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Resumen

La investigacion tiene como fin elevar la productividad de una empresa textil, enfocandose en el proceso operativo
por ser el mas critico, especificamente en el area de “Corte”, identificAndose problemas como desperdicios
excesivos de materia prima y fallas en la simetria de las piezas cortadas de tela, ocasionando productos
defectuosos; para ello, se disefié un plan de mejora de procesos empleando la metodologia DMAIC. Primero se
definieron a profundidad los problemas criticos de dicha area y se identificaron las fallas mas frecuentes a través
de herramientas como los diagramas: de Procesos, SIPOC y de Pareto; luego se procedié a Medir la variable
independiente (Productividad) a través de la elaboracion de graficos de control, calculo del indice de Capacidad
del proceso (Cp), indice de capacidad Real (Cpk), y nivel Sigma. Después, se analizaron los datos y buscaron las
causas raices de las fallas de asimetria a través de un diagrama de Ishikawa y Anélisis Modal Falla Efecto
(AMFE); posteriormente, en la etapa de Mejora, se emplearon herramientas como: las 5’S, Estandarizacion de
procesos, plan de mantenimiento preventivo y plan de capacitaciones. Los resultados en cuanto a productividad
fueron de 1.93 unid/h-h a 2.17 unid/h-h, de 452 unid/ope. a 508.68 unid/ope., 4.4 unid/ kg a 4.85 unid/kg y de
0.142 unid/sol a 0.189 unid/sol. Finalmente se calculé el beneficio costo de la propuesta y se obtuvo 1.85. En
conclusidn, se logrd incrementar la productividad de la empresa en un 12% con relacién a las horas hombre y en
25% en lo referente al costo de materia prima e insumos.

Palabras clave: AMFE, DMAIC, Proceso, Produccion, Productividad.

Abstract

The purpose of the research is to increase the productivity of a textile company, focusing on the
operating process as it is the most critical, specifically in the "Cutting" area, identifying problems such
as excessive waste of raw material and faults in the symmetry of the cut pieces. of cloth, causing defective
products; For this, a process improvement plan was designed using the DMAIC methodology. First, the
critical problems of said area were defined in depth and the most frequent failures were identified
through tools such as diagrams: Process, SIPOC and Pareto; Then we proceeded to Measure the
independent variable (Productivity) through the elaboration of control charts, calculation of the process
Capacity index (Cp), Real capacity index (Cpk), and Sigma level. Afterwards, the data were analyzed
and the root causes of the asymmetry failures were searched through an Ishikawa diagram and Failure
Effect Modal Analysis (FMEA); Later, in the Improvement stage, tools such as: 5's, Standardization of
processes, preventive maintenance plan and training plan were used. The results in terms of productivity
were from 1.93 units / h-h to 2.17 units / h-h, from 452 units / ope. to 508.68 units / ope., 4.4 units / kg
to 4.85 units / kg and from 0.142 units / sol to 0.189 units / sol. Finally, the cost benefit of the proposal
was calculated and 1.85 was obtained. In conclusion, it was possible to increase the productivity of the
company by 12% in relation to man hours and by 25% in relation to the cost of raw materials and
supplies.

Keywords: DMAIC, AMFE, Process, Production, Productivity.
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1. Introduccion

Las empresas industriales hoy en dia tienen que enfrentar un mercado muy exigente, donde no
solo prima la enorme competencia y el precio, sino que también existe la necesidad de ofrecer un
producto o servicio de calidad a los clientes; motivo suficiente por el cual las empresas
indispensablemente necesitan gestionar sus procesos claves y el talento humano que apoya el trabajo.
Por lo tanto, las empresas deben mejorar sus métodos de trabajo, eliminar tiempos muertos, utilizar
eficientemente sus recursos, mejorar sus tiempos de entrega e invertir en formacién y capacitacion de
sus colaboradores, todo ello, con el fin de ser una empresa mas rentable y competente en el mercado.

Kreutzfeld (2020) considera que muchos problemas que se presentan en las industrias de
confecciones se deben a que los empresarios tratan de competir buscando equivocadamente bajar sus
precios, es desmedro de la calidad de los productos. Opina ademas, que otro de los problemas de mayor
frecuencia en el sector textil es la presencia de cuellos de botella que no son adecuadamente identificados
y que afectan mucho el rendimiento de los procesos productivos, lo que perjudica la rentabilidad de las
empresas. Por otro lado, explica que un nimero importante de problemas se originan antes de que los
materiales e insumos ingresen a las lineas de produccion, como sucede con el descuido en el control de
la calidad de los mismos, produciendo desperdicios, elevados costos y pérdidas en la produccién al
obtenerse productos con deficiencias. Ante esta situacidn, recomienda realizar un control de calidad
eficiente, asi como la realizacién de un entrenamiento y monitoreo constante del trabajo que realiza el
personal.

Hernandez, Camargo y Martinez (2014), en un articulo de investigacion, manifiestan que las 5s
es una metodologia muy efectiva para incrementar la productividad de las Empresas, especialmente si
se trata de una pequefia 0 mediana- tamafio uno (pymes). Explican que en un estudio realizado en
Colombia con un grupo importante de empresas tuvo resultados con mucho impacto positivo, sobre todo
porgue se logrd reducir desperdicios, costos y tiempos innecesarios, asi como un buen desempefio de
los operadores, situacion que tuvo un impacto directo en el aumento de productividad de las empresas
que participaron en dicho proyecto.

