.
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4.5.1 RESULTADOS Y ANALISIS ILUMINACION

Los monitoreos ambientales fueron dirigidos por la empresa COSESAE S. de R.L.
(Consultoria en Seguridad y Salud Empresarial S. de R.L.), cuyo propietario es el Dr. Mauricio
Venegas, especialista en Higiene y Seguridad Laboral, Medicina del Trabajo y Medio Ambiente.
Las mediciones se realizaron en un plano de trabajo, aproximadamente a un metro sobre el suelo,
sobre las mesas con superficie horizontal y puntos de revision del producto, en una jornada de

trabajo normal diurna.

Figura 46. Vista aérea de puntos de medicién de iluminacion.

Fuente: (Ochoa, 2011)

Los tubos de iluminacién instalados en el area de los equipos de produccion del estilo
DF3372 son marca American Lite tipo LED, 48 pulgadas de largo, suplidos por la compafiia SEL.
La luminaria tipo LED en ese sector del piso de produccidn, fue instalada hace menos de 2 afios,

reemplazando asi en la planta tubos incandescentes normales.

Figura 47. lluminacion LED en equipos de produccion del estilo DF3372.
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Tabla 10. Niveles minimos de iluminacion para la industria de confeccion en

Honduras.

Industria de la Confeccidn de Prendas de Vestir
Industria Valor Minimo Permisible (lux)
Costura 500

Corte 500

Inspeccién de Calidad 750

Empaque 300

Plancha 300
Mantenimiento 500

Lavanderia 300

Bodega y Almacén 200

Pasillo 100

Fuente: (Social, 2004)

En la siguiente tabla y grafica se resumen los datos obtenidos del monitoreo de iluminacion

en los equipos del estilo DF3372.

Tabla 11. Registro de valores en lux obtenidos para equipos estilo DF3372.

Equipo Valor Norma
Aguilas 1 569 500
Diamantes 635 500
Fe y Vida 474 500
Gladiadores 750 500
Héroes 633 500
Jerusalén 498 500
Luz y Vida 492 500
Mahanai 577 500
Proyecto 10 455 500
Pumas 533 500
Reldmpago Azul | 407 500
Torre Fuerte 527 500
Unién y Esfuerzo |414 500

Fuente: (Venegas, Septiembre 2018)
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En la siguiente figura se observa graficamente el resultado de medicién de los 13 equipos
que producen el estilo DF3372. Los resultados fueron ingresados en Minitab, ordenandose de

manera descendente seguin su medible en valor lux.

RESULTADO MEDICION ILUMINACION EQUIPOS DF3372
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Figura 48. Resultados de Medicion de lluminacion Equipos DF3372.

Fuente: (Venegas, Septiembre 2018)

Se encontraron 6 de 13 equipos de produccién que no cumplieron el estandar minimo
requerido de iluminacion. Los criterios de evaluacion de cumplimiento fueron apegados a los
establecidos en el Reglamento General de Medidas Preventivas de Accidentes y Enfermedades de

Trabajo de Honduras, que solicita un minimo de 500 lux para el area de costura.

Los resultados obtenidos de variables continuas se ingresaron en una base de datos de

Minitab a ser analizados para verificar si los datos son de distribucién normal.

Media pu=535.7 lux

Desviacion estandar 6=97.11 lux

Nivel de significancia a=0.05
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Dado que el valor p obtenido es > 0.100, es decir mayor a su nivel de significancia (0.05) se

comprueba que los datos siguen una distribucion normal.

Grafica de probabilidad de LUX
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Figura 49. Prueba de normalidad a datos de iluminacién.

Seguido se practicé una prueba de hipétesis con un andlisis estadistico de tipo paramétrico,
prueba t, dado que la distribucion poblacional de la variable dependiente es normal, el nivel de

medicion de las variables es por intervalos o razon, y datos tienen una varianza homogeénea.

Ho: Los valores medios de iluminacion de los equipos que producen el estilo DF3372 son mayores

o iguales al nivel minimo requerido.

Hi: Los valores medios de iluminacién de los equipos que producen el estilo DF3372 son menores

al nivel minimo requerido.
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T de una muestra: Valor Lux

Estadisticas descriptivas
Error Limite
estandar  superior
dela de95%
M Media Desv.Est media para
13 3357 971 26.9 583.7

L media de Valor Lux

Prueba
Hipotesis nula He: = 500
Hipotesis alterna Hq:p < 500
Valor T Valorp

1.33 0.895

Figura 50. Prueba t de hipdtesis para los niveles de Lux.

Dado que el valor p (0.895) es mayor que el nivel de significancia (0.05), no se rechaza la

hip6tesis nula, es decir, la media de iluminacion es mayor al nivel minimo requerido.

4.5.2 RESULTADOS Y ANALISIS TEMPERATURA

Los monitoreos ambientales fueron dirigidos por la empresa COSESAE S. de R.L.
(Consultoria en Seguridad y Salud Empresarial S. de R.L.), cuyo propietario es el Dr. Mauricio
Venegas, especialista en Higiene y Seguridad Laboral, Medicina del Trabajo y Medio Ambiente.
Al momento de la medicidn la planta se encontraba en su funcionamiento normal. Las mediciones
se realizaron de las 10:00am y a las 2:00 pm alrededor de todos los cuadrantes de la instalacion.
El indicador de temperatura se encontrd dentro de norma donde el minimo es 14°C y maximo 30°C
indicado en el articulo 339 del reglamento general de medidas preventivas de accidentes de trabajo
y enfermedades profesionales de Honduras, donde todos los cuadrantes de la instalacion
Confecciones del Valle Costura. Este incluye el cuadrante Suroeste, donde se encuentran ubicados

fisicamente los 13 equipos de produccion del estilo DF3372.
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Tabla 12. Monitoreo de Temperatura de Planta Confecciones del Valle Costura.

10:00 A. M.

No | Punto de Evaluacion| Valor Medio Obtenido WBGT IN | Valor Medio Obtenido T. Seca | Unidad
1 | Cuadrante Sureste 22.4 27.2

2 | Cuadrante noreste 29.9 28.4 o

3 | Cuadrante noroeste 22.4 27.7

4 | Cuadrante Suroeste 22.4 27.7

2:00 P.M.

No | Punto de Evaluacion | Valor Medio Obtenido WBGT IN | Valor Medio Obtenido T. Seca | Unidad
1 | Cuadrante Sureste 22.3 27.1

2 | Cuadrante noreste 22.7 27.2 °c

3 | Cuadrante noroeste 22.9 27.8

4 | Cuadrante Suroeste 22.3 27.4

Fuente: (Venegas, Septiembre 2018)

Los resultados obtenidos de variables continuas se ingresaron en una base de datos de

Minitab a ser analizados para verificar si los datos son de distribucion normal, obteniendo los

siguientes resultados: media 25.05°C, desviacion estandar 0.3128, el nimero de datos son 8, RJ

0.957 y valor p > 0.100.

Porcentaje
@
o

24.2

Grafica de probabilidad de Valor TEMPERATURA

Normal

24.4 24.6 24.8 25.0 25.2
TEMPERATURA

Media 25.05
Desv.Est. 0.3128
N 8
RJ 0.957
Valorp =0.100

25.4 25.6 25.8

Figura 51. Prueba de normalidad de datos de temperatura.

Dado que el valor p obtenido es > 0.100, es decir mayor a su nivel de significancia (0.05) se

comprueba que los datos siguen una distribucion normal.
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Para comprobar la hipotesis se realizé dos comprobaciones, una para el limite minimo (14°C)
y otra comprobacion para el limite superior (30°C), se detalla a continuacién la hipotesis nula y

alterna para el limite minimo.

Ho: Los valores medios de temperatura de los equipos que producen el estilo DF3372 son mayores

o iguales al nivel minimo requerido.

Hi: Los valores medios de temperatura de los equipos que producen el estilo DF3372 son menores

al nivel minimo requerido.

Los datos se ingresaron en Minitab, se selecciond prueba paramétrica y se selecciond la

prueba t para una muestra, donde los resultados se detallan a continuacion.

T de una muestra: TEMPERATURA

Estadisticas descriptivas
Error Limite
estandar superior
dela de©5%
M Media Desv.Est media para
8 25.050 0.313 0111 25.260

W media de TEMPERATURA

Prueba
Hipdtesis nula He: p = 14
Hipotesis alterna Hapo < 14
Valor T Valorp

99.91 1.000

Figura 52. Prueba t de hipotesis para los niveles minimos temperatura.

