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RESUMEN

El control estadistico de calidad consiste en la aplicacién de distintas
herramientas estadisticas para determinar si los procesos industriales tienen la

capacidad de cumplir con las especificaciones.

Six sigma corresponde a un modelo para gestionar la calidad que esta
compuesto por cinco fases: definir, medir, analizar, mejorar y contralar; con el fin
de llevar a los procesos a cumplir con un nivel de calidad cercanos a la

perfeccion.

El presente disefio de investigacion pretende a través de la aplicacion de
la metodologia six sigma determinar el indice de capacidad en la calidad de
medidas, basado en los datos historicos de las auditorias de calidad en los
distintos procesos de confeccién de prendas de vestir, evaluar las variables del
proceso que afectan la calidad de medidas y establecer un proceso estandar que
permita aumentar el desempefio y controlar la calidad de medidas de las prendas
de vestir, para asegurar al cliente que se pueden cumplir con las

especificaciones.
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1. INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es documentar la investigacion que se
realizO para determinar la sistematizacion del procedimiento de control
estadistico para la calidad de medidas en prendas de vestir que son sometidas a
programas de técnicas especiales, el proceso de investigacion se llevd a cabo
utilizando la herramienta DMAIC de la metodologia six sigma en el area de
produccion de una empresa dedicada a la confeccién de prendas de vestir

ubicada en Mixco, Guatemala.

La importancia de la investigacion es disefiar un procedimiento estandar
que permita analizar, mejorar y controlar los factores criticos que influyen en la
calidad de medidas durante el proceso productivos, esto se realiza a través de la
herramienta DMAIC de la metodologia six sigma utilizando andlisis de capacidad
del proceso, para determinar si el este es capaz de cumplir con las
especificaciones del producto, ya que al satisfacer estas reducirdn los
reprocesos, desperdicios de materia prima y tiempo de produccion, lo que a su
vez permitird realizar las exportaciones en las fechas planificadas y reducir los

reclamos de los clientes.

La estructura de la investigacion esta dividida en cuatro capitulos, el
capitulo uno es el marco tedrico, en este se definen los conceptos necesarios
para comprender la industria textil, la calidad y su importancia, la definicion de
procesos estandar, asi mismo, se define la metodologia de six sigma y sus
herramientas y los objetivos de esta, como se elabora y se analizan los resultados

del control estadistico del proceso.



En el capitulo dos se realiza la documentacion del desarrollo de la
investigacion: iniciando con el diagnostico situacional del proceso de pre
produccién y produccion de prendas de vestir en la empresa, en las areas de
pruebas de laboratorio, corte, costura y plancha, asi mismo plantear que analisis
se realizan con respecto a las medidas y la reaccidon de las mismas durante la
produccion de prendas de vestir con técnicas especiales; establecer la capacidad
del proceso al momento de realizar el diagndstico y analizar los factores que
impactan en los resultados obtenidos.

En el capitulo tres se presentan los resultados del analisis de capacidad
del proceso, asi como el listado de factores que impactan en los resultados
obtenidos, definiendo cuales de estos representan factores criticos, asi mismo se
presenta el indicador ideal para mejorar y controlar la calidad de las medidas de

las prendas de vestir durante el proceso productivo.

En el capitulo cuatro se desarrolla y plantea la propuesta del
procedimiento estdndar que debe ejecutarse a lo largo del proceso productivo,
asi como la discusion de los resultados obtenidos durante el desarrollo de la

investigacion.



2. ANTECEDENTES

Aragon, Ordofiez y Torres (2014) en la conferencia de América Latina y el
Caribe para la ingenieria y tecnologia titulada Aplicacion de la metodologia
DMAIC para reducir las pérdidas en una empresa textil establece que DMAIC es
una metodologia que se utiliza generalmente en proyecto de six sigma, presenta
una secuencia de pasos a seguir basada en el circulo de mejora continua PDCA,
donde el principal objetivo es la mejorar procesos centrdndose en la reduccion
de la desviacion estandar de los mismo para lograr un nivel de calidad que
permita tener ventaja de forma que la empresa puede mantenerse competitiva y

asi lograr un mayor ingreso.

“La metodologia DMAIC por sus siglas en ingles se basa 5 fases Define
(Definir), Measure (Medir), Analyze (Analizar), Improve (Mejorar) y Control
(Controlar)” (Aragén et al., 2014, p. 2).

En el articulo de la conferencia los expositores desarrollaron 3 de las 5
fases que comprende la metodologia DEMAIC, las cuales fueron desarrolladas
en uno de los tres departamentos del proceso productivo que la investigacion
analiza, durante estas fases fue posible determinar el punto critico del proceso,
al definir el punto critico del proceso los investigadores elaboraron un diagrama
de causa raiz, esto permitio a los investigadores detectar las raices del problema
en la calidad de medidas y asi mismo concluir que el proceso no era capaz de

cumplir con la especificacion.

La contribucién de este articulo en el desarrollo de investigacion ha

permitido establecer la metodologia a seguir para la evaluacién del proceso de

3



produccion, dejando como ensefianza que al realizar las primeras 3 fases de la
metodologia es posible realizar el diagnéstico del proceso productivo y
determinar los factores que se deben mejorar de forma que nos permitan cumplir

con la especificacion de medidas en las prendas de vestir.

En la tesis titulada por Sepulveda (2008), Aplicacion de Lean Managment

al ciclo de maduracion en una empresa industrial.

En el desarrollo de la tesis el autor elabora un diagrama SIPOC. El
diagrama SIPOC por sus siglas en inglés, es un diagrama que relaciona el
proceso con todos los actores que estan en su entorno; las relaciones son:
proveedores, entradas al proceso, los pasos especificos del proceso, el resultado

o salidas del proceso y quienes son los clientes del proceso.

A través de este diagrama se obtiene una representacion gréfica detalla y
de facil comprension, asi mismo presenta claridad en cuales son los

requerimientos de los clientes ya sean interno del proceso o externos al proceso.

Esta investigacion aporta la base a la etapa de diagnéstico, ya que nos
proporciona la herramienta que nos permitird conocer cuéles son las entradas
(materias primas) en cada departamento y proceso, los pasos ejecutados durante
el proceso productivo de los cuatro departamentos de estudio, las salidas para
cada uno de los departamentos y asi mismo, detallar cuales son los
requerimientos de los clientes en todos los procesos que van a permitir satisfacer

la especificacion en las medidas de las prendas de vestir.