En el &mbito nacional, en la revista la CaAmara de Comercio (2018), el Instituto de Economia 'y
desarrollo Empresarial (IEDEP) afirma que la productividad laboral en el Per( a lo largo del 2017 solo
progresd 0,5%; ademas se menciona que en el afio 2017, la productividad laboral solo aument6 en 3
actividades productivas de las 7: construccién con 6.5 %, agropecuario con 3,6 % y pesca con 1.8 %;
mientras que las caidas mas lamentables se determinaron en el sector de comercio, mineria con -1,9 %,
servicios con -0,2 %y con -3,7 %, manufactura con -0,9%, sector al que pertenece la empresa objeto de
estudio.

Para enfrentar los problemas que se presentan con la productividad en las empresas, diferentes
autores plantean la utilizacion de la ingenieria de métodos (Vasquez, 2017), otros como (Cabrejos, 2016)
recomiendan el empleo de la metodologia PHVA, considerandola muy importante para poner en practica
la mejora continua. También, se propone como alternativa la aplicacion de herramientas de Lean
Manufacturing como (Aznar, 2017). Bernal (2019), sin embargo, considera que aplicando la
metodologia DMAIC se logra importantes resultados en la mejora de la productividad y en la eficiencia,
como lo demostrd al realizar el analisis de la significancia estadistica de la informacidn de la produccion
luego de poner en préctica una propuesta utilizando esta metodologia, logrando el incremento de la
eficiencia en 1.93% y de la eficacia en un 2.13%.

La utilizacion de la metodologia DMAIC, asociada a la teoria de Lean Six Sigma, en los
procesos de produccién permite agregar valor a los procesos, uniformizarlos, reducir desperdicios,
minimizar defectos, entre otros beneficios. Y por su versatilidad es aplicable a empresas productoras de
bienes o servicios de diferente tipo. (Pérezy Ledn).

La empresa textil en estudio, presenta como problemética actual, la existencia de productos
defectuosos que se generan en el area de corte, desperdicios considerables de tela, falta de orden y
limpieza en el area y, trabajo empirico por la falta de un procedimiento estandarizado de trabajo, lo cual
trae como consecuencia malas practicas de manufactura por parte del operario, reprocesos de las
prendas, retrasos en produccion e insatisfaccion del cliente por retrasos en los tiempo de entregas;
problemas que generan en gran medida baja productividad en la empresa. Del analisis de la problematica
de la empresa los autores de este trabajo consideran como una interesante y eficiente alternativa la



GUIMAREY, F., HERNANDEZ, L. y VASQUEZ, M. Mejora de la productividad empleando la metodologia DMAIC. Rev.
INGENIERIA: Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Agosto-Diciembre 2021. Vol. 8/No. 2, pp. 77-91. ISSN: 2313-1926, version
electronica.

aplicacién de la Metodologia DMAIC, que es una manifestacion del método Six Sigma, constituido por
cinco fases: definir, medir, analizar, mejorar, controlar, que contribuira a la mejora de los procesos y
con ello en el incremento de la productividad. Se plante6 como objetivo disefiar un plan de mejora de
los procesos empleando la metodologia DMAIC para incrementar la productividad en una empresa
textil.

2. Materiales y métodos

Esta investigacion es de tipo descriptiva con un enfoque cuantitativo ya que la informacion
obtenida de la realidad de la empresa fue procesada mediante férmulas matematicas para obtener
resultados numéricos en cuanto a la productividad. Por otro lado, el estudio tuvo un disefio no
experimental-transversal. Como poblacion y muestra se tomo en cuenta al personal en general de la
empresa tanto los ejecutivos (Gerente general, Sub gerente, y Jefe de planta), y el total de operarios del
area de produccion que laboran en la empresa textil. El muestreo fue de tipo probabilistico por
conveniencia o intencional. Se validé el cuestionario de encuesta mediante el juicio de expertos y se
determind su confiabilidad mediante el Alfa de Cronbach que arrojé 0.80. Para el recojo de informacion,
se utilizaron técnicas como la observacion directa. El procedimiento que se siguié para analizar la
informacidn fue organizar una base de datos y tabular la informacion a través del analisis estadistico,
tomando como herramienta de ayuda el software Excel; lo cual permitié sistematizar y ordenar los
resultados en figuras, tablas, FODA, diagrama de Pareto y diagrama de Ishikawa.

Se definié como variable independiente la “Mejora de procesos aplicando la metodologia
DMAIC” teniendo en cuenta las 5 etapas que la conforman, tales como definir, medir, analizar, mejorar
y controlar. Por otro lado, como variable dependiente se defini6 la “Productividad” tanto de la materia
prima como de la mano de obra, factores que, por la situacién actual, necesitaban un tratamiento especial
e inmediato, por incidir de forma negativa y significativamente sobre los resultados de la empresa.

Para el desarrollo de la investigacion se siguio el proceso indicado en la figura 1

Proceso Proceso Proceso
PROVEEWR‘ Paso 1 T Paso2 T Paso3 —@
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Figura 1. Etapas del desarrollo de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia

3. Resultados

Del analisis de la problematica se identificd que el proceso mas critico es el de corte. Por lo que,
primero se determinaron los problemas que se presentan con mayor frecuencia en el area de corte
relacionados con la confeccion de polos y pantalones de algodon bésicos, que previamente mediante un
diagrama de Pareto se identificaron como los productos que presentan mayor valor de venta para la
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empresa. Posteriormente se procedié a medir el proceso, analizar los resultados de dicha medicion,
proponer mejoras y finalmente elaboraron herramientas de control para la propuesta de mejora.

De la encuesta que se aplicd a los trabajadores de la empresa, se obtuvieron los resultados mas
resaltantes que se muestran en las tablas 1 y 2 y en la figura 2.