Dado que el valor p (1.000) de la muestra es mayor al nivel significancia (0.05) se concluye
que se acepta la hipotesis nula, es decir, la temperatura requerida en las areas de trabajo debe ser
mayor a 14°C. En la segunda comprobacidn se realizara para el limite superior (30°C), se detalla

la hipotesis nula y alterna.
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Ho: Los valores medios de temperatura de los equipos que producen el estilo DF3372 son menores

o iguales al nivel maximo requerido.

Hi: Los valores medios de temperatura de los equipos que producen el estilo DF3372 son mayores

al nivel maximo requerido.

Los datos se ingresaron en Minitab, se seleccion6 prueba paramétrica y se selecciond la

prueba t para una muestra, donde los resultados se detallan a continuacion.

T de una muestra: TEMPERATURA

Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar inferior

dela de

N Media Desv.Est media 95% para
& 25050 0313 0111 24,540

L media de TEMPERATURA

Prueba

Hipatesis nula Hei )t = 30
Hipotesis alterna  Ha = 30

ValorT Valorp
-44.76 1.000

Figura 53. Prueba t de hipotesis para los niveles maximo de temperatura.

Dado que el valor p (1.000) de la muestra es mayor al nivel significancia (0.05) se concluye
que no se rechaza la hipétesis nula, es decir, la temperatura requerida en las areas de trabajo debe

ser menor a 30°C.
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4.5.3 RESULTADOS Y ANALISIS HUMEDAD RELATIVA.

Los monitoreos ambientales fueron dirigidos por la empresa COSESAE S. de R.L.

(Consultoria en Seguridad y Salud Empresarial S. de R.L.), cuyo propietario es el Dr. Mauricio

Venegas, especialista en Higiene y Seguridad Laboral, Medicina del Trabajo y Medio Ambiente.

Al momento de la medicion la planta se encontraba en su funcionamiento normal. Las mediciones

se realizaron a las 10:00 a.m. y 2:00 p.m.

Tabla 13. Medicién de Humedad Relativa de la Planta Confecciones del Valle

Costura.
10:00 A. M.

No | Punto de Evaluacion | Valor Medio Obtenido WBGT IN | Unidad %
1 |Cuadrante Sureste 53.2

2 | Cuadrante noreste 54.5 %

3 | Cuadrante noroeste 49.7

4 | Cuadrante Suroeste 49.9

2:00 P.M.

No | Punto de Evaluacion | Valor Medio Obtenido WBGT IN | Unidad °C
1 |Cuadrante Sureste 54,5

2 | Cuadrante noreste 55.9 %

3 | Cuadrante noroeste 53.5

4 | Cuadrante Suroeste 51.7

Fuente: (Venegas, Septiembre 2018)

Los resultados obtenidos de la medicion de humedad relativa de los puntos de evaluacion se

ingresaron en una base de datos de Minitab para ser analizados y para verificar si los datos son de

distribucion normal, obteniendo los siguientes resultados: media 52.83%, desviacion estandar

2.224, el nimero de datos son 8, RJ 0.956 y valor p > 0.100, se concluye que los datos tienen una

distribucion normal, esto porque el valor p (> 0.100) es mayor al nivel de significancia (0.05).
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Grafica de probabilidad de HUMEDAD RELATIVA

Normal
99
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Figura 54. Gréfica de probabilidad de valor normal para humedad relativa.

Después de realizar la prueba de probabilidad normal y concluir que los datos son de
distribucion normal, se procede a formular la hipdtesis. Para comprobar la hipétesis se realiz6 dos
comprobaciones, una para el limite minimo (30% de humedad relativa) y otra comprobacién de
hipétesis para el limite superior (70% de humedad relativa), se detalla a continuacién la hipotesis

nula y alterna para el limite minimo.

Ho: Los valores medios de humedad relativa de las areas de trabajo de los equipos que producen
el estilo DF3372 son mayores o iguales al nivel minimo requerido.

Hi: Los valores medios de humedad relativa de las areas de trabajo de los equipos que producen

el estilo DF3372 son menores al nivel minimo requerido.

80



T de una muestra: HUMEDAD RELATIVA

Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar superior

dela de95%

Mo Media Desv.Est. media para p
8 52862 2.244 0.793 54.365

L medio de HUMEDAD RELATIVA

Prueba

Hipdtesis nula He: = 30
Hipdtesis alterna  Hap < 30

Valor T Valorp
28.82  1.000

Figura 55. Prueba t de hipdtesis para los niveles minimo de humedad relativa.

Los datos se ingresaron en Minitab, se seleccion6 prueba paramétrica y se seleccioné la
prueba t para una muestra, donde los resultados se detallan a continuacion: media 52.862%,
desviacion estandar 2.244%, numero de datos muestreado 8, p 1.000. Se concluye que no se

rechaza la hipotesis nula, esto porque el valor p (1.000) es mayor al valor de significancia (0.05).

En la segunda comprobacién se realizara para el limite superior (70%), se detalla la hipotesis

nulay alterna.

Ho: Los valores medios de humedad relativa de las areas de trabajo de los equipos que producen

el estilo DF3372 son menores o iguales al nivel maximo requerido.

Hi: Los valores medios de humedad relativa de las areas de trabajo de los equipos que producen

el estilo DF3372 son mayores al nivel maximo requerido.
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T de una muestra; HUMEDAD RELATIVA

Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar inferior

dela de

M Media Desv.Est media 95% para p
2 52862 2.244 0.793 31.360

i medin de HUMEDAD RELATIVA

Prueba

Hipdtesis nula He: = 70
Hipotesis alterna  Hyp = 70
ValorT Valorp

-21.60 1.000

Figura 56. Prueba t de hipdtesis para los niveles médximo de humedad relativa.

Los datos se ingresaron en Minitab, se selecciond prueba paramétrica y se selecciono la

prueba t para una muestra, donde los resultados se detallan a continuacion: media 52.862%,

desviacion estandar 2.244%, numero de datos muestreado 8, p 1.000. Se concluye que se acepta la

hipétesis nula, esto porque el valor p (1.000) es mayor al valor de significancia (0.05).
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4.6 RESULTADOS Y ANALISIS MANO DE OBRA

Un factor relevante en toda industria es aquel que aporta el capital humano en una
organizacion. Por lo que se evalud en su totalidad los 26 operadores asignados a la operacion 91
del estilo DF3372. Se valord que los asociados contaran con el nivel minimo requerido de
experiencia para la operacién, pero a su vez, que posean los conocimientos necesarios para
manufacturar y entregar un producto que cumpla con los requerimientos de la especificacion del

cliente.

4.6.1 RESULTADOS Y ANALISIS EXPERIENCIA

Cada empleado nuevo que es ingresado a la planta de Confecciones del Valle Costura, debe
cursar una curva minima de entrenamiento de 8 semanas en operacion de coser. Esto para
garantizar que tenga las habilidades y experiencia minima requerida para cubrir una operacion
adecuadamente. Uno de los desafios en la industria manufacturera, es la alta rotacion de sus

empleados, en muchos casos producto de renuncias inmediatas o de corto aviso.

En estos casos, cuando un operador se retira de un equipo de produccion, afecta la eficiencia
y produccion de unidades del mismo. En ocasiones, los ingenieros de produccion se ven obligados
a suplir la ausencia con operadores recién ingresados que no cumplen con el requisito minimo de
experiencia, ocasionando asi defectos en su operacidon por desconocimiento de la misma. A
continuacion, se presentan los datos de cada operador asignado a la operacion 91 del estilo

DF3372, con su respectiva fecha de ingreso y semanas de antigiiedad a lo que esta equivale.
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Tabla 14. Dato de antigliedad operadores en pegado de broche estilo DF3372.