En cuanto a las herramientas utilizadas para mejorar la calidad, Brito

(2018) explica que nos permite identificar adecuadamente los factores o variables



criticas que alteran la calidad del proceso productivo, asi mismo planificar o

proponer alternativas que nos permitan encontrar una solucion.

Entre las principales herramientas de calidad se encuentran: lluvia de
ideas, diagrama Pareto, analisis de causa efecto, histogramas, polinomios,

dispersion, 6M, 5 por qué, entre otros.

La identificacibn de factores criticos o variables dependientes e
independientes nos permiten conocer los puntos clave que deben estar
controlados en el proceso de produccién, esto nos permitird generar un producto

de calidad cumpliendo con la especificacion del cliente.

Las 6M o factores criticos que deben contemplarse son: Mano de obra,

meétodo, Materia Prima, medicion, medio ambiente y maquinaria.

En el desarrollo de la investigacion se identifican problemas en 2 (mano
de obra y método) de los 6 factores criticos, con lo cual le permite analizar y
proponer distintas alternativas de solucién. Uno de los factores restantes que
también es clasificado como critico, se identificaron problemas que no estaban
relacionados directamente con este factor critico (maquinaria), estos problemas
estaban relacionados por el mal manejo que el personal (mano de obra) hace de

la maquinaria (Brito, 2018).

El aporte de la tesis en la investigacion es que permite conocer cuales son
los factores criticos que se ven involucrados durante el proceso productivo, esto
sera de utilidad para determinar que variables pueden afectar el desempefio de
la calidad de las medidas en el proceso de produccion; identificarlas

adecuadamente, proponer mejoras que ayuden a obtener mejoras en el



desemperio de calidad a través del control de variables independientes (factores

criticos) en el proceso que afectan el desempefio de las medidas.

Para determinar la eficiencia del proceso es necesario realizar un
diagnéstico con las mediciones historicas de calidad, si estos datos reflejan que
el proceso esta en control y ademas modelan una distribucién normal; es posible
establecer el indice de capacidad de proceso generalmente en dos plazos (corto
y largo). Este indice nos indica como se comporta el proceso y si cuenta con la
capacidad de satisfacer las especificaciones predefinidas por el cliente

(Mosquera, Artamonova y Mosquera, 2012).

El diagndstico realizado permite determinar el indicador ideal para medir
el desempefio de las medidas dentro de especificacion durante la investigacion,
tomando en cuenta que indice de capacidad del proceso presenta de 3 a 4
escalas de valoracion para determinar si el proceso esta apto para cumplir con la

especificacion o requiere de modificaciones.

“Un manual de procedimiento es el documento que contiene la descripcion
de actividades que deben seguirse a cabalidad para asegurar que los objetivos
de una organizacién se cumplan” (Pineda, 2016, p. 58).

El autor concluye que al contar con procedimiento y aplicarlo, el personal
puede proceder de una forma ordenada y sistematica; ya que cuentan con una
guia que describe todas las actividades que se van a ejecutar, en qué momento
se realizan, quien o quienes responsabilizan de las actividades, a quien debe
reportarle los resultados y que documentos o formularios seran necesarios para

realizar las tareas o actividades de una forma eficiente.



La referencia de este documento ha dado un aporte fundamental al
progreso de la investigacion al realizar el disefio del proceso adecuado para
mejorar y controlar la calidad en las medidas durante el proceso productivo de
prendas de vestir.

En el articulo los autores realizan un diagndéstico utilizando indicadores de
capacidad en el proceso de inspeccion, la inspeccion del producto terminado y
materias primas ha tomado relevancia debido a la elevacion de exigencia de
calidad que presenta el cliente final. Debido a esto se resalta la importancia de
gue existan procesos de inspeccion controlados, para asegurar el control en los
procesos de inspeccion se debe poseer con un procedimiento que permita
realizar una medicién eficiente para determinar la capacidad del proceso.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Incumplimiento de la especificacién en medidas de los puntos criticos de
las prendas de vestir estd impactando en la productividad generando

desperdicios de tiempo, reproceso y aumentando el costo de produccion.

3.1. Descripcion del problema

La empresa dedicada a la confeccidon de prendas de vestir ubicada en la
ciudad de Guatemala cuenta con 12 lineas de produccion, de las cuales pueden
confeccionar prendas de vestir de estilos basicos y prendas de vestir con técnicas
especiales (serigrafia / pigmentacion); al momento de realizar la investigacion el
100% de las lineas de produccién se encuentran confeccionando prendas de

vestir con programa de técnicas especiales

Los programas de técnicas especiales son procesos que impactan
negativamente en el control de medidas debido a las caracteristicas del proceso,
ya que las prendas son sometidas a quimicos y procesos con calor que tienden
a encoger las prendas; esto ultimo no permite cumplir con la especificacion de
medidas a pesar de que el encogimiento ha sido analizado durante el proceso de
elaboraciéon de muestras de preproduccion.

Durante el analisis de muestras de pre produccion la cantidad de prendas
analizadas no es adecuada de acuerdo al volumen de produccion, por lo que se
puede deducir que el analisis no se ajusta a las condiciones con las que se trabaja
la produccion en masa, ya que durante la produccion en masa se debe considerar

gue la calidad de la tela presenta diferentes consistencias y defectos; debido a la
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escasez de materia prima para la produccion de la tela; es por ello que en algunas
ocasiones la tela ingresa con atrasos y con el tiempo demasiado justo, lo cual
impacta de forma negativa en los tiempos de relajacion de la misma, agregando
a esto que los métodos de tendido y corte de tela suelen modificar las medidas

de las prendas cuando esta ha cumplido con un tiempo de relajacion pertinente.

En el area de produccion (confeccion) algunos operarios no ejecutan el
método de costura correctamente ya que pueden influir al realizar cortes
excesivos o al realizar estiramientos excesivos en la prenda en ciertas
operaciones, los estiramientos de la prenda se pueden dar debido a un mal ajuste
de maquinaria, asi como una mala ejecucion del método de costura; por ultimo,
las prendas ingresan a un proceso de planchado lo que también afecta las
medidas de las prendas y por lo tanto algunas prendas no se encuentran dentro

de la especificacion.

3.2. Formulacion del problema

Al describir y analizar el problema es necesario formularse una serie de

preguntas, que seran la base para determinar los objetivos de la investigacion.

3.2.1. Pregunta central

¢ Qué proceso y herramienta permite mejorar y controlar la calidad de las

medidas en el area de produccion para cumplir con la especificacion del cliente?