Tabla 1
Temas de capacitacion que requieren los operarios
Rubro Calidad Produccion Seguridad Total
Operarios 5 4 1 10
Porcentaje 50% 40% 10% 100%

Fuente: Elaboracion propia, con datos de cuesta a trabajadores

En la tabla 1 se observa que, del total de encuestados, el 50% indica que necesitan ser
capacitados en temas de Calidad de los productos, porque al final del proceso se encuentran productos
defectuosos; por otro lado, el 40% considera que las capacitaciones deberian ser sobre sus respectivas
actividades operativas en el proceso de produccion, ya que tienen cierto desconocimiento del
procedimiento que se debe seguir. Y s6lo el 10% manifiesta su deseo de ser capacitado en temas
concernientes a seguridad. Esto demuestra que existen problemas que se centran en produccién y
calidad, por lo que los operarios de dicha area exigen capacitacion en esos temas.

Cumplimiento de pedidos diarios
mSi
m No
A veces

Figura 2. Cumplimiento de pedidos
Fuente: Encuesta a trabajadores

En la figura 2, se puede apreciar que el 50% de los encuestados indica que se logra cumplir con
los pedidos del dia, mientras que el otro 50% manifiesta que a veces se logra 0 no este cumplimiento;
esto se debe a que existen retrasos en la produccion por el tiempo que demanda reprocesar los productos
defectuosos, lo que origina problemas con las entregas a tiempo de los pedidos.

En la tabla 2, se observa que el 70% de los operarios indica que el area de corte necesita ser
mejorada con urgencia, ya que es el area donde existe mas problemas y retrasos, por fallas en las medidas
y fallas en cortes de las telas. Por otro lado, el 20% alega que el area de acabado necesita una mejora
porgue a veces no se colocan las etiquetas en el lugar adecuado o se realizan 2 o 3 perforaciones en la
prenda. Finalmente, solo un 10% menciona que el area que necesita ser mejorada es el area de
confecciones. Con estos resultados se definié el area critica en la cual se basa el estudio.
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Tabla 2
Area de produccién que necesita ser mejorada
< < < Dibujo
Areas o_Ig Area de Area_de Bordado o Acabado de Total
produccion corte confecciones estampado
trazos
Operarios 7 1 0 2 0 10
Porcentaje 70% 10% 0% 20% 0% 100%

Fuente: Elaboracion propia, con datos de cuesta a trabajadores

En la figura 3 se puede apreciar que el 50% de los colaboradores expresaron haber recibido
capacitacion hace 6 meses y que s6lo fueron capacitados en temas de seguridad. Asi mismo, el 30%
indicé que fueron capacitados hace 1 afio, sobre temas relacionados a produccion y seguridad, y solo el
20% afirmé que fueron capacitados hace 3 meses, pero también en temas concernientes a seguridad.
Con estos resultados se puede concluir que los trabajadores no cuentan con capacitaciones activas y
alineadas a sus responsabilidades.

i -

m1 mes
4 3 meses
3 6 meses
m1 afo
2
1 —4 -
0 r T

1 MES 3MESES 6 MESES 1 ANO

Figura 3. Capacitacién a los trabajadores
Fuente: Encuesta

Productividad actual
Con la informacion proporcionada por la empresa en estudio se realizaron los célculos de la
productividad promedio de agosto 2019 a enero 2020, asi como la productividad promedio para dicho
periodo, en relacion a los factores mano de obra y materia prima. Estos calculos se hicieron teniendo en
cuenta los polos y pantalones de algoddn, que previamente mediante un diagrama de Pareto se
determinaron que son los productos que aportan mas valor de venta a la empresa. Para el efecto se
utilizaron las siguientes formulas:

a) Productividad de la mano de obra

Unidades producidas 4520 unid. 193 unid.
Horas —hombre  2340H—h ~~~ H-—h

Lo que significa que se est4 produciendo 1.93 unidades en cada hora de trabajo de la mano de
obra. Este indicador permite conocer el ritmo de trabajo en el area de produccion de la empresa.

Productividad =

Unidades producidas 4520 unid. 5 unid.

Productividad = = =
roqucttviaa No.de trabajadores 10 trabaj. trabaj.



GUIMAREY, F., HERNANDEZ, L. y VASQUEZ, M. Mejora de la productividad empleando la metodologia DMAIC. Rev.
INGENIERIA: Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Agosto-Diciembre 2021. Vol. 8/No. 2, pp. 77-91. ISSN: 2313-1926, version
electronica.

Este indicador permite conocer la capacidad de produccidén mensual por cada operario.

b) Productividad de la materia prima

Unidades producidas 4520 unid. 4 4unid.
Kilos de tela 102427 kg. T kg.

Productividad =

El indicador de la productividad promedio actual de la materia prima con respecto al
rendimiento de la cantidad de tela utilizada servird para conocer si existen desperdicios en el uso de la
tela.

Unidades producidas __ 4520 unid. _ 0 17unidades

Costo mat.prima+insumos o S/.26354.23 sol

Productividad =

El indicador de la productividad promedio actual de la materia prima con respecto al costo de
la materia prima y los insumos ayudara a conocer la inversion que se esté realizando en materiales e
insumos para la produccién de los principales productos de la empresa.

Propuestas de mejora

La Propuesta fue desarrollada con la finalidad de incrementar la productividad de una empresa
textil empleando la metodologia DMAIC, desarrollando las 5 etapas: Definir, Medir, Analizar, Mejorar
y Controlar.