Equipo Broche | Planilla | Nombre Fecha ingreso | Semanas antigiiedad
Aguilas Hembra | 3013 | Victor Ortega Echeverria 7/27/1998 1075
Aguilas Macho |4721 | Sonia Mejia 9/1/2003 809
Diamantes Hembra | 23895 | Daniela Gavarrete 11/5/2018 17
Diamantes Macho | 23555 | Maria Alvarado 1/20/2015 215
Fé y Vida Hembra | 26896 | Yaisy Mejia 11/12/2018 |16
Féy Vida Macho |8902 | Elsy Alonzo Mejia 6/9/2009 508
Gladiadores Hembra | 7698 | Santos Gonzales Rapalo 2/5/2008 578
Gladiadores Macho | 9000 | Norma Nunez Pavon 6/24/2009 505
Héroes Hembra | 22269 | Joel Briones Zamora 3/5/2014 260
Héroes Macho | 7562 | Lourdes Murillo Manzanares | 10/31/2007 | 591
Jerusalén Hembra | 26274 | Ingris Velasquez Medina 8/21/2017 80
Jerusalén Macho | 26735 | Marcos Martinez 9/24/2018 23
Luz y Vida Hembra | 856 Norma Pineda Fernandez 1/16/1995 1259
Luz y Vida Macho | 7884 Ingrid Maradiaga Baquedano | 3/10/2008 573
Mahanai Hembra | 21417 | Marcio Mencia Murillo 4/3/2013 308
Mahanai Macho | 22493 | Claudia Guzman Murillo 4/2/2014 256
Proyecto 10 Hembra | 24748 | Tito Argueta Gonzales 6/29/2015 192
Proyecto 10 Macho |26399 | Kevin Ramirez Martinez 11/6/2017 69
Pumas Hembra | 22138 | Henrry Mejia Bonilla 2/6/2014 264
Pumas Macho 9190 | Ana Mejia Rivera 7/21/2009 502
Reldmpago Azul | Hembra | 5927 | Eric Lones Gonzales 10/17/2006 | 646
Reldmpago Azul | Macho | 24869 | Josue Figueroa Zuniga 7/20/2015 189
Torre Fuerte Hembra | 1285 | Maria Milla Mejia 9/22/1998 1067
Torre Fuerte Macho | 26225 | Melvin Garcia Ochoa 8/7/2017 82
Union y Esfuerzo | Hembra | 24747 | Yessenia Andino Mendoza | 6/29/2015 192
Uniodn y Esfuerzo | Macho 8941 | Mercy Alba Dubon 6/16/2009 507

Los resultados obtenidos de variables continuas se ingresaron en una base de datos de

Minitab a ser analizados para verificar si los datos son de distribucion normal. Dado que el valor

p obtenido es menor a 0.05, es decir menor a su nivel de significancia (0.05) se comprueba que los

datos no siguen una distribucion normal.

Media

Desviacion estandar

pM=414.6 semanas

0=345.5 semanas

Nivel de significancia o=0.05
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Grafica de probabilidad de SEMANAS ANTIGUEDAD
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Figura 57. Prueba de normalidad a datos de antigiiedad.

Seguido se aplicé prueba de hipétesis con analisis estadistico de tipo no paramétrico, prueba
wilcoxon, dado que la distribucion de la variable dependiente no es normal. Se detalla a

continuacion la formulacion de la hipotesis nula y alterna.

Ho: Los operadores de la operacion 91 en el estilo DF3372 superan o cumplen la experiencia

minima requerida.

Hi: Los operadores de la operacion 91 en el estilo DF3372 no cumplen con la experiencia minima
requerida.
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Prueba de clasificacion con signos de Wilcoxon:

Método
n: mediana de SEMANAS ANTIGUEDAD

Estadisticas descriptivas

Muestra M Mediana
SEMAMAS ANTIGUEDAD 26 382.214

Prueba

Hipotesis nula Heinp =8
Hipdtesis alterna Hyan <8

Mumero
de Estadistica
Muestra prueba de Wilcoxon Valorp
SEMAMAS ANTIGUEDAD 26 351.00 1.000

Figura 58. Prueba wilcoxon de hipoétesis para experiencia minima requerida del

personal.

Se concluyendo que no se rechaza la hipdtesis nula, dado que el valor p (1.000) es mayor al

valor de significancia (0.05), por lo cual semana de antigiiedad no es un factor que ocasiona el

defecto de costura abierta en sostenes en la planta Confecciones del Valle Costura.
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4.6.2 RESULTADOS Y ANALISIS HABILIDAD

Los operadores de la planta Confecciones del Valle Costura se les aplica examen de
certificacion después que han pasado las 8 semanas de prueba y cuando ya este asignado a una
maquina de costura, y produciendo los diferentes estilos que se producen en la planta. Como parte
de la investigacion se encontrd que 26 operadores asignados a la operacién 91 del estilo DF3372
obtuvieron su certificacion de puesto, donde el minimo requerido es 90% y maximo 100%. A
continuacion, se detalla la informacion de los 26 operadores y su respectiva calificacion, donde el
todos estan dentro de norma y el promedio obtenidos entre todos es 96.5% de calificacion, superior
al minimo requerido (90%).

Tabla 15. Datos de certificacion de operadores en pegado de broche estilo DF3372.
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EQUIPO BROCHE PLANILLA [NOMBRE CERTIFICACION
Aguilas Hembra 3013|Victor Ortega Echeverria 98%
Aguilas Macho 4721|Sonia Mejia 98%
Diamantes Hembra 23895|Daniela Gavarrete 95%
Diamantes Macho 23555|Maria Alvarado 94%
Féy Vida Hembra 26896|Yaisy Mejia 98%
Féy Vida Macho 8902|Elsy Alonzo Mejia 92%
Gladiadores Hembra 7698|Santos Gonzales Rapalo 98%
Gladiadores Macho 9000{Norma Nunez Pavon 98%
Héroes Hembra 22269|Joel Briones Zamora 99%
Héroes Macho 7562|Lourdes Murillo Manzanares 95%
Jerusalem Hembra 26274(Ingris Velasquez Medina 97%
Jerusalem Macho 26735|Marcos Martinez 97%
Luzy Vida Hembra 856|Norma Pineda Fernandez 98%
Luzy Vida Macho 7884|Ingrid Maradiaga Baquedano 99%
Mahanai Hembra 21417|Marcio Mencia Murillo 95%
Mahanai Macho 22493|Claudia Guzman Murillo 95%
Proyecto 10 Hembra 24748|Tito Argueta Gonzales 97%
Proyecto 10 Macho 26399|Kevin Ramirez Martinez 98%
Pumas Hembra 22138|Henrry Mejia Bonilla 96%
Pumas Macho 9190|Ana Mejia Rivera 97%
Reldmpago Azul |Hembra 5927|Eric Lones Gonzales 92%
Relampago Azul [Macho 24869|Josue Figueroa Zuniga 95%
Torre Fuerte Hembra 1285|Maria Milla Mejia 96%
Torre Fuerte Macho 26225|Melvin Garcia Ochoa 96%
Unidn y Esfuerzo |Hembra 24747|Yessenia Andino Mendoza 98%
Unidény Esfuerzo [Macho 8941|Mercy Alba Dubon 98%

Los resultados obtenidos de variables continuas se ingresaron en una base de datos de
Minitab a ser analizados para verificar si los datos son de distribucion normal. Los datos obtenidos

fueron los siguientes:

Media H=96.5%
Desviacion estandar  6=1.924%
Nivel de significancia: 0=0.05

Dado que el valor p (> 0.100) obtenido es mayor al nivel de significancia (0.05), se
comprueba que los datos siguen una distribucion normal, a continuacion, figura del analisis en

programa Minitab.
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Prueba de Normalidad
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Figura 59. Prueba de normalidad de certificacion de operadores.

Se detalla a continuacion la hipotesis nula y alterna para el limite minimo de certificacion.

Ho: Los valores de certificacion de los operadores de la operacion 91 y estilo DF3372 son mayores

o iguales al valor minimo de certificacion.

Hi: Los valores de certificacion de los operadores de la operacion 91 y estilo DF3372 son menores

al valor minimo de certificacion.

Los datos se ingresaron en Minitab, se seleccion6 prueba paramétrica y se seleccioné la
prueba t para una muestra, donde los resultados se detallan a continuacion: media 96.577%,
desviacion estandar 2.023% numero de datos muestreado 26, p 1.000. Se concluye que no se

rechaza la hipotesis nula, esto porque el valor p (1.000) es mayor al valor de significancia (0.05).
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T de una muestra: CERTIFICACION

Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar superior

dela de95%

M Media Desw.Est. media para
26 96577 2.023 0.397 97.255

L media de CERTIFICACION

Prueba

Hipotesis nula He: o= 80
Hipdtesis alterna  Hyp < 90

Valor T Valorp
16.57 1.000

Figura 60. Prueba t de hipotesis para niveles

operadores.

4.7 RESULTADOS Y ANALISIS MEDICION

minimos de certificacion de los

Con el propésito de identificar oportunidades de mejora en medicion, se definieron dos

dimensiones relevantes para la investigacion. Se considerd el andlisis de la verificacion de la altura
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de insercion del broche en la tela y la calibracion del instrumento de medicion del operador. Asi
mismo, se busca identificar si estas dos dimensiones constituyen una influencia en la generacion

del defecto de costura abierta en la operacion 91 del estilo DF3372.