3.2.2. Preguntas de investigacion

o ¢, Como se realiza el proceso de control de calidad enfocado a las medidas

cuando inicia la produccién de un estilo nuevo?
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o ¢ Cuéles son las variables que influyen durante el proceso de produccion
de prendas de vestir en la calidad de las medidas?

o ¢,Cual es el indicador ideal para medir el desempefio de las medidas dentro
de especificacion?

3.3. Delimitacion del estudio

Para llevar a cabo la investigacion es necesario establecer el tiempo
necesario, asi como la ubicacion geografica y los departamentos de la empresa
donde se realizara la investigacion.

3.3.1. Limite temporal

El estudio se desarrolla durante los meses comprendidos entre los cursos

de Seminario | a Seminario 11l de mayo 2021 a noviembre 2022.

3.3.2. Limite geografico

El estudio se desarrollard en el municipio de Mixco de la Ciudad de
Guatemala.

3.3.3. Limite espacial
El estudio se llevara a cabo en el Departamento de Laboratorio, corte,
costura y plancha del area de produccion, en los procesos de preproduccion y

produccion en masa, siendo estos los procesos que influyen en el desempefio de

la calidad de medidas.
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3.3.4. Limite institucional

El estudio se realiza en el municipio de Mixco de la ciudad de Guatemala,
la empresa dedicada a la confeccién de prendas de vestir tiene presencia 3

paises del continente americano.

3.4. Viabilidad de la investigacién

Al identificar el problema en la calidad de medidas en la organizacién y
detectar la oportunidad de mejora en el proceso de analisis y control de calidad
de medidas en las prendas de vestir, la direccion de la organizacion solicita al
investigador el disefio de un proceso para control estadistico en la calidad de las
medidas, al evaluar los recursos necesarios para llevar a cabo la investigacion

se identificaron los siguientes:

o Registro histdrico de resultado de medidas de las prendas de vestir, de por
lo menos seis meses de antigliedad, registro de los procesos estandar
para control de medidas en el area de laboratorio, corte, costuray plancha.

o Recursos de tiempo y monetarios, contando con la autorizacién de los
dirigentes de la organizacién para acceder a informacion necesaria para
efectuar el estudio, de igual forma contar con disponibilidad de tiempo y
monetaria por parte del investigador para efectuar la investigacion se

valida la viabilidad de esta.

3.5. Consecuencias de realizar la investigacion

En la busqueda de la solucién al problema planteado en esta investigacion

se identifican ventajas y desventajas de realizar o no el estudio.
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3.5.1. De realizarse

Al realizar la investigacion se espera un aumento productividad en el &rea
de produccion, debido a la reduccién de desperdicios de: defectos, reproceso y

tiempo, asi como optimizar la utilizacion de la materia prima.

La investigacion puede formar parte del sistema de gestion de calidad de
la empresa, lo cual impactard la toma de decisiones desde el proceso de
preproduccion para prevenir defecto de medidas fuera de especificacion de las

prendas de vestir.
3.5.2. De no realizarse
Continuar con el bajo desempefio de productividad debido al no
cumplimiento de la especificacién de medidas y estar en riesgo de rechazo en

auditorias antes de que el producto se exporte o cuando este se encuentre en

exhibido en la tienda.
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4. JUSTIFICACION

El estudio se sita dentro de la linea de investigacion calidad en el area
de sistemas integrados de gestién de la Maestria de Gestion Industrial de la
facultad de Ingenieria de la universidad de San Carlos de Guatemala, ya que se
basa en analizar la capacidad del proceso de medidas en la elaboracion de

prendas de vestir a través de la metodologia DMAIC de six sigma.

La necesidad de realizar la investigacidn consiste es determinar las
variables que afectan la calidad de medidas en el proceso de produccion de
prendas de vestir, asi como calcular el indice de capacidad en que se encuentran,
a través de la metodologia DMAIC, para planificar actividades que permitan
minimizar el impacto negativo de la mala calidad y asi cumplir con las

especificaciones establecidas por el cliente.

La importancia de la investigacion radica en la calidad del proceso, asi
como la satisfaccion del cliente final, esto dltimo se logra a través del
cumplimiento de especificaciones, al no cumplir con ellas se provocan defectos
gue pueden afectar el buen desempefio del producto y por lo tanto generar

pérdidas tanto para la empresa productora como la empresa distribuidora.

La motivacion de la investigacion es determinar que especificaciones del
producto no se estan cumpliendo, las cuales afectan las ventas de producto; se
pretende que a través de estan investigacion se mejore: el proceso productivo, el
control de los factores criticos del proceso, cumplir con el indice de capacidad del

proceso y a su vez con la especificacion, ya que al mejorar la calidad del producto
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se cumplen con las expectativas de los clientes y por consiguiente aumenta la

venta del producto.

Los beneficios de esta investigacion son: mejorar la calidad de medidas
en las prendas de vestir, reducir los reprocesos en el area de produccion y por lo
tanto aumentar la productividad de la empresa, aumentar las ventas del producto
y en consecuencia recibir mas ordenes de trabajo, mantenernos competitivos a

nivel nacional e internacional al cumplir con los requerimientos de los clientes.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Disefiar el proceso y definir la herramienta a utilizar para mejorar y
controlar la calidad de las medidas en las prendas de vestir a lo largo del proceso
de produccion.

5.2. Especificos

o Realizar un diagndstico para definir el proceso de control de medidas al

inicio de produccion de estilos nuevos.

o Definir el listado de constantes y variables que afectan el resultado de

medidas durante el proceso de produccion desde el ingreso de estilo.

o Definir el indicador que permita medir el porcentaje de mejora en la calidad

de medidas de las prendas al ejecutar el disefio propuesto.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La necesidad por cubrir en la elaboracion de la investigacion es disefiar un
proceso eficiente para el control estadistico en la calidad de las medidas de las
prendas de vestir que se confeccionadas en programas de técnicas especiales

utilizando la metodologia six sigma.

El esquema de solucion engloba elaborar el diagnostico a partir de la
informacion obtenida durante la etapa de revisidn documental, la cual se basa en
la observacion de las distintas areas involucradas en el proceso productivo,
entrevistas con el personal a cargo de las actividades de cada una de las areas
y la digitalizacion de los documentos de inspecciones de calidad en medidas, la

cual es utilizada para para sustentar la investigacion.
6.1. Etapas de la investigacion
La investigacion se desarrollara en 4 fases.
6.1.1. Fase 1. Revision documental
Se realizan visitas al area de produccion en los departamentos de
laboratorio, corte, costura y plancha durante siete semanas; para evaluar el

proceso en cada uno de los departamentos y verificar la documentacion de las

auditorias de medidas realizadas en cada uno de ellos.
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Las consultas, entrevistas y revision de documentacion proporcionan al
investigador conocimientos tedricos de los procesos realizados al llevar a cabo

la investigacion y los datos pertinentes para elaborar la situacién inicial.