En la etapa Definir, se identific y analizd el proceso critico de la empresa, a través de las
técnicas de recoleccion de informacidn: entrevista, encuesta y de herramientas de diagnéstico tales como
DAFO e Ishikawa. Una vez identificado el proceso critico, se describié de forma global el proceso de
corte a través de Diagrama SIPOC identificando todos los elementos que participan en la cadena, desde
sus proveedores hasta su cliente interno (area de confeccién). Ademas, se elabord un diagrama de
procesos con el fin de conocer a mayor detalle el proceso en cuanto a sus entradas, sus parametros
controlables, no controlables vy criticos, determinando también las operaciones principales en las que
incurre el proceso de corte. Finalmente, mediante la aplicacién del diagrama de Pareto se determinaron
como fallas méas frecuentes del proceso de corte: Fallas de asimetria, falla de medidas, perforaciones,
manchas, materia prima despintada, encogida, picada y otros; siendo las dos primeras los principales
problemas de esta area.

DIAGRAMA DEL PROCESO DE CORTE

Bulto de

/\ piezas
IN: Escobilla Preparado . p . Si Fusionadoy | cortadas
Tendido ~ ¢Cumple?
de mano »| demesas | __, — Tizado . Corte — &c' P __5| Habilitado | —»
para limpiar \/
. No
:: ;elak N Ti | IN: Orden de habilitado
FC: Limpieza s tickers R - lzas FC: Método de enumerado
IN: Cinta masking tape | IN: Moldes .
de la mesa N T IN: Orden de tizad IN: Orden de corte
FC: Estado de : Thera s Orden e Uzdo | pe. eotado de la
| FC: Estado de la mesa FC: Estado de la
3 mesa " mesa.
FNC: Tamafio de tela mesa FC: Filo de cuchillas
FNC: Estado de tela. FC: velocidad de FN.C' Velocidad de
FNC: Tela defectuosa tizado cort.e
FCR: Tiempo de FCR: Experiencia ) N
LEYENDA: reposo de operario. ;CR' Experiencia
. . e operario.
IN: Entradas L FCR: N° de pafios FCR: N° de pafios FCR'pN“ de pafios
FC: Factor controlable FCR: Método de FCR: Tizado visible § f
X ™ FNC: Tamarnio de
FNC: Factor no controlable tendido FNC: Tamano de tela
FCR: Factor critico FCR: Experiencia de tela. ’
operario.
. Piezas de tela i
Mesa lista para tendido Pafios tendidos Telas tizadas Piezas de tela cortadas con
cortadas medidas exactas

Figura 4. Diagrama del proceso de corte en la expresa textil
Fuente: Elaboracién propia
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DIAGRAMA SIPOC - Proceso de Corte

| SUPPLIERS I ! INPUTS : | PROCESS I I ouTPUTS I l CUSTOMERS |
: (Proveedores) | : (Entradas) | : (Proceso) | : (salidas) | | (Requerimientos) |
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) H']IETE . ) cortadas y
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- Elastico ) molde
-~"Molde - Areade
- Orden de corte confeccion
- Orden de habilitado
TENDIDO —— TIZADO —_— CORTE - — EUSIC B - HABILITADO

Figura 5. Diagrama SIPOC del proceso de corte
Fuente: Elaboracion propia

En la etapa de Medir, se procedié a medir el proceso de corte actual y para ello primero se tomo
en cuenta la productividad de la mano de obra del periodo en estudio, obteniéndose una productividad
de pantalones y polos de algodédn de 1.93 unidades por cada hora hombre empleada, y 452 unidades por
cada operario, ya que en ese periodo se detectd un indice mas elevado de defectos en el area de corte.
También se calculd la productividad en relacion al factor materia prima y se obtuvo 4.4 unidades por
kilo de tela utilizada y 0.17 unidades de producto por sol invertido en materia prima e insumos.

Posteriormente se recolectaron las muestras para poder calcular el rango (R) y la media (%) v,
con estas elaborar los gréaficos de control correspondientes, con el fin de conocer el estado actual del
proceso de corte. Con respecto a la media se observé un proceso fuera de control que no cumple con los
niveles minimos de calidad establecidos. Y en relacion al Rango se pudo conocer que el proceso de corte
también se encuentra fuera de control ya que no cumple con los limites maximos establecidos de
variabilidad, por tal motivo es urgente proponer las correcciones necesarias para mejorar el proceso.
Finalmente, en esta etapa se calcul6 la Capacidad del proceso (Cp) teniendo como resultado 0.5 y la
Capacidad real del proceso (Cpk), obteniendo el resultado de 0.5. Se presenta en la tabla 3.

Tabla 3

Calculo de la Media y Rango -Control de piezas cortadas

MUESTRAS OBS.1 OBS. 2 OBS. 3 OBS.4  MEDIA RANGO

1 42 35 38 38 38.3 7

2 29 27 24 28 27.0 5

3 38 42 62 32 43.5 30

4 45 47 43 40 43.8 7
PROMEDIO 38.1 12.3

Fuente: Elaboracidon propia en base a informacién brindada por la empresa

Célculo del indice de capacidad del proceso (Cp)

o = Promedio R/D2
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_123
9=3%059

Cp = (LCS — LCI)/6S
47.055 — 29.195 _

6 *5.95

Cp =

Calculo del indice de capacidad real (Cpk)
X — LCI _ LCS —x

Cpk = Min| 35 33

38.1 —29.195 47.055—38.1

3695 3695y |00

Cpk = Min

En la etapa Analizar, se examinaron las causas que originan los productos defectuosos respecto
a las fallas en asimetria. Para ello se utilizd un diagrama de Ishikawa, con el cual se determinaron
problemas como la falta de métodos y procedimientos estandarizados de trabajo, falta de capacitacion,
induccion y formacion, falta de control de calidad, falta de precision en las medidas, filo de cuchillas
desgastadas de las maquinas debido a la falta de mantenimiento, falta de orden y limpieza, trabajo bajo
presion y bajo estado de animo. Concluyendo esta etapa, se realizé un Analisis Modal Falla Efecto
(AMFE) en dicha &rea para poder conocer los modos en que falla cada sub proceso y por consiguiente
plantear las posibles acciones correctivas, como: La implementacion de un procedimiento adecuado de
tendido, mantenimiento de cuchillas y capacitacion de personal sobre su uso, cambio de tipo de moldes,
verificacion y limpieza de la mesa antes del tendido y mayor supervisién de las actividades.