4.7.1 RESULTADOS Y ANALISIS VERIFICACION

Segun se definiod en el capitulo 3 de la presente investigacion, la muestra aleatoria a extraer
para verificacion de medicion para la auditoria consta de 382 unidades. Se incluy6 en la
verificacion 382 unidades de broche tipo hembra y 382 unidades de broche tipo macho, dado que
la pareja se ensambla en conjunto por cada sostén. La especificacion de calidad solicita un margen

de 1/16 de pulgada de costura para la entrada del broche, sea hembra o macho.

Los resultados obtenidos de variables continuas se ingresaron en una base de datos de
Minitab a ser analizados para verificar si los datos son de distribucion normal. Dado que el valor
p obtenido es menor a 0.05, es decir menor a su nivel de significancia (0.05) se comprueba que los

datos no siguen una distribucion normal.

Gréfica de probabilidad de INSERCION

Normal

99.99
Media  0.08886

Desv.Est. 0.05625
N 764
RJ 0.765

99 Valorp  <0.010
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Figura 61. Prueba de normalidad a datos de insercion.

Seguido se practico una prueba de hipotesis con un analisis estadistico de tipo no

paramétrico, prueba wilcoxon, dado que la distribucion poblacional de la variable dependiente no
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es normal. Se concluye gque no se rechaza la hipotesis nula, esto porque el valor p (1.000) es mayor

al valor de significancia (0.05).

Ho: Los operadores de la operacion 91 en el estilo DF3372 cumplen con el margen de medicion

solicitado de costura en especificacion.

Hi: Los operadores de la operacion 91 en el estilo DF3372 costuran un margen de medicién menor

al solicitado de costura en especificacion.

Prueba de clasificaciéon con signos de Wilcoxon

Método
n: mediana de INSERCION

Estadisticas descriptivas

Muestra Mo Mediana
INSERCION 764 0.078125

Prueba

Hipotesis nula He: i = 0.0625
Hipotesis alterna  Hqin < 0.0825

Mumero
de Estadistica
Muestra prueba de Wilcoxon Valorp
INSERCION 391 72856.00 1.000

Figura 62. Prueba wilcoxon de hipétesis para medicién de margen de costura.

4.7.2 RESULTADOS Y ANALISIS CALIBRACION
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A cada empleado de la planta Confecciones del Valle se le entrega una regla para medicién

de méargenes en su operacion. Esta regla es verificada se encuentre en buen estado, no deteriorada,

periddicamente por el auditor de linea. Aparte, esta regla es reemplazada anualmente en el mes de

febrero como parte del proceso de certificacion dirigido por el departamento de calidad. Cada afio

se entrega la regla con un fondo de color diferente, con el fin de verificar con prontitud si un

empleado cuenta o no una regla vigente, para el 2019 el fondo de color seleccionado fue naranja.

Tabla 16. Vigencia y estado de reglas de operadores del estilo DF3372.

EQUIPO BROCHE | PLANILLA | NOMBRE REGLA VENCIMIENTO | CUMPLE
Aguilas Hembra |3013 Victor Ortega Echeverria 20/02/2020 Sl
Aguilas Macho 4721 Sonia Mejia 20/02/2020 Sl
Diamantes Hembra |23895 Daniela Gavarrete 20/02/2020 Sl
Diamantes Macho 23555 Maria Alvarado 20/02/2020 Sl
Féy Vida Hembra | 26896 Yaisy Mejia 20/02/2020 Sl
Féy Vida Macho 8902 Elsy Alonzo Mejia 20/02/2020 Sl
Gladiadores Hembra |7698 Santos Gonzales Rapalo 20/02/2020 Sl
Gladiadores Macho 9000 Norma Nunez Pavon 20/02/2020 Sl
Héroes Hembra | 22269 Joel Briones Zamora 20/02/2020 Sl
Héroes Macho 7562 Lourdes Murillo Manzanares | 20/02/2020 Sl
Jerusalén Hembra |26274 Ingris Velasquez Medina 20/02/2020 Sl
Jerusalén Macho 26735 Marcos Martinez 20/02/2020 Sl
Luz y Vida Hembra |856 Norma Pineda Fernandez 20/02/2020 Sl
Luz y Vida Macho 7884 Ingrid Maradiaga Baquedano | 20/02/2020 Sl
Mahanai Hembra |21417 Marcio Mencia Murillo 20/02/2020 Sl
Mahanai Macho 22493 Claudia Guzman Murillo 20/02/2020 Sl
Proyecto 10 Hembra | 24748 Tito Argueta Gonzales 20/02/2020 Sl
Proyecto 10 Macho 26399 Kevin Ramirez Martinez 20/02/2020 Sl
Pumas Hembra |22138 Henrry Mejia Bonilla 20/02/2020 Sl
Pumas Macho 9190 Ana Mejia Rivera 20/02/2020 Sl
Relampago Azul |Hembra |5927 Eric Lones Gonzales 20/02/2020 Sl
Reldmpago Azul | Macho 24869 Josue Figueroa Zuniga 20/02/2020 Sl
Torre Fuerte Hembra |1285 Maria Milla Mejia 20/02/2020 Sl
Torre Fuerte Macho 26225 Melvin Garcia Ochoa 20/02/2020 Sl
Union y Esfuerzo | Hembra | 24747 Yessenia Andino Mendoza | 20/02/2020 Sl
Union y Esfuerzo | Macho 8941 Mercy Alba Dubon 20/02/2020 Sl

Todas las

reglas de medicion asignadas a los empleados de la operacion 91 en el estilo

DF3372 para verificacion de margenes de costura se encontraron conformes. En revision se
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verifico que estas reglas estuvieran en buen estado, vigentes y calibradas. Abajo se detalla en
ilustracion ejemplos de algunas de las reglas que fueron verificadas.

|
i _JJEL—...A“ Sl

Figura 63. Verificacion de reglas de medicion asignadas a operadores estilo DF3372.

4.8 CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS MEDIO AMBIENTE

94



Con el fin de garantizar que la data extraida por los instrumentos de medicion es veraz, se
aplicaron a los mismos, pruebas de confiabilidad y validez externas. Abajo se detalla las fechas
correspondientes de calibracion para los instrumentos, su correspondiente certificado, el encargado

de dirigirlas y que tipo de certificacion o norma técnica se utilizo para el proceso.

4.8.1 LUXOMETRO

El luxémetro empleado para verificacion de iluminacion es comprobado por el laboratorio
EXTECH Instruments. Los luxémetros sostienen su certificado por 1 afio, el utilizado (nimero de
serie Q276166) fue certificado el 6 de septiembre 2018 y con vencimiento el 6 de septiembre 2019.

La calibracion fue ejercida en condiciones ambientales controladas por el técnico Steve Suosa.
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EXTEGCH

A FLIR COMPANY

WSy O st ] Fxtevh mbrumpnds Covparniion & J88 Beor MY Bovd & W thaen, LA OMIET. B

Certificate of Calibration
Coriflcaie Number; TTH08
Dasrient Niimber: 85700

Custormer Dol
Customer Mame:  COSESAE

Fresgriuanens Digsoils:

N Lammfacture ra: EMTECH INSTRUBENTS Calibraton Date: Sept. B, H118
D seription: HEAVY DUTY LIGHT METER A alibration Dus: Sap. & MH7
Model Nunber: A0TORE Cal. Tuterval: 12 MICINTHS
Serial Numbser: OFal66 As Received: MEW

Eqmip. I} Mmmbe &

Erevirorammewiel el
T i s m i P 21 Deg. +-57C Relative Hummidin: AD%+/-]

Procedures [sed:
Calibracien Procedare: EICAM4T026-CF

Certification

Extech Instruments certifies that instrument listed above meets the espedifications of the manufacturer at the
completion ol its Calibration, Standands used are traceable 1o the National Intitute of Standards and Technology
(WIST). Or mawe been derfeed from accepted values, natural physical constanits, or through the wie of the ratio
meethod of self-calibration technbgues. Methods used are In accordance with IS0 1000:2-1 and ANSINCSL
I540-1-1994, This certificate i no 1o be reproduced other tham in full, except with prior trivten approval of
Extech Instruments Corporation. AN the Callbration Standards used have an accuracy ratio of 4:1 or better,
wnleis otherwiss stated,

Techic ams Moles:

1:- r
Technlan: STPOF SOLSA Appaoved Ny, .;‘u A e

Page Lol 2

Phone: THL.E90. 7440 swt 210 » Faot TRLBO0, 3057 « E-maili reapairaxtach. com » wankextech, com

Figura 64. Certificado de Calibracién Luxdémetro Pagina 1.