6.1.2. Fase 2. Diagnostico

Con la informacién obtenida en la fase de revisidon documental, durante
seis semanas se realiza el levantamiento del proceso actual en el area de
laboratorio, corte, costura y plancha, asi mismo se digitaliza la informacion de
calidad de medidas para elaborar graficos de control y calcular los indices de

capacidad lo cual es parte fundamental para realizar el diagnéstico.

6.1.3. Fase 3. Definicion del proceso y sus variables

Con la disponibilidad de seis semanas se realiza el disefio del
procedimiento para digitalizar las medidas de las inspecciones de calidad en las
areas de corte, costura y plancha, definir el tamafio de la muestra a analizar y la
frecuencia con que se debe realizar cada uno de los procesos; asi mismo definir
la herramienta de analisis de datos y las variables de considerar en cada una de
las areas, para planificar mejoras en el desempefio de la calidad de medidas.

6.1.4. Fase 4. Definicion del indicador
Posterior a la definicion del proceso y sus variables, durante cuatro

semanas el proceso propuesto se valida a través del disefio del indicador de

calidad de medidas para evaluar el desempefio de estas.
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6.2.

Esquema de solucién

El esquema de solucion se desarrolla de acuerdo con las fases que se

describen en la siguiente figura.

Fuente: elaboracion propia.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Industria textil

Se define la industria textil como “la actividad econdmica dedicada a
la manufactura de hilos, fibras, telas y otros materiales para obtener productos

derivados como la ropa” (Weistercher, 2020).

7.1.1. Procesos de la industria textil

El proceso de la industria textil se describe como obtencion de la fibra,
hilanderia, tejido, tintoreria y confeccion (Weistercher, 2020). En general se

puede describir estos procesos de la siguiente forma:

o Hilanderia: proceso al que se someten las fibras naturales, sintéticas y/o
artificiales para obtener como resultado hilo, el cual puede sufrir distintos

procedimientos de acabado como: tintura, blanqueado o gaseado.

o Tejido: proceso que utiliza como materia prima el hilo, en el cual se

entrelaza la materia prima lo que da como resultado tela.

o Tintoreria o acabado: en este proceso se realiza un tefiido de la tela es
decir darle color, entre otros acabados como: darle brillo a través de
calandrado, modificar la textura de la tela con el esmerilado, mantener la

consistencia de la tela con el sanforizado o compactado.
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o Confeccién: proceso por el que se obtiene prendas de vestir o distintos
productos del hogar, realizando corte en la tela para posteriormente

confeccionarlo utilizando hilo.

7.2. Metodologia six sigma

Six sigma es una metodologia que utiliza la herramienta DMAIC, la cual
se enfoca en mejorar los procesos a través de la optimizacion (reduccion)de la

variabilidad de los mismo.

Segun Navarro, Gisbert y Pérez (2017), “Six sigma es aumentar la
capacidad de los procesos, de tal forma que estos generen los minimos defectos

por millén de unidad producidas” (p. 76).

Lal (2019) en el libro Lean Manufacting y six sigma: detras de la mascara.
Amplia la definicibn de DMAIC, la cual por sus siglas en inglés consta de cinco

etapas que se definen como:

o Definir: en esta etapa debe establecerse los objetivos que se esperan
lograr al ejecutar el proyecto o proceso, los beneficios que se esperan
alcanzar, asi como los medios por los cuales se lograran estos objetivos.

En esta etapa se debe validar el proyecto con el patrocinador de este.

o Las actividades recomendadas para esta etapa son: desarrollar el
estatuto del proyecto, identificar los factores criticos, determinar los
pasos del proceso, calcular los beneficios econdmicos esperados.

o Las herramientas por utilizar para ejecutar esta etapa son: carta del
proyecto, arbol de problemas o factores criticos, SIPOC, Mapa de

flujo de valor.
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Medir: en esta etapa se retinen los datos que serdn utilizados para elaborar

el andlisis y asi mismo evaluar la situacion.

o Las actividades recomendadas para esta etapa son: Establecer un
plan para toma y tabulacion de datos, definir la frecuencia, los
responsables y los formatos en que los datos seran capturados,
evaluar o verificar que las mediciones realizadas sean sustentables,
realizar calculos estadisticos para definir el indice de capacidad del
proceso y realizar un mapeo del proceso.

o Generalmente en la etapa de medicion se utilizan las siguientes
herramientas: Plan de recopilacion de datos, calculadora de la
muestra a medir, estudio R&R, determinar el desempefio del

proceso (CPKk) mapeo de proceso y diagrama espagueti.

Analizar: etapa en la cual se debe identificar y verificar la o las cusas raiz
del problema a solucionar, esto se logra con el andlisis de datos actuales
e historicos.

o Las actividades recomendadas para esta etapa son: analizar los
datos, identificar las fuentes que provocan variaciones, evaluar las
causas raiz, revisar el estado de todas las etapas anteriormente
descritas antes de proseguir a la siguiente etapa.

o Las herramientas Gtiles para esta etapa son: andlisis de Pareto,
histograma, hoja de estratificacion, analisis de tiempo, diagrama de
causa-raiz (espina de pescado), diagrama de dispersion y analisis

estadistico.
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o Mejorar: en esta etapa corresponde implementar acciones y soluciones de
mejora para subsanar las oportunidades de mejora detectadas en la etapa

anterior.

o Las actividades recomendadas para la etapa de mejora son:
generacion de posibles soluciones, evaluar y seleccionar la o las
soluciones optimas, implementar las soluciones y verificar la
efectividad de estas.

o Las herramientas que generalmente se utilizan en esta etapa son:
kanban, 5S, SMED, Kaizen, disefio de experimentos, lluvia de

ideas, simulacion, FMEA, prueba piloto.

o Control: establecer los controles que nos permiten garantizar que las
acciones implementadas sean sostenibles a lo largo de todo el sistemay

se perduren en el tiempo.

o Las actividades que son Utiles para ejecutar esta etapa son:
desarrollar planes de controles en el proceso, establecer un tablero
de métricas, documentar el proyecto.

o Las herramientas por utilizar pueden ser: SPC, auditorias, cuadro
de mando integral, procesos estandarizados y plan de control del

proceso.