Materiales Mano de obra

Desperdicios
considerables de MP
—_—

Impuntualidad de los
operarios al llegar al trabajo

N

Falta de induccién, cultura y
compromiso

Falta de

Desaprovecho de s
capacitacion

desperdicios (Tela)

Mala manipulacion de MP
y maquinaria

Baja
productividad

Productos defectuosos

e

Deficiente control de
calidad

Escasa Falta de limpieza
supervision en el _—

proceso

L

Herramientas fuera del

Existencia de cuellos de botella alcance del operario

Reprocesos por productos / Desorden en el area de
defectuosos trabajo

Medio Ambiente

Medicion

Figura 6. Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracién propia en base a la aplicacion de técnicas de recojo de informacion
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Tabla 4
Andlisis Modal Falla Efecto del &rea de corte de la empresa textil en estudio

. Probab
Probabil L
L Modo de Efecto Grave Causasde idadde Contro ilidad NER Accion
Nombre Funcién dad deno (S*O .
fallo de fallo fallo Ocurren | N correctiva
(S) cia () detecci  *D)
on (D)
Pafios Implementacio
Pafios de . tendidos . Exceso de . n de un -
Tendido . Asimetria 10 pafios 7 Visual 7 490 procedimiento
tela incorrecta .
incorrectos adecuado de
mente .
tendido
No se Dar
Mala Muestr mantenimiento
detecta la ioulaci d | hilla d
Piezas falta de filo . . manipuract €o e a fa cuchitia ge
Corte Asimetria 10 ondela 7 piezas 7 490 laméaquinay
cortadas enla o :
L maquina de cortada capacitar al
maquina de
corte s personal sobre
corte
Su uso
Mala Cambio de tipo
Mala manipulaci de moldes,
Tizado  Tendido POS'¢'O" de Asimetria 9 on d.EI 5 Visual 5 225 capacitacion al
latizay operario al personal y
moldes coger la mayor
tiza supervision
Falta de
Preparad Pafios limpieza de Verificacion y
. tendidos en " . desperdicio . limpieza de la
rc:}:; Tendido superficie Asimetria 7 senla 4 Visual 4 112 mesa antes del
desnivelada mesa de tendido
trabajo
. Probab
Probabil -
. Modo de Efecto Grave Causasde idadde Contro tlidad NER Accion
Nombre Funcidon dad deno (S*O -
fallo de fallo fallo Ocurren | N correctiva
(S) cia () detecci  *D)
on (D)
Paf Implementacio
afios
Pafios de . tendidos . . Exceso de . n de un-—
Tendido . Asimetria 10 pafios 7 Visual 7 490 procedimiento
tela incorrecta .
incorrectos adecuado de
mente .
tendido
No se Dar
Mala Muestr mantenimiento
detecta la inulaci d | hilla d
Piezas falta de filo - . manipuract €o de a fa cuchifia de
Corte Asimetria 10 onde la 7 piezas 7 490 laméaquinay
cortadas enla - :
L maquina de cortada capacitar al
maquina de
corte S personal sobre
corte
Su uso
Mala Cambio de tipo
Mala manipulaci de moldes,
Tizado  Tendido PO3'¢'o" de Asimetria 9 on d_el 5 Visual 5 225 capacitacion al
latizay operario al personal y
moldes coger la mayor
tiza supervision
Falta de
Pafios limpieza de Verificacion y
Preparad tendidos en desperdicio limpieza de la
ode Tendido — . Asimetria 7 4 Visual 4 112
superficie senla mesa antes del
mesa - :
desnivelada mesa de tendido
trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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En la etapa Mejorar, como propuesta de mejora se plante6 la utilizacion de la herramienta Lean
58S, la estandarizacion de procesos, un Plan de mantenimiento preventivo y un Plan de capacitaciones al
personal, con la finalidad de poder incrementar la productividad de la empresa textil. En Lean 5S, se
propuso la seleccion y organizacion del area de corte empleando tarjetas de colores. Asi mismo, se
propuso mantener limpio el ambiente de trabajo y las méaquinas, asi como utilizar un Check list de
inspeccion de limpieza. También, se sugiri6 estandarizar los procedimientos de operacion y
mantenimiento y elaborar un cronograma para poner en practica las tres primeras “S”. Finalmente se
recomend6 promover la disciplina y el compromiso y el buen habito, realizando un control y
seguimiento continuo, empleando la lista de chequeo propuesta. Se recomendd también ejecutar un plan
de concientizacion al personal.

Disciplina,
buen habito y
seguimiento

Descarte y Organizacidén y Higiene y Estandarizacién
clasificacion orden limpieza , Control visual

Figura 7. Etapas que debe seguir la implementacion de las 5s
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5
Plan de mantenimiento preventivo rutinario

Mantenimiento rutinario Lubricacion de rutina

Limpiar la chuchilla de la

maquina de corte y revisar Colocar 2 gotas de aceite en
Diariamente que el cable que va a Diariamente cada una de las partes de la

conectado a la corriente, maquina de corte manual

este en buen estado

Limpiar la parte interna de Aplicar una gota de aceite en

la maquina (Figura 47, Q), los tubos, eje de poleay polea
Semanalmente gur (Fig 9) Semanalmente Eje de p Y PO

para quitar los pequefios de transmision de la maquina

residuos de tela de corte manual

Emplear una manguera con Retirar el tapon de la maquina
Dos veces a la semana aire para sacar las pelusas Mensualmente de corte manual e insertar un

del afilador y el motor tubo de grasa.