Fuente: (Venegas, Septiembre 2018)

Los estandares utilizados para la calibracién del luxdmetro son trazables al Instituto Nacional
de Estandares y Tecnologia (NIST). Los métodos utilizados estan en concordancia con 1SO 10012-
1y ANSI/NCSL Z540-1-1994. El certificado de calibracion contiene también informacion de
contacto, como ser teléfonos, fax y correo de la compariia EXTECH.
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EXTECH

——— INSTRU
A FLIR COMPANY

150 9001 Certifed Extech fnstrumenis Corpovolion = J85 Beor WAl Rowd »  Wallhoen, SO 02451 1064

Certificate of Caltbration

Certificabe Number: TTRIE
Documest Number; 55707

Model Mumber: 407006 S/M: QG166

As Received

Callbration Data

| Standard UUT | Accwracy | HighLimit | LewLimit | Errer [ Status |

Funation: LI Teseed Wik aw Iicandescen mugsien Tighn source of J556K]

1285 LUX ! 1254 +LEI%NFE =+ 2aghs) 1368 LEITY a PAES
12060 LUK 12570 | +LJLONES » 2dghs) 13780 12140 19 PASS
13500 LUK 7500 | +L{80%FS « Pighs) 25T SO0 [ PASS |
Final Reading
Calibration Data
| Sammdare WUT | Acewrasy | HighLimin | LowLimit | Error | Status
Funation: LI ¢ Fewed W5l an facamdesceni dnrmh' sowree o M IEE)
145 LLIX 1284 | +LQLO%FS + Aigic) 1368 2y F] DA
12960 LUK AZETO | +L{LONFS « Rdghs) 1ITE 12140 1 FASS
13500 LUK 3500 | +L{LO%FS + Rges) 5T WET00 [ PASS

K.IS.T. Retermop Moo Standands traceabile to M.LST. listed abose aro on il and acailablc upon reguast.

Pagelofl

Phene: T81.890,.7440 ext 210 » Fax: 7B1.890.3957 + E-mail: respair@extech.com « wiww, extedh.com

Figura 65. Certificado de Calibracién Luxdémetro Pagina 2.

Fuente: (Venegas, Septiembre 2018)

Se detalla en el certificado los valores registrados de lectura por el aparato, antes y después
de la calibracion. Esto con el fin, de hacer constar las condiciones en que se recibié el luxometro

y las condiciones en que se entrego.
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4.8.2 MEDIDOR TERMICO

El medidor térmico empleado en la verificacién de temperatura y humedad es comprobado
por el laboratorio EXTECH Instruments. Los medidores térmicos sostienen su certificado por 1
afio, el utilizado (numero de serie 9621056) fue certificado el 6 de septiembre del 2018 y con fecha

de vencimiento 6 de septiembre del 2019. Esta calibracion fue verificada por el técnico Tery King.

EXT

INSTRLMENTS
& FLIR COMPANY

T50r il i Coertilied Extech msiremeats Copovadion » 285 Sear N Poad  «  Walifion, MA 02451- 106

Certificate of Calibration

Cenificae Xwmber: 77555
Docwment Numlser: 22583

Customir Datalls:
Custoemer Mame: COSESLE

Tuservnent Deralls;

Tlanslacoarera EXTECH WSTRUBENTS Calir won Dire; Sept, 6, A&
Dhesripdinm HEAT INDER CHECHER Calir ptiom Diwwe; Sep, b, 2007
Tilgsile] i ee | HT30 Cal. Tnberval; 12 MONTHS
Sarial Kumber: 9611056 Az Regeived: W

Equip. ID Membe  N/&

Ewviranmenial Detmile:
Temperature; 11 Deg, 40370 Relative Hunsidity: A 4 15%

Procedmrey Uyed:
Calibration Procedure: EICA40T0Z6-CF

Certification

Extech Ingtrumente certifies that ingtrument eted above mests the especifications of the manufacturer at the
cormpletion afits Calibration. Standards vsed are traceable to the Mational Intitute of Standards and Technalogy
[MIET]. O nawve been derived from accepted values, natural physical comstants, or throwgh the wse of the ratio
method of salf-calibration technigues, Methodsused ara in accordance with 150 10012-1 and AMSIHCSL
2540-1-194. This certificate is o tobe reproduced othear than infull, except with prior tritten aporoval of
Extech instruments Corporatian, All the Colbration Stondardsused hawe an accuracy ratio of 4:1 or better,
umless atherwise stated,

Tedhmicians Motas:

Techmiclan: TERY EING Appered By )

Page 1of2

Phome; T21.230,7440 ext 210 = Fax; TEL1.290,5957 + E-mail: reapair@extech.com » www.extech.com

Figura 66. Certificado de Calibracién Medidor Estrés Térmico Pagina 1.

Fuente: (Venegas, Septiembre 2018)
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EXT

MSTHLUMENTS
A FLIR COMPANY

150 9001 Coertifid Extoch iestruments Corpovntion « 185 Bear Wil Eood & Wialthorm, MA 00451 1064

Certificate of Calibration

Certificste Number: 77905
Deocumed Namber; 55792

Mesled Fumder: BT 30 5/ GEXIDE0

As Received
Crliration Dira
[ Swndard [ UUT |  Acewracy | HighLimit [ Lowlimit |  Error | Status |
Fumation: Hunsidity
350% RH 323 +.[<T%RH) 3600 30 Fiv) FASE
75.0% AH il +{<3%HH) TR0 Tz 14 PASE
Fusmathon: Temperise (Ta)
[ 008 C [ 208 | spoep) | [ #no 0 PASE
Final Reading
Caliiration Dara
[ Standard | uUT [ Accwracy | High Limit [ Lewlimit | Eror | Status |
Fanation: Fnweidin:
33% RH 33 +H{<I%AH) 361 50 o7 PASS
TE.0% RH TiT +{=1%RH) TED Ti 1.3 PASS
Fumation; Temperme (T4)
[ AnI0eg L [ 208 | empepcy [ mewn | ann 03 | P%s |

MLLA. T Refanancs Moo Standardk irscealils to 8,15, T, listed above are on file and acailable upon request,

Page2ol2

Phomne: 781, E90.7440 ext 210 » Faxi 781.850,3957 + E-maili reapain@extech.com » www.extech.com

Figura 67. Certificado de Calibracién Medidor Estrés Térmico Pagina 2.

Fuente: (Venegas, Septiembre 2018)

Se detalla en el certificado los valores registrados de lectura por el medidor de estrés térmico,
antes y despues de la calibracion. Esto con el fin, de hacer constar las condiciones en que se recibio
el aparato y las condiciones en que se entregd. El certificado de calibracion contiene también

informacion de contacto, como ser teléfonos, fax y correo de la compafiia EXTECH.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo, se detalla los resultados obtenidos a través de las distintas técnicas

y métodos e instrumentos que se mencionaron en el capitulo anterior, que contribuye el

cumplimiento de los objetivos especificos identificados, a continuacion, se detalla las conclusiones

y recomendaciones del estudio en la planta Confecciones del Valle Costura (Hanes).

5.1 CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

La media de maquina mala con incidencia en el defecto de costura abierta se encuentra por
debajo de 0.32%, que es el techo maximo ideal de maquina mala en la instalacion. Por lo tanto,
la maquinaria no es un factor altamente influyente en el defecto de costura abierta del DF3372.
En la verificacion del método empleado por los operadores de pegado de broche se encontraron
falencias e inconsistencias. Esto dado que la media de los evaluados resultd en 81.9%, es decir
8.1% por debajo del nivel minimo requerido. Parte del razonamiento por el cual estos
operadores ya no emplean el método que les fue instruido, es en basqueda de ganar eficiencia
en la operacion, desacatando pasos de su operacion. Aparte, se encontré que en los equipos del
estilo DF3372, el pegado de el broche hembra y macho para un sostén, deberia realizarlo un
mismo operador, segun estandar establecido por la casa matriz. Pero en planta, de manera
interna y sin aprobacion formal, un operador realiza el pegado de todos los broches machos, y
otro por aparte el pegado de todos los broches hembras.

En el muestreo de materia prima de 764 unidades no se encontraron broches machos o hembras
que excedieran la tolerancia maxima permitida de pestafia. Descartando por los momentos, que
este sea un factor de alta influencia para generar el defecto de costura abierta.