7.2.1. Principios de six sigma

Los cinco principios basicos de six sigma son, de acuerdo con Navarro,
Gisbert y Pérez (2017), “Enfoque al cliente, centrado en los procesos,
Metodologia para la realizacion de los proyectos, estructura organizacional, lucha

contra la variacion” (p. 76).
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El enfoque al cliente es el primer principio y esto se debe a que six sigma

se enfoca a cumplir los requerimientos del cliente.

Centrarse en los procesos se refiere a llevar todo el andlisis y las acciones
directamente al proceso, esto permitira que los esfuerzos invertidos en las
acciones sean los minimos, pero el impacto sea sustancial y se logre en un

tiempo reducido, con el fin de lograr la satisfaccion del cliente.

La estructura organizacional es importante ya que esto permite definir los
roles del personal involucrado en el proyecto, asi como definir al grupo que se
encargara de implementar las actividades planificadas, es muy importante que
los gerentes estén comprometidos e involucrados en la reduccion de la variacién
y busqueda de las mejoras. El ultimo principio es luchar contra la variacion esto
logra generando nuevas ideas o formas de trabajo que nos permitan mantener la

mejora continua.

7.3. Control estadistico

Pulido (citado en Ormaza, 2017) Establece que los objetivos de realizar un

control estadistico del proceso son los siguientes:

o Visualizar en el menor tiempo posible las causas asignables del proceso
las cuales provocan una variabilidad del proceso.

o Encontrar la causa raiz de las causas asignables para planificar acciones
gue permitan eliminar las causas comunes.

o Comunicar los resultados del control estadistico del proceso a los
involucrados para tomar decisiones y asi, disminuir la cantidad de

unidades defectuosas que generara el proceso.
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o Reducir al méximo desviacion estandar del proceso para poder satisfacer
las especificaciones del producto.

7.3.1. Capacidad de los procesos

Con respecto a la capacidad de los procesos, Falco (2006) Establece que:
los procesos en cualquier industria poseen variaciones, lo cual hace imposible
gue dos productos posean exactamente las mismas caracteristicas, sin embargo,
es posible reducir al minimo esta variacion de forma que los productos
permanezcan dentro de los limites de especificacion aceptados, esto se logra a

través del control estadistico del proceso.

Falco (2006), “El Control Estadistico de Procesos es una herramienta util
para alcanzar este segundo objetivo. Dado que su aplicacion es en el momento
de la fabricacion, puede decirse que esta herramienta contribuye a la mejora de

la calidad de la fabricacion” (p. 5).

De acuerdo con Falco (2006), “un proceso esta bajo control estadistico

cuando no hay causas asignables presentes” (p. 10).

Las causas asignables o especiales son todos aquellos factores que
provocan una variacién en el proceso y por lo tanto aumentan la desviacién
estandar del proceso, asi mismo, existen las causas comunes que son los
factores que se detectan durante el proceso productivo, sin embargo, al encontrar
causas comunes en el proceso productivo este permanece estable, es decir no

afecta el indice de desempefio que presenta el proceso (Falco, 2006).

Heizer (citado en Orzama, 2017) Indica que la capacidad del proceso

depende del grado en que el proceso o el producto logre cumplir con la
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especificacion, es decir que todos los valores o resultados del proceso se
encuentre dentro de los limites de especificacion (superior e inferior), en otras
palabras, un proceso es capaz cuando al contar con la media de los datos estos
se encuentran distribuidos en mas o menos tres desviaciones estandar a partir

de la media.

Orzama (2017) Interpreta los valores de capacidad del proceso de la
siguiente forma:
o Cp = 2, Se tiene calidad del control estadistico de la calidad.
o Cp > 1.33, Adecuado.
o 1 < Cp < 1.33, Parcialmente adecuado, requiere de un control estricto.
o 0.67 < Cp < 1, No adecuado para el trabajo. Es necesario un andlisis del

proceso. Requiere de modificaciones serias para alcanzar una calidad

satisfactoria.

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

7.4. Calidad

“La calidad esta definida de acuerdo con el grado de satisfaccién que el
cliente percibe al consumir un producto o servicio en base a la ausencia de
defectos, relacion precio — calidad, conformidad de las especificaciones y nivel
de excelencia” (Alcalde, 2009, p.6).

En sintesis, el resultado de la calidad es el grado de satisfaccion que un

producto o servicio otorga al consumidor, es decir al cliente.
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7.4.1. Evolucion del desarrollo de la calidad

La evolucién de la calidad a lo largo de la historia ha atravesado por las
siguientes etapas: “Inspeccion, control de calidad, aseguramiento de la calidad y
gestion de la calidad total” (Alcalde, 2009, p. 5).

En el inicio el enfoque de la calidad era evaluar el cien por ciento de los
productos o bien establecer una muestra a inspeccionar con el fin de detectar

defectos.

Posterior a la inspeccion se procedié con el control de calidad, en esta
etapa la calidad se enfocaba al establecimiento de limites dentro del proceso
productivo y la definicidbn de metas, para al ser evaluados y detectar desviaciones
del producto de acuerdo con la especificacion; al detectar las desviaciones
ajustar el proceso con rapidez para alcanzar los objetivos trazados y cumplir con
las especificaciones.

Aseguramiento de calidad se basa en normas internacionales ISO 9000,
se establecen procedimientos para mantener los procesos sistematizados de
forma que se genera la confianza que el producto va a satisfacer las

especificaciones y satisfacer los requisitos ejecutando lo planificado.

Por ultimo, la gestion total de calidad se basa en un sistema donde todo
personal y recursos de la organizacion se enfocan a lograr la mejora continua, ya
gue esto permite reducir los defectos y asi poder concluir que el proceso se

realiza bien desde la primera vez.
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7.4.2. Fundamentos de la calidad

Los fundamentos de calidad en una empresa deben basarse en seis
principios como minimo los cuelas son: “Orientado al cliente, compromiso de toda
la organizacion, prevencion, medida, calibracion y trazabilidad, aseguramiento de

la calidad, mejora continua e innovacion” (Alcalde, 2009, p. 16).

7.4.2.1. Orientado al cliente

Toda empresa depende de sus clientes, debido a ello, un sistema de
gestiéon de calidad debe de enfocar sus esfuerzos a estar atentos a los gustos y
preferencias del cliente, los cuelas cambian frecuentemente, debido a ello se
recomienda utilizar herramientas que permitan medir la satisfaccién del cliente,
esto permitird que la empresa oriente sus estrategias a generar productos que

produzcan la mayor satisfaccion de los clientes (Alcalde, 2009).