Fuente: Elaboracién propia

PLAN DE CAPACITACIONES
N TEMA DE DIRIGIDO A Abril 2020

CAPACITACION Supervi | Operar
sores 10S

o

Conceptos sobre calidad,
1 | metodologia DMAIC y X X
ventajas de su aplicacion
Funcion esencial del
colaborador para la empresa
Procesos y herramientas para
3 | la aplicacion de la X
metodologia DMAIC
Prevencion de riesgos en el
4 | trabajo, uso de equipos de X
proteccion personal (EPP's)

X
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Induccion de las 5S's y su
aplicacion
Documento del proceso
6 | estandarizado para el tendido X X
de tela
Documento del proceso
7 | estandarizado para el corte X X
de tela
Liderazgo de cambio y
entrenamiento en
8 | habilidades basicas del X
operario, para la mejora con
la metodologia DMAIC
Mantenimiento preventivo
9 | periddico para la maquina de X X
corte
Figura 8. Plan de capacitaciones propuesto

Finalmente, en la etapa Controlar, se elabord una hoja de verificacion la cual serviré para el
control del buen funcionamiento y aplicacion de las propuestas de mejora en la empresa textil, poniendo
en practica la mejora continua.

x | x |

Tabla 6
Hoja de verificacién para control de cumplimiento de las mejoras en el proceso

Operacién  N° Actividad Si  No
1 La mesa antes del tendido se encuentra limpia

o Secuenta con los materiales que se necesitan para el tendido (cinta masking
Preparado de tape, tijera, barra plana de fierro)

mesa 3 Se recibid la orden de corte con las especificaciones requeridas
4 Se recibi6 el tipo de tela en funcién a la orden de corte
5 Se recibid la orden de tizado
6 Se verifico que se cuenta con los stickers para colocar cuando haya un defecto
en la tela
7 Se marco la longitud de la mesa en la tela para cortar los pafios
. correspondientes
Tendido .
Se realizaron los empalmes adecuados
9 Serealizo el orillado en los bordes de los pafios de tela
10 Aseg_U(arse que la tela_ no se encuentre defectuosa, si en caso lo esta
identificarlo con un sticker
11 Secuenta con los materiales necesarios para el tizado (moldes, tiza o
marcador)
Tizado 12" tilizar los equipos de proteccién personal (EPP's), guantes, mascarilla
13 Se realizé el tizado con respecto a las medidas y moldes correspondientes a
cada talla
14 Revis_ar la maquina de corte antes de proseguir con la actividad de corte
(cuchilla)
Corte 15 Verificar que el area donde se va a realizar el corte se encuentre libre de
desperdicios
16 Realizar corte con las medidas exactas
17 Se recibi6 orden de habilitado
18 Se constato que las piezas provenientes del procedimiento de corte estén
. completas
Habilitado 19 Realizé el enumerado de las piezas de una prenda

20  Se verifico el cumplimiento del control de calidad por parte del supervisor
21 Se trasladd el bulto de piezas cortadas al area de confeccion
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Tabla 7
Incremento de la productividad

Recursos Situacion . . Incremento de la
Empleados actual Unidades Propuesta Unidades productividad
Manode  1oras- 193 Unid/H-H Unid/H-H 12%
Obra Hombre_ _ .
No. Operarios 452 Unid/Oper Unid/Oper 12.5%
. Kg de tela 4.4 Unid/Kg Unid/Kg 10%
Materia Costo de MP e
Prima 0.142 Unid/Sol Unid/Sol 25%

Insumos

Fuente: Elaboracion propia

Calculo del Beneficio Costo

Para el calculo de este indicador se tomo en cuenta los beneficios que obtendria la empresa al
ejecutar las mejoras propuestas, asi como los costos que demandaria éstas. Se obtuvo un B/C de 1.85
soles, esto quiere decir que por cada sol que se invertiria en la ejecucion de la propuesta se obtendria

una ganancia de 0.85 soles. (ver tablas 8, 9 y 10).

Tabla 8
Diferencia de unjdades producidas antes y después de la mejora (beneficio)
PRODUCCION MESES PANTALONES POLOS
Antes Octubre y noviembre 2019 2500 unid. 6920 unid.
Después Octubre y noviembre 2020 2700 unid. 7474 unid.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 9
Costos de la implementacion de las 5S
Costo de la implementacién de la herramienta 5°S
Materiales Cantidad Costo Total

Capacitador de herramienta Lean 5S 1 S/ 3,500.00 S/.3,500.00
Tarjetas (rojo, verde, naranja y azul) 40 S/ 2.50 S/100.00
Herramientas de limpieza (Tacho de residuos,
escoba, escobilla de mano, mascarillas para el 1 S/70.00 S/70.00
polvo)
Repisa 1 S/50.00 S/50.00
Estantes 2 S/:390.00 S/ 780.00
Ci,nta_ts para sefializar delimitaciones de areas y 2 S/ 40.00 S/ 80.00
transito
Cajas para seleccion de retazos y desperdicios 2 S/15.00 S/:30.00
Cesto para ropa 2 S/.30.00 S/60.00
Moldes de triplay 2 S/10.00 S/20.00
Recursos visuales informativos 13 S/5.00 S/ 65.00

TOTAL S/ 4,755.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10
Otros costos de mejora
Actividad Costo
Costo Plan de capacitacion $/.1600.00
Costo Estandarizacion de procesos S/.500.00
Costo Plan de mantenimiento S$/.1500.00
TOTAL $/.3600.00