El valor de iluminacion media en los equipos del DF3372 es de 535 lux, encontrandose por
encima de la norma (500 lux) para area de manufactura. Sin embargo, se encontraron 6 de los
13 equipos de produccién (Fe y Vida, Jerusalén, Luz y Vida, Proyecto 10, Relampago Azul,
Unidn y Esfuerzo) por debajo de la norma, lo cual podria estar afectando en la calidad. La
iluminacién en el area es LED, cuyo cambio fue hecho simultdneamente, de la misma marca y
modelo, pero al observar, hay lineas de iluminacién que no se encuentran alineadas con la

celda de produccion, es decir, su iluminacion es dirigida al pasillo entre equipos y no al
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5)

6)

7)

8)

9)

operador. Esta condicion genera que no todos los equipos de produccién estén propiamente
iluminados.

La temperatura de las instalaciones de la planta Confecciones del Valle Costura se encuentra
dentro de la norma establecida por el Reglamento General de Medidas Preventivas, por lo
tanto, no es un factor que incide o afecta el operador para generar el defecto de costura abierta.
La humedad relativa de las instalaciones de Confecciones del Valle Costura se encuentra
dentro de la norma establecida (30% a 70%) por el Reglamento General de Medidas
Preventivas, por lo tanto, no es un factor que incide en el operador para generar el defecto de
costura abierta.

Para la dimension de verificacion de altura de insercion de la variable independiente medicion,
se encontr6 que los operadores de la operacién 91 en el estilo DF3372 estdn completamente
conscientes de verificar el margen de medicion solicitado de costura en especificacion.

Los operadores de la operacion 91 del estilo DF3372 de la planta se encuentran dentro de
norma con la experiencia minima requerida y también cumplen con los requisitos basicos para
la certificacion de puesto, por lo tanto, no es un factor relevante en defecto de costura abierta.
Todas las reglas de medicion asignadas (26 unidades) a los empleados de la operacion 91 en
el estilo DF3372 de la planta Confecciones del Valle Costura se encuentran en buen estado,

vigentes y calibradas, por lo cual no es un factor que incide en el defecto de costura abierta.

10) En conclusion, se acepta la hipdtesis alterna, que establece que los factores definidos si

ocasionan el defecto de costura abierta en pegado de broche en los equipos de costura de la
planta Confecciones del Valle Costura. De los 6 factores establecidos en la investigacion, el

método es de incidencia alta en el defecto de costura abierta.

101



5.2 RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Asignarle al supervisor de produccion en sus responsabilidades y tareas diarias, una revision
de la aplicacion del método adecuado en sus operadores. Re estructurar el balanceo de los dos
operadores asignados a la operacién de pegado de broche en los equipos de produccién. De tal
manera que se separen funciones, es decir actualmente un operador realiza la insercion de los
broches machos y otro por aparte el de los broches hembras, esto distorsiona la simetria, y
podria generar una posible costura abierta.

Reacomodar los equipos de produccion o la instalacion de los tubos de lampara LED para que
estos se encuentren posicionados justo sobre el area de trabajo de los operadores de produccion.
En planta existe un sistema de auditoria preventiva dirigida a verificar partes cortadas y
accesorios previos a su ingreso a las lineas de produccion. Las inspecciones de los broches se
realizan un dia a la semana por la mafiana en todos los equipos de produccién. Se sugiere
incrementar la frecuencia de verificacion de semanal a diaria, dado que de lote a lote fluctdan
las incidencias del problema de pestafia en la materia prima.

Se debe realizar un programa periddico y documentado de revision y calibracién de las reglas
de medicion (ya sea trimestral o semestral), esto porque actualmente solo se verifica
regularmente por auditor de linea, pero no es algo que se documente y quede plasmado como
un programa. Actualmente tiene que pasar un afio para que las reglas sean revisadas y
cambiadas, en este afio fue cambiada en febrero de 2019, es decir que seran revisadas y/o
remplazadas hasta febrero de 2020.

Aplicar una recertificacion de en el estilo a todos los operadores trimestralmente, garantizando
a través del tiempo de producir se sostenga el método instruido.

Se recomienda incrementar los muestreos en proceso y no sélo en salida de empacado,

verificando se respeten los margenes de costura exigidos por la especificacién de calidad.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

En el presente capitulo de la investigacion se pretende establecer las acciones para la mejora
continua que ayudara a reducir los defectos de costura abierta en los sostenes, en la planta
Confecciones del Valle Costura (Hanes). En el capitulo anterior, se detallaron las conclusiones de
los resultados del estudio y las recomendaciones que ayudaran en el objetivo de cero defectos y
apoyada en una estrategia dirigida a toda la organizacion. A continuacion, se detalla la propuesta

de mejora continua y cero defectos.

6.1 TITULO DE LA PROPUESTA

Con el objetivo de reducir la cantidad de defectos en el estilo DF3372 en la operacion
91(costura abierta), se implementaran varios programas enfocados en la mejora continua y cero
defectos, con ello se reduciran los costos de desperdicio, reprocesos, devolucion por piezas
defectuosas y sobre todo buena reputacion con los clientes por mantener los mejores estandares de
calidad en la industria, por lo tanto el nombre de la propuesta se llama “Estrategia Cero Defecto

en Planta Confecciones del Valle Costura (Hanes).

6.2 INTRODUCCION

Con la implementacidn de la estrategia de cero defectos en la planta Confecciones del Valle
Costura, se establece los programas de capacitaciones y entrenamiento del personal,
implementacion de pokayokes e inspecciones horizontales y verticales del estilo DF3372 de la
operacion 91, con el fin de reducir al minimo los defectos de costura abierta en sostenes. ES
importante establecer fechas de implementacion, asi como las personas responsables por areas que
daran el seguimiento debido para que el proyecto sea un éxito. A continuacion, se detalla la
estrategia de cero defectos que se recomienda en la planta de Confecciones del Valle Costura
(Hanes).
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6.3 PLAN DE ACCION

Se ha desarrollado un plan de accidn dirigido a la mejora continua y cero defectos, este plan

se presentard el departamento de reingenieria, produccién y calidad de la planta Confecciones del

Valle Costura (Hanes) con el objetivo de reducir los niveles minimos los defectos de costura

abierta en sostenes. Los departamentos anteriormente mencionados seran los responsables de la

adecuada ejecucion.

6.3.1 PLANEACION DE LA PROPUESTA

Como primer paso se deben llevar a cabo la planificacion de las actividades que se

implementaran, para ello se detalla la estrategia cero defectos, dentro de ella se encuentran cuatro

pilares que son la base para que el proyecto sea un éxito:

1)

2)

3)

4)

Inspecciones horizontales y verticales: las inspecciones estan dirigidas a verificar oportunidad
en trabajo estandarizado, materia prima defectuosa, pokayokes, certificacion de calidad y TPM
(Mantenimiento Productivo Total). Se debe incluir dos equipos para las inspecciones, un
equipo multidisciplinario (supervisor de produccion, auditor, mecénico, instructor) y el
segundo equipo compuesto por personal de STAFF (Gerente de Calidad, Gerente de Finanzas,
Gerente de Planta, Gerente de Ingenieria, Gerente de Produccién, Gerente de Recursos
Humanos, Coordinador de Mecénica, Coordinador de Mantenimiento y Gerente de Logistica).
Implementacién de pokayokes: el termino pokayokes es una herramienta lean manufacturing
que significa a prueba de error (Manufactuing, 2019), con la implementacidn de pokayokes se
pretende reducir la cantidad de defectos en la operacion 91 del estilo DF3372.

Monitoreo y analisis estadistico: dentro del monitoreo y analisis se revisara los niveles Sigma
y DPMOs de los equipos, donde las revisiones se hardn diaria, revisando resultados,
especificaciones y desviaciones encontradas.

Reconocimiento: con el fin de motivar a los equipos de produccién y que esta actividad se
expanda a toda la planta, se hara un evento mensual donde se reconocera el buen trabajo del

equipo que menor cantidad de defectos por millon obtuvo en el mes.
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Con el objetivo de reducir los defectos se han instalados 652 pokayokes en 2019 en la planta
Confecciones del Valle Costura, esto ha ayudado en gran manera en reduccion de incidencias en
los diferentes estilos que se produce en la planta, en la siguiente figura se detalla la cantidad de

pokayokes instalados por mes.

POKAYOKES REPLICATES BY MONTH
CDV SEW 2019

652 REPLICATES YTD

=
= =S|

Figura 68. Pokayokes instalados en el primer trimestre de 20109.