7.4.2.2. Compromiso de la organizaciéon

Para contar con un sistema de gestion de calidad es necesario que exista
un genuino compromiso por parte del recurso humano, siendo de total relevancia
el compromiso de la direccion para que a través del desarrollo de su liderazgo
activo promueva la parcelacion de todas las personas de la organizacién. La
importancia del compromiso de la organizacién radica en la importancia que la
calidad tiene para la organizacion como para que sea responsabilidad de una

sola parte del personal, es decir el departamento de calidad (Alcalde, 2009).
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7.4.2.3. Prevencion

La clave para un sistema de gestion de calidad eficiente es la prevencién,
es decir evaluar los factores que provocaran defecto en el proceso productivo,
para evitar que estos ocurren y a su vez provoquen defectos. Para evaluar o
analizar los factores que pueden provocar defectos son: la mano de obra, los
métodos ejecutados en el proceso, los materiales utilizados y la organizacion del
medio ambiente. Una vez analizados los factores y detectados los posibles
problemas, es vital que se planifiquen acciones enfocadas a la prevencion, es
decir que esos posibles errores o problemas no ocurran y nos permita hacerlo

bien desde la primera vez (Alcalde, 2009).

7.4.2.4. Medida, calibracion y trazabilidad

Este principio se enfoca en la validacion de las actividades ejecutadas a
través de la medicion, la medicion de los resultados obtenidos en cada fase del
proceso nos permitira determinar si el producto esta siguiendo las

especificaciones del cliente (Alcalde, 2009).

Por su parte la calibracion de los instrumentos de medicién nos permite
descartar cualquier desviacion provocada por no contar con herramientas que

cumple con el margen de medicion aceptable.

Por ultimo, la trazabilidad es un cédigo (que puede ser de cualquier
denominacion existente) con el cual se puede establecer en que etapas del
proceso el producto fue modificado e incluso determinar los materiales que se
utilizaron y de que lote se extrajeron; es decir, el codigo de trazabilidad me
permitira conocer informacion de todas las etapas del proceso para rastrear la

raiz de los problemas detectados.
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7.4.2.5. Aseguramiento de la calidad

Consiste en actividades planeadas para garantizar que un producto o
servicio sea elaborado de acuerdo con los requisitos de calidad, las actividades
principales del aseguramiento de la calidad son: realizar auditorias periédicas
donde se evalla los procesos y los objetivos de los mismo, tener documentacion
de los procesos para que sea claro para todo el personal que se va a hacer y
como se debe realizar, contar con un registro de las actividades y los resultados
obtenidos para demostrar que se realizan adecuadamente. Aseguramiento de la
calidad es dar confianza a nuestros consumidores que los productos o servicios

cumplen con los estdndares acordados (Alcalde, 2009).

7.4.2.6. Mejora continua e innovacion

La mejora continua esta definida como: “La creaciéon de un sistema
organizado para conseguir cambios continuos en todas las actividades de la
organizacion que den lugar a un aumento de la calidad total” (Alcalde, 2009,
p. 20).

Este aumento de la calidad puede lograrse realizando pequefios cambios
de mejorar consistentemente en el proceso productivo o a través de la innovacién

en cuanto a nuevas tecnologias o un cambio radical en el proceso.

Para lograr la mejora continua la empresa puede crear un equipo de
mejora, este equipo sera encargado de trabajar periddicamente de forma
estructurada para analizar las posibles oportunidades de mejora y proponer un
plan de accidon para alcanzar la mejora continua, el equipo de mejora trabajar
estrechamente con el circulo de la mejora continua; ya que esta herramienta les

permite mantener una estructura y desarrollar los proyectos de forma ordenada.
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7.5. Procedimiento

Un procedimiento es un documento donde se describe una serie de pasos
ordenados que describen: con detalle como, quién, cuando y donde se realizan
las actividades definidas (Ortega, 2002). De forma que las actividades se
ejecuten secuencialmente, estas actividades nos encaminen al logro de los
objetivos plasmados y que no permita la existencia de improvisacion, lo cual
puede generar desviaciones en el proceso, a su vez provocar problemas,

defectos o cualquier otro desperdicio en el proceso.

7.5.1. Ventajas de elaborar procedimientos

Un procedimiento debe contar con la caracteristica de definir un estandar
por lo que también son conocidos como Procedimiento operativo estandar (POE)
0 por sus siglas en inglés (SOP), de forma que permita reducir la variabilidad,
facilitar la compresion, proporcionar una guia y encaminar al logro de los

objetivos.

o Reducir la variabilidad: al ser una secuencia de paso ordenados, permite
gue cualquier persona encargada de ejecutar el proceso cuenta con un
estandar el cual debe seguir, esto reduce o previene la improvisacion la
cual da como resultado variaciones en el proceso.

o Facil comprension y proporciona una guia: al estar ordenado
secuencialmente ayuda a la persona encargada de la elaboracion analizar
los puntos del proceso que se ejecutan o no adecuadamente, ademas de
ayudar al encargado del proceso en la guia de pasos a seguir.

o Encamina al logro de objetivos: un procedimiento operativo estandarizado

debe incluir el indicador con el cual se va a evaluar el cumplimiento del
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proceso, asi como evaluar la mejora, esto permitira el logro de los objetivos

del procedimiento y el logro de los objetivos generales de la organizacion.

7.5.2. Etapas para elaborar procedimientos

Las etapas para elaborar un procedimiento operativo son elaborar el
borrador, lanzamiento, aprobacién, distribucion y revisiéon (Ortega, 2002). Las

cuales se detallan a continuacion:

o Etapa de elaboracion del borrador: las personas encargadas de generar
los documentos de los procedimientos operativos deben crear el
procedimiento; el cual corresponde a la version uno o borrador, ya que
este sujeto a cambios una vez que haya atravesado un proceso de revision
o verificacion.

o Etapa de lanzamiento: la version uno del procedimiento debe ser
compartida con el personal que es el encargado de ejecutar la secuencia
de pasos definidos, el personal a cargo debe realizar observaciones o
sugerencias en cuanto a modificaciones que sufrira la version uno del
documento del procedimiento para una facil comprension y optimizacion
de este. La fase de lanzamiento finalizacion la redaccion definitiva, en base
al borrador y las sugerencias recibidas (Ortega, 2002).

o Etapa de aprobacién: posterior a la publicacion y distribucién del
procedimiento este debe ser aprobado por personal de mayor rango o
jerarquia del encargado de la redaccion del documento, un ejemplo de
esta etapa puede ser: un procedimiento que se realice para el area de
produccién de una organizacion, el procedimiento debe ser aprobado por
el jefe del departamento de produccion, el gerente de calidad y el gerente

general.
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Etapa de distribucion: en esta etapa se debe entregar una copia de la
version aprobada a todo el personal de los departamentos involucrados en
el procedimiento, se debe contar con un registro de las entregas realizadas
para verificar y asegurar que todos los involucrados mantengan el
procedimiento operativo actualizado.