Fuente: Elaboracion propia
Costo de la propuesta = 4755 + 3600 = 8355
Beneficio pantalon = 2700 — 2500 = 200 * 33 = 6600
Beneficio polo = 7474 - 6920 = 554 * 16 = 8857.6
Beneficio total = 6600 + 8857.6 = 15457.6

B 15457.6

E = W = 1.85 soles

4, Discusion

En funcion al objetivo principal disefiar un plan de mejora de los procesos empleando la
metodologia DMAIC para elevar la productividad en una empresa de rubro textil, después de la
propuesta se obtuvo productividades promedio de la mano de obra de 2.21 unidades/h-h y 518.1
unidades/operario. Ademas, al calcularse la productividad promedio de la materia prima se obtuvo como
resultado 4.94 unidades/kg y 0.192 unidades/sol. Los diferentes tipos de productividad se calcularon
utilizando férmulas matematicas consideradas en el marco teérico de la investigacion. Resultados que
al ser contrastados con los de Fernandez y Rimapa (2018) son muy buenos, puesto que los investigadores
sostienen que alcanzaron elevar la productividad en 1.378, confirmando una vez mas, que Six Sigma
es una metodologia con la cual se puede lograr cambios positivos en cuanto a la productividad y
rentabilidad de una empresa y puede ser aplicada sin ningun problema en cualquier area de la
organizacion, centrandose mayormente en disminuir las fallas existentes y la mejora continua (Loayza,
2016).

En cuanto a las causas de la baja productividad en la empresa en estudio, que se muestran en el
diagrama de Ishikawa, se tiene que con la propuesta se reduce los desperdicios de telas porque se
propone procedimientos mas adecuados de trabajo; asi mismo se propone un programa de capacitacién
con lo que se mejoran las técnicas en el trabajo, consecuentemente la calidad, y se logra un mayor
compromiso de los trabajadores con la empresa. Se reducen los cuellos de botella al disminuir los
reprocesos.

En lo referente al objetivo de elaborar la propuesta de mejora utilizando la metodologia DMAIC
(Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), es importante mencionar que especificamente en la
etapa “Mejorar” se plantearon utilizar métodos que permitieran el cumplimiento de todo lo planteado
en las etapas anteriores, aplicAndose la metodologia 5s, estandarizacion de procesos, plan de
mantenimiento preventivo y plan de capacitaciones. Mientras que, Mercado (2017) en su investigacion
denominada “Aplicacién de la metodologia DMAIC para mejorar la productividad del proceso de
fabricacion de pinturas en la empresa PERUPAINT SAC, Villa el Salvador - Lima, - 2017” expresa que
en dicha etapa aplicaron solo dos herramientas: AMFE, que le permitid identificar los modos de fallo y
a la vez proponer acciones correctivas, y las hojas de verificacion para controlar el proceso, logrando de
esta manera la reduccion de sus costos, y el incremento de la productividad de la empresa.



GUIMAREY, F., HERNANDEZ, L. y VASQUEZ, M. Mejora de la productividad empleando la metodologia DMAIC. Rev.
INGENIERIA: Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Agosto-Diciembre 2021. Vol. 8/No. 2, pp. 77-91. ISSN: 2313-1926, version
electronica.

Con la ejecucion de las propuestas es posible lograr una productividad promedio de 1.93 unid/h-
h, y 542 unid/operario, resultados que al ser comparados con los de Orozco (2015) en su investigacion,
se evidencid que la situacion actual de dicha empresa fue de 1.97 unid/h-h, y 555.5 unid/operario, por
ende, se puede afirmar que la productividad de la empresa estudiada en la presente investigacion se
encuentra baja a comparacién de la productividad determinada por Orozco antes de la mejora propuesta.
El programa de Servicios de Desarrollo Empresarial (SDE, 2015) manifiesta que es fundamental
precisar los indices de productividad de una empresa, porque permitirdn controlar el desempefio de la
misma, pues facilitan detectar el problema para posteriormente buscar una solucion inmediata de
correccion, cambio 0 mejora.

5. Conclusiones

Mediante el diagnostico de la situacion actual de los procesos operativos de la organizacion,
previo a la propuesta de mejora, utilizando las técnicas de la observacién directa, encuestas a los
trabajadores de la empresa y entrevistas al personal ejecutivo, asi como con el empleo de herramientas
de diagndstico como el FODA, e Ishikawa, se detectaron problemas de falta de orden y limpieza en el
area de trabajo, productos defectuosos, desperdicios considerables de tela, impuntualidad de los
operarios y retrasos en la produccion por los reprocesos de productos defectuosos. Al realizar el analisis
detallado de la problematica de los procesos, se concluye que el mas critico radica en el area de corte.

Con la ejecucion de la propuesta de investigacion empleando la metodologia DMAIC, dentro
de la etapa “Mejorar” las 5°S se conseguird mejorar el estado de pulcritud y orden en el area critica;
mediante la estandarizacion de procesos se lograra evitar errores por improvisacion de los trabajadores;
con la puesta en marcha de un plan de mantenimiento preventivo para la maquina de corte se reduciran
las fallas en el corte de tela, y con la implementacién de un plan de capacitaciones a todo el personal de
la compafiia se lograra mejorar el clima laboral y mejor desempefio en el cumplimiento de sus funciones.

Con la implementacion de la propuesta se lograria incrementar la productividad promedio del
recurso humano de 1.93 unid/h-h a 2.17 unid/h-h, 452 unid./ope. a 508.68 unid/ope., asi mismo, se
podria elevar la productividad promedio de la materia prima de 4.4 unid/ kg a 4.85 unid/kg y de 0.142
unid/sol a 0.189 unid/sol; demas, se obtendria un beneficio costo de 1.85 soles.