Fuente: (Hanes Brands Inc., 2019)

En la implementacion de pokayokes se encontrd que el estilo DF3372 ha tenido una
inversién media con respecto a las incidencias de defectos que ha tenido, en lo que va del afio solo
23 pokayokes se han implementado, y es el estilo donde més incidencias o defectos se ha
encontrado. En la siguiente figura se muestra la grafica con la cantidad de pokayokes que se han

implementado por estilo.
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Figura 69. Pokayokes implementados por estilo del primer trimestre 2019.

Para el primer trimestre de 2019, costura abierta sigue liderando el top cinco con la mayor
cantidad de defectos, por lo que el esfuerzo debe ir enfocada a esta operacion. En la siguiente
figura se muestran el top cinco defectos de lo que va del primer trimestre del 2019. Son 13 equipos
que producen el estilo DF3372, por lo que son 26 maquinas aplicables para la instalacién de

pokayokes, con esto se espera reducir al minimo las incidencias por defecto de costura abierta.

Operacion Pliegues Puntada Salto de
Incompleta Explotada Puntada

Figura 70. Top 5 de defectos en primer trimestre de 2019.
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Por lo tanto, como propuesta de implementacion de pokayoke para la operacion 91 del estilo
DF3372 se sugiere implementar una guia de platina metalica, de acrilico o teflon para pautar la

distancia a ingresar el broche en la maquina de coser para evitar el defecto de costura abierta.

Figura 72. Pokayoke de guia de teflon para operaciones de costura.

Como se muestra en las imagenes antes descritas, es posible implementar pokayokes de bajo
costo que aporten a calidad en la fuente. Estos pokayokes se pueden implementar en diversas
operaciones, tipos de maquinas de los diversos estilos, asi evitando el error que genera el defecto
de costura abierta. Asi mismo, se podria instalar un haz de luz laser en la parte superior de la
méaquina de coser de la operacion 91, que de la pauta de la ubicacion adecuada en la mesa de

trabajo a posicionar el broche a ser costurado.
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6.4 CRONOGRAMA

El primer paso para la implementacion de la estrategia es planificar, por lo cual se utilizo el

diagrama de Gantt con el objetivo de exponer el tiempo previsto por cada actividad. En la siguiente

tabla, se detalla cada una de las actividades para la ejecucion de la propuesta “Estrategia cero

defectos para la planta Confecciones del Valle Costura (Hanes)”.

Tabla 17. Cronograma de actividades para Estrategia Cero Defectos.

= N M g O N0 O H N m
(v V] V] V] (Vi V] V] V] V] < < < <
X | X | X | XX | X | X |X|X|X|X¥X|X|X
2222232222222 2
- o |2/2/2|2 (2 aaa/a 3 333
8 © ! ! N ' ! l ' l l ! ! !
S § 55255333232 33732
5
2 E 83/3|2 Q|35 JR|R g 2|2
s o
Nivel Descripcién Inicio Final a X
1 Capacitaciones 6/03/19 6/11/19 37 100%
Capacitaciones en correcciones de
método en operacién 91, estilo DF3372a  Dpto. Ingenieria 6/03/19 6/07/19 7 100%
1.1 los 13 equipos.
Entrenamiento a Equipos .
[ . ., Dpto. Calidad 6/10/19 7/09/19 2 100%
Multidisciplinarios y STAFF en generacion
1.2 ycalculo de impacto de pokayoke.
Ent ient flujo pi a pi
ntrenamiento en flujo pieza a plezay 515 calidad 6/11/19  6/11/19 1 100%
13 aplicacion en equipos.
2 Inspecciones Horizontales y Verticales 6/17/19 7/09/19 23 100%
Implementacién de inspecciones por
i Multidisciplinarios (S i
equipos Multidisciplinarios (Supervisor 40 g 6/17/19  6/21/19 5 100%
de produccién, Mecanico, Auditor,
2.1 Instructor).
Inspecciones por equipos STAFF (Gerente
financiero, Gerente de Recursos Humano,
2.2 Gerente de Calidad, Gerente de planta, Dpto. Calidad 6/24/19 6/28/19 5 100%
Gerente de Ingenieria, Gerente de
Produccidn, Gerente de Logistica,
Coordinador de Mecanica).
Seguimiento diario a Plan de Accion
generado porInspeccién Horizontalesy  Dpto. Mejora Continua 7/01/19 7/05/19 5 100%
23 Verticales.
Implementar trabajo estandarizado en
equipos (método, estructura yrelacién de Dpto. Mejora Continua 7/08/19 7/09/19 2 100%
quipos ( ), y P i
2.4 trabajo y 5s).
3  Aplicacién de alertas visuales y creacién de pokayokes 7/11/19 7/31/19 21 100%
Colocacién de banderines de 3 colores
dife tes (Maqui defecto,
gy diferentes (Maquina cero defecto Dpto. Seteo 71119 7/12/19 2 100%
Operacion cero defecto, trabajo en
proceso cero defecto).
Creacion de pokayokes para 26 maquinas L, .
A Dpto.Ingenieria/ Dpto. Calidad 7/08/19 7/12/19 5 100%
3.2 zigzag.
Monit tadistica de d fio d
onitoreo y estadistica de desempeno de 1, 1. Produccién 7/15/10  7/31/19 13 100%
33 13 equipos.
4 imiento y Partici 7/15/19 8/31/19 48 100%
Reunidn inicial i |
eunion nictal para anunciare Lideres de Departamentos 7/15/19  7/15/19 1 100%
4.1 programa.
Cada semana se anunciara avances de B
. Lideres de Departamentos 7/22/19 8/31/19 36 100%
4.2 desempefio.
Al final de mes se anunciara y premiara
R A ye Lideres de Departamentos 8/31/19 8/31/19 1 100%
4.3 al mejor equipo.
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6.5 PRESUPUESTO

Para la implementacion de la propuesta “Estrategia Cero Defectos de La Planta Confecciones

del Valle Costura” se ha realizado un andlisis presupuestario para asegurar el cumplimiento y

seguimiento de las propuestas planteadas en el cronograma anterior. A continuacion, se detalla la

propuesta presupuestaria para la implementacion.

Tabla 18. Presupuesto estimado para propuesta Cero Defectos.

1 |Capacitaciones Descripcion Cantidad| Inversion Total
Capacitaciones en correcciones de método en|2 capacitaciones en el mes, 2 horas de
1.1 |operacion 91, estilo DF3372 a los 13 capacitacion por equipo, 247 asociados en
equipos. total 2 L 15437.50 | L 30,875.00
Entrenamiento a Equipos Multidisciplinarios y
1.2 |STAFF en generacion y calculo de impacto |2 dias de entrenamiento
de pokayoke. 2 L 1,000.00 [ L 2,000.00
Entrenamiento en flujo pieza a pieza . .
13| pplicacién en equipcj>s.p P 1 dia de entrenamiento 1 |L 100000 |L 100000
Sub Total L 33,875.00
2 |Inspecciones Horizontales y Verticales  [Descripcion Cantidad| Inversion Total
Implt_err_mer_lta_c |or_1 de |nspecc_|ones por eqmp_czs 2 inspecciones por mes en cada mini fabrica
2.1 |[Multidisciplinarios (Supervisor de produccion, .
. . por cada equipo
Mecénico, Auditor, Instructor). 2 L L -
Inspecciones por equipos STAFF (Gerente
financiero, Gerente de Recursos humano,
29 Gerente de Calidad, Gerente de planta, 2 inspecciones por mes en cada mini fabrica
" |Gerente de Ingenierfa, Gerente de por cada equipo
Produccion, Gerente de Logistica,
Coordinador de Mecanica). 2 L L -
23 Seguimiento a Plan de Accién generado por  |Revision semanal de avances generados por
Inspeccion Horizontales y Verticales. inspeccion 4 L L -
24 Implementar trabajo estandarizado en equipos |Una hora de entrenamiento para 247
(método, estructura, relacion de trabajo y 5s). |asociados 1 L 771875 |L 771875
Sub Total L 7,718.75
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Continuacién Tabla 18.