Etapa de revision: se utiliza esta etapa cuando alguien del personal o
inclusive un representante del cliente, solicita una revision para evaluar las
oportunidades de mejora que permitan optimizar el proceso y por lo tanto
obtener mejores resultados, cuando se requiere ejecutar esta etapa debe

seguirse la secuencia de las etapas anteriores (Ortega, 2002).
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9. METODOLOGIA

La investigaciébn que se desarrolla en este documento se basa en un
enfoque mixto, tiene un alcance descriptivo y disefio no experimental, con una
ocurrencia prospectiva y retrospectiva. La recoleccion de los datos es de tipo

longitudinal.

9.1. Disefno

Se ha trabajado bajo un disefio no experimental registrando la ocurrencia
de forma prospectiva durante el desarrollo de la investigacion y ejecutando un
analisis retrospectivo de los datos histéricos de la calidad en las medidas en el
proceso de pruebas de laboratorio, corte, costura y plancha para identificar
tendencias, capacidad del proceso y causas comunes que afectan el desempefio

de la empresa.

9.2. Enfoque

El enfoque es mixto, ya que esta compuesto de andlisis cuantitativo como
cualitativo. En la parte cuantitativa se analizan resultados histéricos de medidas
en pruebas de laboratorio, paneles cortados y costura y en la parte cualitativa se
establecen los factores o variables que afectan positiva o negativamente el

desempeiio de las medidas en las prendas de vestir.
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9.3. Tipo

De acuerdo con el periodo y secuencia de la investigacion se cataloga de
tipo mixto retrospectivo, ya que se analiza la tendencia de medidas de mayo a
julio de 2021 y prospectivo, debido a que se utiliza la informacién de mayo a julio

para proyectar el comportamiento de las medidas en 2022.
9.4. Alcance

El alcance de la investigacion es descriptivo, debido a que el propdésito es
demostrar y analizar la tendencia de las medidas de los puntos criticos de la
prenda en cada uno de los procesos, las variables que inciden en el resultado de
medidas y la secuencia de pasos del proceso de medicidn que se ejecuta.
9.5. Variables e indicadores

Las variables que se analizan en esta investigacion son conceptuales y
operacionales permitiendo realizar estimaciones de tipo matematico y estadistico
con sus valores, también son de tipo cuantitativo continuo pues admiten valores
intermedios en su calculo.

Se consideran tres variables conceptuales y operacionales.

o Diagndstico de la calidad de medidas de prendas de vestir en el proceso

de produccién.

Es una variable de tipo cuantitativo continuo, la cual es definida en la fase

de diagnéstico del proceso productivo. Es una variable independiente ya que
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corresponde a la calidad del proceso de produccion y se asocia al indicador: Nivel

de calidad de medias.

o Definir el proceso para el analisis y control de medidas de prendas de vestir
Es una variable de tipo cualitativo y se define en la fase de definicion del

proceso. Esta variable es dependiente pues se va a establecer en funcion una

variable independiente, se relaciona con el indicador: Nivel de calidad aceptable.

o Evaluar el desempefio de la calidad de medidas de prendas de vestir en

el proceso de produccion

Esta variable es de tipo cuantitativo continuo y se desarrolla en la fase final
de la investigacion, en donde se define el proceso para controlar y mejorar el
desempeiio de las medidas en el proceso de produccion. Es una variable
independiente y se asocia con el indicador: indice de capacidad del proceso.

9.6. Operativizacion de las variables

A continuacién, se muestran las variables por utilizar en el desarrollo de la

investigacion y como seran medidas estas variables.
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Tabla I.

Operativizacion de las variables

Nombre de la | Tipo de | Indicador Técnica de
variable variable recoleccion
Diagnostico | Conceptual y| 1. Mediade medidasen | Revision  de
de la calidad | operacional, auditorias en el | documentacion
de medidas | tipo departamento de | Digitacion de
de prendas | cuantitativo laboratorio, corte, costura | datos

de vestir en el | continuo, y plancha.

proceso  de | variable YD ¢

produccién. independiente X = N

2. Desviacion estandar
de medidas en auditorias
en el departamento de
laboratorio, corte, costura
y plancha.

X = X)
o= N

3. Nivel de calidad de
medidas (N.C.M):
N.C.M
PCS fuera de telarancia

PCS evaluadas
x 100

42




Continuacion de la tabla I.

Nombre de la | Tipo de | Indicador Técnica de
variable variable recoleccion
Definir el | Conceptual y| 1. Desviacion estandar | Observacion
listado de | operacional, de medidas en auditorias | Tabulacion
constantes vy | tipo en el departamento de
variables que | cuantitativo, laboratorio, corte, costura
afectan el | variable y plancha:
desempeiio dependiente
de las
medidas
o Requerimiento: o <
(Limite de
especificacion/3)
Evaluar el | Conceptual y| 1. indice de capacidad | Digitacion de
desempeiio operacional, del proceso (CPk) datos
de la calidad | tipo CPk = Graficar datos
de medidas | cuantitativo MIN (=X LA
de prendas | continuo, 30 = 30 "
: : o Requerimiento: CPk
de vestir en el | variable > 1
proceso de | independiente |
produccién
Fuente. elaboracion propia.
9.7. Fases de la investigacion

La investigacion se compone de 4 fases:

. Fase 1: Revision documental: al inicio de la investigacion se realizara la

revision documental la cual tiene una duracion de siete semanas, el tiempo

para esta fase se divide se la siguiente forma:

o Semana 1 y 2:

revision de los procesos predefinidos de:

preproduccion, corrida piloto y produccién en masa; la revision se
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realiza con énfasis en la evaluacion y control de medidas en todo el

proceso productivo.

o Semana 3 y 4: entrevistas al personal de calidad y jefes de
produccion para cada uno de los procesos Yy las distintas areas a

estudiar.

o Semana 5y 6: revision y evaluacion de documentos de auditoria de
medidas en el departamento de laboratorio, corte, costura y
plancha, para verificar que se tenga la informacion necesaria para

la siguiente fase.

o) Semana 7: consultas sobre los procesos predefinidos, documentos
revisados e informacioén recabada en las entrevistas a Jefe de
calidad y encargada de sistema de calidad para clarificar el
panorama general del proceso.