6. Referencias

Arrunategui. (2015). Ocho de cada diez trabajadores lambayecanos sufre de estrés laboral. Rpp:
Recuperado de: https://rpp.pe/peru/lambayeque/ocho-de-cada-diez-trabajadores-
lambayecanos-sufre-de-estres-laboral-noticia-912514?ref=rpp.

Aznar, 1. (2017). Andlisis y mejora de procesos mediante la aplicacion de herramientas de mejora
continua y Lean Manufacturing en una empresa del sector de la iluminacion. (Tesis de
Pregrado), Universidad Politecnica de Valencia, Madrid, Espafia.

Balestrini, S. [Sollange], Balestrini, S. [Sara], Melean, Rodriguez, G. Rodriguez, B. (2002). Analisis
estratégico del proceso productivo en el sector industrial. Venezuela: 8(1). Recuperado de:
https://www.redalyc.org/pdf/280/28080109.pdf.

Barahona. (2018). Propuesta de mejora para la linea de impresién comercial aplicando la metodologia
Six Sigma en grupo El Comercio. (Tesis de Pregrado). Universidad de las Américas, Ecuador.

Ben, A. (2020). El método Seis Sigma. Madrid, Espafia: Editorial Titivillus.

Bernal, C. (2019). Metodologia DMAIC y productividad del proceso de distribucion de combustibles
liquidos en una estacion distribuidora PECSA en el afio 2018. (Tesis de Maestria).
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion. Huacho, Peru.

Bernardo, K., & Paredes, J. (2016). Aplicacion de la metodoligia Six Sigma para mejorar el proceso de
registro de matricula, en la Universidad Autonoma del Perd. (Tesis de pregrado). Universidad
Auténoma del Per(: Lima, Peru.

Breyfogle, F. (2003). Implementing SIX SIGMA Smarter Solutions Using Statistical Methods. New
Jersey: John Wiley & Sons, Inc.



https://www.redalyc.org/pdf/280/28080109.pdf

GUIMAREY, F., HERNANDEZ, L. y VASQUEZ, M. Mejora de la productividad empleando la metodologia DMAIC. Rev.
INGENIERIA: Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Agosto-Diciembre 2021. Vol. 8/No. 2, pp. 77-91. ISSN: 2313-1926, version
electronica.

Cabrejos, y Mejia. (2016). Mejora de productividad en el area de confecciones de la empresa Best
Group Textil S.A.C. mediante la aplicacion de la metodologia PHVA. (Tesis de Pregrado).
Universidad San Martin de Porres, Lima - Per.

Camara de Comercio del Perd. (2018). Productividad laboral a paso lento. Recuperado de:
https://www.camaralima.org.pe/repositorioaps/0/0/par/edicion817/edicion_817.pdf.

Jaime, L., & Rojas, M. (2015). Una mirada a la productividad laboral para las pymes de confecciones.
ITECKNE, 12(2).

Krajewski, Ritzman, & Malhotra. (2008). Administracion de Operaciones. México: Perason Education.

Kreutzfeld.  (2020).  Problemas  comunes en la  confexion.  Recuperado  de:
https://www.deltaequipamentos.ind.br/es/confeccion-textil/problemas-comunes-en-la-
confeccion/. Obtenido de https://www.deltaequipamentos.ind.br/es/confeccion-
textil/problemas-comunes-en-la-confeccion/

Loayza. (2016). La productividad como clave del crecimiento y el desarrollo en el Perd y el mundo.

Revista Estudios Econdmicos: 31(9-18). Recuperado de:
https://www.bcrp.gob.pe/docs/Publicaciones/Revista-Estudios-Economicos/31/ree-31-
loayza.pdf.

Rajadell, M y Sanchez, J. (2010). Lean Manufacturing, la evidencia de una necesidad. Espafia, Madrid:
Diaz Santos.

Medina, Montalvo, & Vasquez. (2017). Mejora de la productividad mediante un sistema de gestion
basado en lean six sigma en el proceso productivo de pallets en la empresa maderera Nuevo
Peru S.AC, 2017. Revista Ingenieria: Recuperado de:
http://revistas.uss.edu.pe/index.php/ING/article/view/863/743.

Membrado. (2013). Metodologias avanzadas para la planificacién y mejora. Planificacion Estratégica,
BSC/ Autoevaluacion EFQM/ Seis Sigma.... Un sencillo enfoque integrado para las PYMES
(Con sentido com(n). Madrid, Espafia: Ediciones Diaz Santos S.A.

Mercado (2017). Aplicacion de la metodologia DMAIC para mejorar la productividad del proceso de
fabricacion de pinturas en la empresa PERUPAINT SAC, Villa el Salvador - Lima, - 2017
(Tesis de Pregrado). Universidad César Vallejo, Lima - Peru.

Montgomery, D. (2006). Control Estadistico de la Calidad. México: Limusa Wiley.

Ocampo, & Pavén. (2012). Integrando la Metodologia DMAIC de Seis Sigma con la Simulacion de
Eventos Discretos en Flexsim. Honduras.

Ordéfez, W., & Torres, J. (2014). Analisis y Mejora de procesos en una empresa textil empleando la
metodologia DMAIC. (Tesis de Pregrado). Pontifica Universidad Catélica del Perd: Lima,
Pera.

Pérez, M. y Leon, L. (2017). DMAIC como estrategia para control de dureza en la fabricacion de
galletas. Reaxion Ciencia y Tecnologia Universitaria, 4, 2.

Vasquez, E. (2017). Mejoramiento de la productividad en una empresa de confeccion sartorial a través
de la aplicacion de ingenieria de métodos. (Tesis de Pregrado). Universidad Nacional Mayor
de San Marcos, Lima - Pera.