3 Aplicacion de alertas visuales y creacion Descripcién Cantidad| mversion Total
de pokayokes
Colocacion de banderines de 3 colores
31 diferentes (maquina cero defecto, operacién |Compra de banderines en color rojo, morado
cero defecto, trabajo en proceso cero y amarillo.
defecto). L 39.00 (L 50.00 | L  1,950.00
3.2 C?reacién de pokayokes para 26 maquinas Dpto.Ingenieria/ Dpto Calidad.
zigzag. L 5200 L 12250 |L 6,370.00
33 Monitoreo y estadistica de desempefio de 13 |Llevar la estadistica después de iniciado el
" |equipos. programa, todo el mes. L -
Sub Total L 8,320.00
4 |Reconocimiento y Participacion Descripcion Cantidad| Inversion Total
4.1 [Reuni6n inicial para anunciar el programa. Compra de materiales para la reunion. 1/ L 1,000.00 [ L 1,000.00
Cada semana se anunciara avances de . -
4.2 N Compra de materiales para la reunion.
desempefio. 1) L 1,000.00 [L 1,000.00
43 Al final de mes se anunciard y premiar al Un premio al equipo con menor cantidad de
" |mejor equipo. defectos por millon en el mes (resto del afio). 6| L 2,850.00 | L 17,100.00
Sub Total L 19,100.00
[ Total Inversion L 69,013.75
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ANEXOS

ANEXO 1. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE AUDITORIA HANES

Producto terminado

'

Hooking de piezas

A 4

Inspeccién de AQL

éSe acepta? Se empaca

—>
\ 4
; Inspeccion de
Caja rechazada < SAQL
v
Revisar caja al 100%

; ’ NO éSe acepta?

por el equipo

] 5

Re-inspeccion de caja Area de shipping
por AQL o SAQL

\ 4

FINAL
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ANEXO 2. HOJA DE VERIFICACION DE CORRIDA Y METODO.

HbI [ FInG-82 6-May-14 PAG1DE1 |
HANEShrandsiNe [ FORMATO: HOJA DE TRABAJO DIARIO |
Instructor: Nombre Asociado: Fecha: Ciclo Meta
) B Piezas al
Equipo: Operacion: Week: 1009%/hr
Eficiencias 8 @ @ & < s g =3 =
i 2 S5 ° < = 3 = _ s T =2 _
bia P | eoperata | £ | B2 | % 2 25|85 |a8| & | 8% CICLOS SENCILLOS o T O = e
Curva © I & = =2 x 2 s 2 < i o = = [
(Meta) g & o & g g3 | ¢
T = O %)
LUN
MAR
MIE
JUE
VIE
TOTAL PROMEDIO SEMANAL
Indicar con : V]correCTO NCORRECTO
Alinear / Llevar REVISICIONES DE . Eficiencia
i i Tomar Bajo Prensatela | COSTURAR Disponer CALIDAD EN PROCESO Piezas Real
Evaluacion del Método
Dia si No si No si No si No | MU | DE [%AqQL LUN
MAR
LUN
MIE
JUE
MAR
VIE
MIE
JUE
VIE
F-ING-82 REV 01

116




ANEXO 3. HOJA DE AUDITORIA DE PARTES CORTADAS.

%9y alled 0198J0Q
ap uapIo

oson1daed

%

zyoay ] sefed | ejel 10100 | ojns3 107 %10M 9p # 9107 9p # euoupny [ Sm
sezald sezald odil

Sepelio) salled ap eLOlIpNyY ap 0l WI0H 9¢-1vO-4
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ANEXO 4. HOJA DE AUDITORIA DE ACCESORIOS.

refbn

H e

S03292Q

e

eNSaNN sapepiun sefe) [eLiareN 10109 | reusren ap ob1pod 9107 #/0d 10paanold v
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ANEXO 5.

EXAMEN DE CERTIFICACION PARA PERSONAL DIRECTO.

F-CAL-22 | 15-0ct-2018 | Pagpidez

Examen de Certificaciin an Calidad para Personal Direcio

Peoenfne: # Flanila: CblEnkda
Supervisar E
Esilo Facha

Responda |as sigukenies pregunlas

1. Llene ol siguberie cuadne basdindose enla cantidad de cperadones que usled realiza y basdndose o o quas S

N1

WVALOR 30%

FACTORES

OPERAGIIN 1 | OPERACION 2 | OPERACION 3 | OPERACIOH 4 |

Mombes de b op s

Mg ra guie uldan,

Codigo di agaps de su Mo

Codgn dal bl Sa b ageps gui ulibah

Codign dizl g Sal Lonper 0 boksa gue ulkcs

Paniades pos guigsdes de e oz o

Parnics

Allura da pantads

Marge= da coslora S8 B cperacsn

Manciena ol codign 2l st

Auspusanien o ok L CaLeas. VALOR 15%
Responda las siguientes preguntas

1. Mancione ks purios criticos de su aparacion U operacioness que realiza

Op #1:

Op. #2:

Op # 3

Op. # 4:

2. Mancione las aperaciones que e afectan a usted v a cuales afectaria con su operacian

Antes:

DEBpWEES:

3. pCada cuantas pierss debes revisar de b frabajp v coma identificar el producto defectucsa?

Medicidn. VALOR 15%

1. En el siguiante ejercicio cologue cuantas punios y puntadas hay an una pulgada:

B o« & 3 & = m ] & & &

F-CAL42

||I|I|"""I'I||I|I| B

TR AT EEEEEREEE I .

Ry H 1%

Ot
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Hbl F-CAL-42 | 18-0ct-2016 | Pag. 2de 2
HANES brimds NG Examen de Certificacion en Calldad para Persongi Directo

REGLITA VALOR 15%
2. Indique las medidas que se e pide en la regla graduada en 32: Ejemplo: 2 58

Indique |as siguientes medidas: ¥, 11/32,7/8, 132716,
= 58"

METRO VALOR 15%

3. En el metro gue a continuacidn se muestn indique segun el rdmero la medidas que le
carresponda. Ejermnpla: Medida # 1 (508"

Indique |as siquientes medidas: 2 508, 15, 6 34, 5 378, 4 34,

"I'.|;"|"‘-."?!'~.',]’_ | -| [l m

-—.-?4

i e |

1) Tipo Compistacion. VALOR 10% Cologue la palabea sobire la linea de acuerdo a la definicidn que se
menciona en cada una de las siguenies oraciones.

a) eg el nambre con @l cual se denamina 2 ka coenda de una pieza
desde b primers cperacion hasta AQL. La pleza <o corre 3 vaces &l dia en un horanio estipulade
en & farmato.

b} herramienta estandar y de fact uso para identficar operacones
criticas y poder hacer planes de acdon a tempo y efectivos. Siguienda este procedimiento
reduced los defectos.

€) Es un conjunto de noemas y estindares con el cbjetivo de operar
una organzacion en farma
Exitosa, asagurando L calidad.

HESTOMICO UE REVISION

[y Fuis . [T A ks P
— R— —
« e ary S s e
7 1) Taka [T Py Y Wosa s e
31 e WX Teia Vo e O suc s Madea 0.0
3 0T [ . - [Ty
v XTI Aﬁ l.‘-f:: EryTrery
b o 1 h:zhu&..'-:i‘. Lok voie Lok Xl
" - = T [ ml
_— S +
2, LI N (1T T T —
s LS es ™~ Ll basl J Y
F-CAL42 Rev M 19-0ct-18
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ANEXO 6. DIAGRAMA BIMANUAL DE OPERACION 91.

~ DIAGRAMA BIMANUAL ~

Diagrama N°: 1 (ciclo1) HojaN°: 1 de 1 Disposicién del lugar de trabajo
La operacion de pegado de broche se realiza con iluminacién normal (no
tenue), con silla giratoria y en posicién sentada del operario.

o

Operacion: Costura de Broche Operacién 91

Lugar: Confecciones del Valle Costura
Estilo: DF3372

Compuesto por: Jeannie Cruz/Denis Cadenas
Fecha: 08 Marzo 2019

Descripcion de Mano Izquierda Descripcion de Mano Derecha

Toma tela de espalda de sostén X X Toma broche
Alinear espalda con broche X X Alinear broche con espalda
Tomar etiqueta X X Sostener broche con espalda
Insertar etiqueta entre espalda y broche X X |Sostener broche con espalda
Guiar espalda hacia aguja de coser X X Guiar broche hacia aguja de coser
Sostener espalda con broche X X Costura de remate (seguridad)
Guiar espalda bajo aguja de coser X X Guiar broche bajo aguja de coser
Guiar espalda bajo aguja de coser X X Costura de remate (seguridad)
Disponer X X Espera

RESUMEN
METODO Actual propuesto economia OBSERVACIONES

Izq. Der. |lzq. Der. |lzq. Der.

Operaciones 4 5
Transportes 3 1
Espera 2 2
Sostenimiento 0 1
Inspecciones 0 0
Totales
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