Fase 2: Diagnéstico: la fase de diagnostico estd comprendida por cuatro
actividades principales las cuales corresponden a:

o Semana 1: descripcion del proceso ejecutado en los departamentos
de laboratorio, corte, costura y plancha, al momento de realizar la

investigacion.
o Semana 2, 3y 4: digitalizacion de reportes de auditoria de medidas

en los departamentos involucrados en la elaboracion de la

investigacion.
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Semana 5: elaboraciéon de graficos de control de los distintos
procesos realizados en los departamentos a estudiar en la

investigacion.

Semana 6: establecer el indice de capacidad inicial con la
informacion obtenida en la actividad dos, realizada durante las

semanas dos a cinco.

Fase 3: definicion del proceso: para la etapa de disefio del proceso para

controlar y mejorar la calidad en las medidas se dispone de la siguiente

Semana 1: evaluar las variables del proceso en el departamento de
laboratorio y corte.

Semana 2: evaluar las variables del proceso en el departamento de

costura y plancha.

Semana 3 y 4: establecer los factores criticos del proceso en los
departamentos de Laboratorio, corte, costura y plancha, factores

gue seran nuestras oportunidades de mejora.

Semana 5 y 6: disefiar el proceso que permita realizar el andlisis,

control y mejora en calidad de medidas de prendas de vestir.

Fase 4: definicion del indicador: para la definicién del indicador se toman

cuatro semanas del desarrollo de la investigacion. En las cuales se

establece el indicadora para evaluar el desempefio del proceso, se define

el objetivo a alcanzar y la frecuencia con la que se evaluara, la herramienta
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gue se utilizara obtener los resultados del indicador y asi mismo definir a
los responsables de realizarlo, analizarlo y mejorarlo. En la semana 3y 4
se realizara el entrenamiento al personal a cargo del indicador y se
realizard& un seguimiento para comprobar que sea ejecutado

correctamente y que el indicador definido sea el adecuado para el proceso.
9.8. Poblacion y muestra

La poblacion total comprende los 422 colaboradores que laboran en el
departamento de laboratorio, corte, costura y calidad. Para el desarrollo de la
investigacion se ha determinado tomar a todos los colaboradores que participan
en la confeccién de prendas de vestir del area de produccién pues la diferencia
con la muestra calculada técnicamente no es representativa. Maximiza los

resultados al utilizar el 100 % de la poblacion.

Aplicando el analisis de muestreo estadistico con un nivel de confianza del

95 % y con un erro del 5 % se calcula el tamafio de la muestra:

3 Nog?Z?
(N —=1e?2+ g2272

n

B 422 % 0.5% * 1.952
"~ (422 —1) ¥ 0.0052 4+ 0.52 % 1.952

n

Donde:

n = tamafo de la muestra

N= tamafio de la poblacion

o= desviacion estandar de la poblacién (0.5 por convencion)

Z= Tipificacion del nivel de confianza de la distribucién normal, para este

caso 1.95
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e = error de la muestra (0.005 por convencion)

Lo que arroja un valor de 417 colaboradores, como se mencioné

previamente se toma la decision de utilizar toda la muestra para la investigacion.

Tabla Il. Célculo de muestra

Variable Valor
422
1.95
0.5
0.05
417
422

Z|1ZIMM|N|Z

Fuente: elaboracion propia.
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10. TECNICAS DE ANALISIS

El andlisis de los datos se realizara utilizando estadistica descriptiva, para
generar la informacion a analizar se realizard una tabulacion de los datos
histéricos de las auditorias de medidas realizadas en los departamentos de

laboratorio, corte, costura y plancha; estos se ordenaran y graficaran.

Los datos histéricos que serén utilizados para el analisis de informacion
son: encogimiento de la tela y prendas en el departamento de laboratorio,
medidas de ancho y largo de las auditorias de medidas realizadas en el
departamento de corte, resultado de medidas de seis puntos de las prendas de
vestir antes del proceso de técnicas especiales y después de realizado el proceso
de planchado.

La herramienta para realizar la digitalizacion de los datos es Excel, donde
sera organizada por los distintos procesos a los que es sometida la tela hasta
que se tiene como resultado una prenda terminada, con la informacién
digitalizada se utilizard Minitab para elaborar graficos de control y graficos de
capacidad del proceso para realizar el andlisis necesario de acuerdo con los

datos obtenidos.
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11. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Los recursos disponibles para llevar a cabo el desarrollo de la

investigacion son los que se definen a continuacion.

11.1. Recursos

Los recursos para el desarrollo de la investigacion se componen de:

Recursos humanos, fisicos y financieros.

11.1.1. Recursos humanos

o Asesor de la investigacion.

o Estudiante que desarrollara el estudio de investigacion.

o Gerente general.

o Gerente de calidad.

o Encargada del control del sistema de calidad

o Personal de calidad ubicados en el departamento de laboratorio, corte,

costura y plancha.

o Jefes de area de los departamentos ya mencionados.

11.1.2. Recursos fisicos

o Computadora portatil

o Hojas papel bond tamafio carta
. Impresora

o Tinta para impresora
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o Boligrafos

11.1.3. Recursos financieros

Los recursos financieros necesarios para llevar a cabo la investigacion se

detallan en la siguiente tabla.

Tabla lll. Presupuesto

Descripcion Unidades Costo Unitario Costo Total
Recursos humanos

Honorarios 1 Q _ Q -

del asesor

Honorarios 6 Q 2,500.00 Q 15,000.00
del

estudiante

Recursos fisicos

Hojas papel 1 Q 30.00 Q 30.00
bond

Tinta para 1 Q 170.00 Q 170.00
impresora

Servicios

Servicio 6 Q 100.00 Q 600.00
telefénico e

internet

Total Q 15,800.00
Fuente: elaboracion propia.
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APENDICES

Apéndice 1. Arbol del problema
[Retrasos en
exportaciones
N >

o N
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en el area de empaque
N o

i N
Reproceso de prendas
en el area de plancha

N .

r 3 r N ' ™
Reproceso de prendas Aumento en el costo de Reduccion de ventas en
en el area de inspeccion produccion. la tienda

N > N v . .

o - - X o .. . . 3 il - Y
Rechazo de auditorias Desperdicio de tiempo, materia Reclamos del cliente en
en linea, empaque vy prima y mano de obra en el
finales

- o . el centro de distribucidn
\area de produccion e calidad. ) | y

>

Incumplimiento de la especificacién en medidas de los puntos criticos
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- ™ ) I
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Fuente: elaboracion propia.
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